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Finanzas entre todos: investigación 
cuasi-experimental sobre 
metodologías activas en el ámbito 
de las finanzas y las finanzas 
sostenibles 
Nuria E. Gómez1; Pilar Grau2; Elena 
Márquez2; Ana R. Martínez2; Alfonso 
Palacio2; Alicia Pérez2; Inés Pérez-Soba2; 
Rosa Santero1; Estrella Trincado3

Resumen. El objetivo del presente trabajo es analizar los resultados en el apren-
dizaje del estudiantado de los proyectos de innovación educativa desarrollados a 
lo largo de cuatro cursos académicos no consecutivos que emplean diccionarios 
audiovisuales sobre términos financieros elaborados por estudiantes de distintos 
niveles del sistema educativo. Los proyectos incluyen términos de finanzas ge-
nerales y finanzas sostenibles y a estudiantes de Máster, Grado y Bachillerato de 
diversas universidades e institutos de enseñanza secundaria y Bachillerato. La 
evaluación de las metodologías activas para el aprendizaje de los estudiantes se 
ha ido mejorando, tratando de corregir en las sucesivas etapas las dificultades en-
contradas en el proceso de recogida de datos e incorporando variables de control 
para el contraste de los resultados. En este trabajo presentamos esencialmente 
los resultados del proyecto de finanzas sostenibles, ya que en este se han podido 
pulir los procesos de recogida y procesamiento de la información. Respecto al 
grado de satisfacción, el estudiantado participante se muestra muy satisfecho con 
la experiencia en todos los proyectos y declaran verse más motivados/as por esta 
forma de aprender los diversos conceptos financieros.

1 Departamento de Economía Aplicada I; Historia e Instituciones Económicas; Universidad 
Rey Juan Carlos.

2 Departamento de Economía Aplicada; Pública y Política; Universidad Complutense de 
Madrid.

3 Departamento de Economía Aplicada, Estructura e Historia; Universidad Complutense
de Madrid.
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Palabras clave: Investigación cuasi-experimental; metodologías activas; 
finanzas sostenibles; economía; objetivos de desarrollo sostenible.

1. Introducción

El presente trabajo muestra los resultados de varios proyectos de innovación 
educativa (PIEs) desarrollados por un grupo de docentes de dos universidades 
madrileñas (UCM y URJC) y dos centros de enseñanza secundaria y Bachi-
llerato de la Comunidad de Madrid (IES Antares, Rivas Vaciamadrid e IES 
Gerardo Diego, Pozuelo de Alarcón)4. La idea del proyecto surge, por un 
lado, de la evidencia de deficiencias en la formación financiera del estudian-
tado, y, por otro, de las modificaciones pedagógicas derivadas de la incor-
poración del sistema universitario español al Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES).

Así, en relación con el primer aspecto mencionado, desde hace algunos 
años, y desde distintos ámbitos oficiales y empresariales, se ha planteado la 
necesidad de aumentar la cultura financiera de la ciudadanía. Para el caso 
español, el Banco de España y la Comisión Nacional del Mercado de Valores 
(CNMV) han promovido desde 2008 diversos Planes de Educación Finan-
ciera, cuyo objetivo no es otro que la mejora de la cultura financiera de la 
sociedad española5. Según los datos del Informe Pisa 2018 que analiza las 
competencias financieras (Ministerio de Educación y Formación Profesional, 
2018), en España, sus estudiantes muestran unos conocimientos financieros 
por debajo de la media de los países de la OCDE (en los tres estudios rea-
lizados en 2012, 2015 y 2018). Por tanto, los conocimientos financieros en 
la etapa de secundaria están claramente por debajo de los de los países de 
nuestro entorno. Teniendo en cuenta el currículo de secundaria y Bachillera-
to en relación con la materia de Economía, y en concreto, con las finanzas, 
la base financiera con la que llegan a la etapa universitaria puede conside-
rarse deficiente. Por otra parte, hay que tener en cuenta que según el Real 
Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenación y las 
enseñanzas mínimas del Bachillerato: «El Bachillerato tiene como finalidad 

4 Agradecemos a las profesoras de Bachillerato Mercedes Martínez, Carmen R. Rodríguez 
y María Turiel, así como a la profesora de la UCM Pilar Peguero, su colaboración en los 
diversos proyectos en los que se basa este trabajo.

5 Concretamente, son cuatro los planes promovidos: 2008-2012, 2013-2017, 2018-2021 y el 
último aún en vigor, 2022-2025.
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proporcionar formación, madurez intelectual y humana, conocimientos, habi-
lidades y actitudes que permitan desarrollar funciones sociales e incorporarse 
a la vida activa con responsabilidad y aptitud. Asimismo, esta etapa deberá 
permitir la adquisición y el logro de las competencias indispensables para el 
futuro formativo y profesional, y capacitar para el acceso a la educación supe-
rior» (artículo 4). A su vez, «se pretende proporcionar a los estudiantes ciertas 
competencias tales como, entre otras, las competencias de comunicación y 
digital».

En el ámbito universitario, la incorporación al Espacio Europeo de Edu-
cación Superior (EEES) en 2007 supuso una transformación y adaptación de 
distintos aspectos, desde el propio diseño curricular hasta las metodologías 
de aprendizaje y evaluación del conocimiento. Se apostó por la incorpora-
ción de metodologías activas, frente a otras más tradicionales, que implican 
la adquisición de contenidos y competencias por parte del alumnado desde un 
papel protagonista (De Miguel-Díaz et al., 2006; González y Wagenaar, 2003; 
Rué, 2007). En este sentido, el cambio hacia metodologías activas en el aula 
permite una formación en competencias (González y Wagenaar, 2003) que, 
en nuestro caso, siguiendo las memorias verificadas de las titulaciones en que 
se han desarrollado los PIEs, pretende contribuir al logro de competencias 
específicas de la materia, así como alcanzar competencias transversales tales 
como la capacidad de análisis y síntesis, de comunicación y trabajo en equi-
po, de búsqueda y selección de información, además de promover el uso de 
tecnologías de la información y las telecomunicaciones (TIC). 

El aprendizaje competencial debe apoyarse en metodologías docentes 
acordes a tal fin y aunque, como señala Tedesco (2004), el actor principal 
del proceso de aprendizaje es el propio estudiante, este debe verse orienta-
do y guiado por docentes expertos, en un entorno adecuado en el que estén 
disponibles todos aquellos instrumentos indispensables para desarrollar las 
competencias y alcanzar los resultados de aprendizaje fijados en los curricu-
la. Diversos autores consideran que las metodologías activas son una buena 
herramienta para trabajar competencias transversales para la resolución de 
problemas aplicados a la vida real (Gómez-Hurtado et al., 2020). Uno de los 
instrumentos fundamentales que facilita el desarrollo de las competencias son 
las TIC (Marqués, 2008), que permiten realizar numerosas funciones como 
fuente de información multimedia, canal de comunicación, medio de expre-
sión y para la creación, medio didáctico, etc. 

Ante la evidencia de la carencia de conocimientos financieros de los 
estudiantes y la necesidad de potenciar las competencias generales citadas 
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dentro del nuevo marco normativo que rige la enseñanza universitaria, y 
siempre en el ámbito de nuestra actividad docente, en el curso académi-
co 2014-15 nos planteamos desarrollar un PIE en la UCM consistente en 
la elaboración de un diccionario audiovisual que recogiera un conjunto de 
términos financieros esenciales relacionados con los principales activos y 
productos financieros, así como con los mercados en los que se negocian, y 
en cuya elaboración participaran estudiantes de Economía y Finanzas de di-
ferentes niveles del sistema educativo, desde Bachillerato hasta Máster. De 
esa forma, las definiciones en él contenidas se adaptarían al nivel de cultura 
financiera de cada etapa formativa. Las definiciones se presentaron en for-
mato polimedia, con el fin de trabajar las competencias digitales y también 
de comunicación, adaptadas a personas con discapacidad auditiva o visual, 
lo que permitía ampliar la difusión de este y aumentar el grado de sensibi-
lización del estudiantado ante estos colectivos, y se integraron en una web 
diseñada para tal efecto: http://finanzasentretodos.es. 

El objetivo principal de este proyecto fue la participación activa de los 
estudiantes en la construcción de su propio conocimiento específico de la ma-
teria (Economía-Finanzas), y el desarrollo de competencias genéricas y trans-
versales, como son la capacidad de análisis y de síntesis, la comunicación y el 
trabajo en equipo, o la búsqueda de información y el uso de TICs. El proyecto 
se llevó a cabo a lo largo de dos cursos académicos, 2014-2015 y 2015-2016, 
con una importante tasa de participación del alumnado que mostró un elevado 
grado de satisfacción con el proyecto6.

Una vez elaborado este diccionario de términos financieros básicos, en 
el curso 2020-2021 nos planteamos dar un paso más debido a la creciente 
preocupación, por parte de los organismos supranacionales y nacionales, por 
lograr que el crecimiento económico sea compatible con un desarrollo soste-
nible. Ello ha dado lugar a la aparición de canales específicos de financiación 
de actividades empresariales y proyectos de inversión sostenibles, públicos 
y privados, así como a nuevas estrategias de inversión surgiendo, dentro del 
área de las finanzas, las denominadas Finanzas sostenibles. En este ámbito 
aparecen nuevos términos aún muy poco conocidos por el público general y 
cuya mejor comprensión contribuiría a aumentar las competencias básicas de 
los alumnos ante el futuro inmediato, además de favorecer una mayor sensi-

6	 Las memorias de la primera y segunda parte de dicho proyecto están disponibles, 
respect ivamente,  en https://docta.ucm.es/ent it ies/publicat ion/a561e0ae-
61d2-49f0-bdec-0b01fc663d29 https://docta.ucm.es/entities/publication/0e-
f32bc8-8bad-47a4-a1f3-912ab8d505f8.
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bilización e implicación respecto al logro de los objetivos de sostenibilidad 
propuestos internacionalmente. Inspirados en esta idea, nos planteamos am-
pliar el diccionario financiero básico incorporando una parte exclusivamente 
dedicada a las Finanzas sostenibles. Durante varios cuatrimestres, estudiantes 
de Máster, Grado y Bachillerato han elaborado definiciones en formato poli-
media sobre Finanzas Sostenibles que se han incorporado al diccionario y a 
la web diseñada en la primera fase, y que hemos empleado como recurso di-
dáctico para valorar en qué medida estos materiales poco convencionales han 
logrado mejorar el conocimiento de los estudiantes en este ámbito.

Así, en este trabajo expondremos cómo se ha llevado a cabo la elaboración 
del diccionario Finanzas entre todos y para todos, así como los resultados más 
relevantes sobre el aprendizaje de los estudiantes. El trabajo se organiza como 
sigue: en la sección II mostramos brevemente el método y los resultados de los 
PIEs relacionados con el diccionario financiero general; en la sección III nos 
centramos en los PIEs relativos a las Finanzas sostenibles en los que, al haber 
mejorado la metodología, se obtienen resultados más interesantes y fiables. Por 
último, la sección IV resume las principales conclusiones del trabajo.

2. Finanzas entre todos y para todos: fase I, finanzas generales

El punto de partida de nuestro diccionario estuvo en el proyecto de innova-
ción y mejora de la calidad docente titulado «Activos, productos y mercados 
financieros: entre todos y para todos» aprobado en la convocatoria 2014 de 
la UCM. Como se ha indicado, nos propusimos la elaboración de un diccio-
nario polimedia con términos de finanzas generales realizado por alumnos de 
distintos niveles del sistema educativo, esto es, cada término del diccionario 
incluía, al menos, una definición elaborada por alumnos de Bachillerato, Gra-
do y Máster, contribución novedosa en este tipo de actividad. En una primera 
etapa se elaboró una lista de 34 términos a incluir en el diccionario y se pro-
cedió a organizar los grupos en las aulas en función del número de matricu-
lados. Participaron estudiantes de 2º curso de Bachillerato del IES Antares 
(100% de participación, al ser una actividad obligatoria), del Grado en Finan-
zas, Banca y Seguros (86%), del Grado en Economía (72%) y del Máster en 
Economía de la UCM (60%). Al calcular el nivel de participación como un 
porcentaje sobre el total de matriculados, consideramos que estos revelan una 
excelente aceptación del proyecto por parte de los estudiantes.
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Una vez asignados los términos a los diferentes grupos, los estudiantes 
organizaron el trabajo y elaboraron videos de corta duración (se sugería en 
torno a 1 minuto) en los que explicaban los términos financieros. A conti-
nuación, el profesorado organizó seminarios en el horario lectivo para la ex-
posición de los vídeos y cuando un mismo término contaba con más de una 
definición en un mismo grupo, los estudiantes del grupo seleccionaban me-
diante votación anónima el vídeo que más les había gustado. Con los vídeos 
seleccionados para cada término dentro de un determinado nivel del sistema 
educativo, el equipo docente eligió aquel que le parecía más instructivo y 
original, siendo este el vídeo que finalmente se colgó en la web del proyecto.

El desarrollo de todo el proceso resultó más sencillo de lo que inicial-
mente se pensó, sobre todo por la excelente aceptación que tuvo entre los 
estudiantes participantes. Para valorar los resultados del proyecto, realizamos 
una encuesta de satisfacción entre los participantes: el 77% de los encuesta-
dos consideró que el método empleado (la elaboración de vídeos por parte 
de los estudiantes) les había permitido aprender más; el 77% recomendaría 
a los futuros estudiantes que participaran en un proyecto similar a este y el 
73% manifestó que la participación en el PIE había elevado su interés por las 
cuestiones financieras. Estos resultados parecen indicar que las iniciativas que 
permiten acercar el conocimiento a los estudiantes a través del uso de nuevas 
tecnologías, además de tener una gran aceptación, son especialmente exitosas 
y apreciadas entre ellos. 

Este proyecto se amplió un curso académico más (2015-2016), lo que per-
mitió añadir nuevos términos a los ya existentes en el diccionario7. 

A pesar de que los resultados de este proyecto fueron satisfactorios, en-
contramos algunas debilidades y limitaciones en su desarrollo por lo que 
decidimos mejorar la metodología de esta experiencia de innovación do-
cente para evaluar su efecto sobre los resultados académicos, diseñando una 
investigación experimental en el aula con grupos de tratamiento y control. 
También fue necesario corregir algunos procesos ya que, en no pocas oca-
siones, los estudiantes cometían errores conceptuales en las definiciones de 
los términos que explicaban, posiblemente por falta de una tutela más es-
trecha en el proceso de elaboración de los vídeos. Además, no habíamos 
puesto en marcha los mecanismos necesarios para evaluar de forma más 
sistemática y rigurosa el aprendizaje de los estudiantes con los vídeos y 

7	 El listado de los términos sobre Finanzas generales incluidos en el diccionario puede ver-
se en https://finanzasentretodos.es/category/finanzas-generales
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si este dependía de su participación activa en el PIE. Estas mejoras, como 
explicamos a continuación, se implementaron en la fase II del proyecto, de-
dicado a las Finanzas sostenibles.

3. Finanzas entre todos y para todos: fase II, finanzas
sostenibles

3.1. Finanzas sostenibles: primera parte 

Este proyecto fue aprobado en el curso 2021-2022 por la UCM (primera par-
te) y se amplió al curso académico 2022-2023 (segunda parte). Como hemos 
indicado, la idea fue ampliar el diccionario financiero incluyendo términos 
específicos del campo de las Finanzas sostenibles, contribuyendo así, desde 
nuestra función docente, a elevar el conocimiento de los estudiantes sobre la 
contribución que las finanzas tienen en el logro de un crecimiento económico 
sostenible.

Aprendiendo de nuestra experiencia en los PIEs de la fase I, la metodolo-
gía empleada en este proyecto ha seguido varias etapas:

1. Elaboración por parte del profesorado participante en el proyecto de
la lista de términos a incluir en el diccionario (treinta y tres términos).

2. Explicación detallada del proyecto a los estudiantes y elaboración de
un cuestionario inicial (pre test) sobre algunos de los términos que
deberán definir más adelante.

3. Formación de dos grupos de trabajo: uno de trabajo activo (grupo de
tratamiento), que elaboraba los vídeos explicativos (buscando infor-
mación, redactando el guion, editando y maquetando los vídeos) y
otro de trabajo pasivo (grupo de control), que solo veía los vídeos.
Los grupos de tratamiento se configuraron, en general, con un mínimo
de dos alumnos (en algún caso un alumno) y un máximo de tres. Los
estudiantes podían elegir el término a definir mediante un formula-
rio en Google Docs y debían enviar el guion del vídeo a la profesora
correspondiente antes de realizar el vídeo, con el fin de evitar errores
conceptuales en los mismos.

4. Publicación del diccionario con las polimedias en el espacio creado
para ello dentro de la web genérica antes citada, http://finanzasentreto-
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dos.es/category/finanzas-sostenibles, subtitulándolas para adaptarlas a 
las personas con discapacidad auditiva. 

5. Todos los grupos, de tratamiento y de control, vieron los vídeos y rea-
lizaron posteriormente el cuestionario (post test) propuesto a principio
del curso para comprobar el grado de mejora en su conocimiento de
los términos sobre Finanzas sostenibles mediante el uso de los vídeos
como material formativo.

6. Realización de una encuesta de satisfacción con la actividad.

Resumimos a continuación algunos de los resultados de este proyecto:

– Participación: la tasa de participación de los alumnos respecto al total
de matriculados ha sido del 100% en Bachillerato (al tratarse de una
actividad obligatoria en este caso), del 68% en el Grado y del 88% en
el Máster, lo que consideramos elevado, especialmente en el Grado y
Máster, al ser una actividad voluntaria y calcularse el porcentaje sobre
el total de matriculados y no de asistentes, que es inferior.

– Satisfacción: se valoró mediante una encuesta a los estudiantes de
Grado y de Bachillerato que realizaron los vídeos (el grupo de tra-
tamiento en nuestro análisis experimental). En torno al 60% de los
encuestados de ambos niveles manifestaron haber aprendido algo más
sobre Finanzas sostenibles. ¿Y cuál fue su opinión respecto del mé-
todo de aprendizaje? El 57% de los encuestados de Grado y el 60%
de los de Bachillerato respondieron que con el método de los vídeos
habían aprendido más sobre las Finanzas sostenibles que si se les hu-
biesen enseñado esos términos en una clase convencional, y el 55% de
los estudiantes de Grado y el 49% de los de Bachillerato recomenda-
rían a sus compañeros de cursos posteriores que participasen en este
tipo de actividad.

– Competencias: la capacidad de síntesis, comunicación y búsqueda de
información queda reflejada en los propios vídeos. En general se ob-
serva que, al estar limitada la duración de los vídeos (de media, en
torno al minuto y medio), el esfuerzo por sintetizar y comunicar vi-
sual y verbalmente es importante, aunque en ocasiones se suple con
una exposición de las definiciones demasiado rápida. La creatividad
es variable, mayor en el alumnado más joven, como puede observar-
se en algunos vídeos del grupo de Bachillerato. Por tanto, podríamos
considerar que se ha alcanzado el objetivo del proyecto sobre la impli-
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cación del estudiante en su propia formación y el desarrollo de compe-
tencias genéricas mediante una metodología activa e innovadora. 

– Aprendizaje: aunque subjetivamente (por lo que se desprende de sus
respuestas en la encuesta de satisfacción) los estudiantes consideraron
que habían mejorado sus conocimientos sobre esta materia, para medir
de forma objetiva la tasa de mejora en el aprendizaje de los contenidos
calculamos la diferencia entre la nota del cuestionario final (post test)
respecto de la del cuestionario inicial (pre test) sobre conocimientos
de Finanzas sostenibles. Contra intuitivamente, los resultados mostra-
ron que el aprendizaje había sido mayor en el grupo que no hizo ví-
deo (grupo de control en nuestro experimento) del Grado de Finanzas,
Banca y Seguros (FBS), con un 60% de mejora en las calificaciones.
En los grupos que hicieron los vídeos (grupos activos, de tratamiento)
de los Grados de FBS y Economía, y Bachillerato, las calificaciones
solo mejoraron un 34%, siendo mayor el progreso en el grupo del Gra-
do relacionado con el estudio de las Finanzas (FBS), un 55%, que en
el de Economía, un 19%, o en Bachillerato, un 41%.

En consecuencia, si bien este método de aprendizaje es valorado 
positivamente por el estudiantado y los grupos activos aprenden y mejoran 
determinadas competencias, parece que sólo profundizan en el contenido del 
término que definen audiovisualmente. Aunque esta materia formaba parte 
del material evaluable para todos, los resultados muestran que los grupos pa-
sivos «estudian» los vídeos mientras que los grupos activos, especialmente 
los del Grado en Economía, «estudian» únicamente su vídeo. 

3.2. Finanzas sostenibles: segunda parte 

En la segunda parte del diccionario de Finanzas sostenibles, curso 2022-2023, 
se plantearon las siguientes mejoras respecto de la primera parte:

1. Se llevó a cabo un proceso de filtrado, por parte del equipo investiga-
dor del proyecto, de las polimedias elaboradas por el alumnado en el
curso académico anterior, con el objetivo de seleccionar para el dic-
cionario aquellas que presentaran una mayor calidad.
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2. Se reelaboró el cuestionario inicial (pre test) que permitía valorar el
conocimiento previo de los estudiantes sobre los términos más habi-
tuales de las Finanzas sostenibles. Además, se elaboró un cuestionario
adicional para evaluar el efecto de una serie de variables socioeco-
nómicas en el nivel y mejora de los conocimientos del estudiantado.
Tanto el cuestionario inicial, como el final y el de dichas variables se
realizaron de forma anónima; para ello, los estudiantes añadieron a los
mismos un código que nos permitió casar sus respuestas sin conocer
su identidad.

3. Se proyectaron en clase los vídeos con el fin de intentar garantizar
que los estudiantes los viesen antes de volver a realizar el cuestionario
(post test) que hicieron inicialmente y así medir la evolución de su co-
nocimiento de los términos definidos. De esta forma, se pudo plantear
una investigación cuasi experimental para contrastar si la actividad
docente desarrollada tuvo un impacto positivo en su aprendizaje.

Sobre una muestra de alrededor de 200 estudiantes, los resultados obteni-
dos fueron los siguientes:

– Participación: las tasas de participación fueron bastante heterogéneas,
oscilando en un rango entre el 30% y el 100% aproximadamente, de-
pendiendo de las asignaturas. Estas tasas son, en promedio, inferiores
a las obtenidas en fases anteriores del proyecto.

– Aprendizaje: en todas las asignaturas salvo en una (la de 3º del Grado
en FBS) los alumnos mejoraron sus conocimientos una vez visionados
los términos del diccionario audiovisual. No obstante, se aprecian di-
ferencias significativas entre asignaturas/niveles educativos en cuanto
a la mejora obtenida en la puntuación de los cuestionarios (diferencia
entre la nota del cuestionario final e inicial, valorado sobre 10 pun-
tos). Destaca como especialmente positiva la experimentada por los
alumnos de Bachillerato (que en promedio mejoran en casi 4 puntos),
Doble Grado en ADE y Marketing (mejora de algo más de 3 puntos)
y Máster en Minería de Datos e Inteligencia de Negocios (mejora de
algo más de 4 puntos). Diversas razones podrían explicar estos resul-
tados: por lo que respecta a los alumnos de Bachillerato, las preguntas
de los cuestionarios eran algo más sencillas, pues les presuponíamos
un menor conocimiento en materia financiera que a los estudiantes del
Grado en Economía, Finanzas o similar; en cuanto a los alumnos del
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Máster, su puntuación en el cuestionario de conocimientos previos fue 
bastante reducida, pues provenían, en general, de estudios de Ingenie-
ría, Matemáticas o Estadística. Precisamente este perfil puede haber 
facilitado que hayan asimilado en mayor medida los conceptos expli-
cados en los vídeos. Finalmente, en el caso de los alumnos del doble 
Grado en ADE y Marketing, recibían una «recompensa» en la cali-
ficación de la evaluación continua si mejoraban su puntuación en el 
cuestionario final, lo que representaba un incentivo claro para dedicar 
más atención al visionado de las polimedias8.

– Aprendizaje y variables socioeconómicas: si bien valorar si existe al-
guna vinculación entre las variables socioeconómicas y la mejora en
los conocimientos de los estudiantes a través de esta actividad es un
tanto aventurado, quizás podría destacarse que en la única asignatu-
ra en la que los alumnos empeoraron su puntuación (la asignatura de
3º del Grado en Finanzas, Banca y Seguros), el nivel de conocimien-
tos financieros de los padres es menor, al igual que el porcentaje de
madres con estudios universitarios o superiores. También estos estu-
diantes parecen estar menos implicados en la preservación del medio
ambiente.

– Satisfacción: las encuestas de satisfacción muestran que la percepción
entre el alumnado de que esta experiencia educativa ha mejorado su
aprendizaje por encima de lo que habría supuesto el uso de metodo-
logías tradicionales es bastante elevada (por encima del 60% en la
mayor parte de los casos y superior al 90% en los grupos de Bachille-
rato). Es de destacar, además, que la percepción subjetiva de los estu-
diantes, medida a través de sus respuestas a la encuesta de satisfacción
antes de conocer su puntuación en el cuestionario final, y el grado de
aprendizaje objetivo, medido a través de la mejora en la puntuación
entre los cuestionarios inicial y final, coinciden en gran manera (con
una correlación del 0,86).

– Por lo que respecta a otro de los objetivos propuestos en este proyec-
to: promover, mediante el conocimiento adquirido con esta experien-
cia educativa, una mayor sensibilización del alumnado hacia los temas
vinculados con la sostenibilidad, consideramos que ha sido amplia-
mente alcanzado, ya que la suma de respuestas «mucho más» y «algo

8	 Lógicamente, en este grupo los cuestionarios inicial y final no fueron anónimos, ni tampo-
co cumplimentaron la encuesta de variables socioeconómicas.
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más» en la encuesta de satisfacción supone, como mínimo, el 70% de 
las respuestas de los estudiantes en todas las asignaturas consideradas 
situándose, de nuevo, por encima del 90% en el caso de los alumnos 
de Bachillerato.

4. Conclusiones

La adaptación a las nuevas metodologías docentes del EEES, así como la de-
ficiente cultura financiera de muchos de nuestros estudiantes nos impulsó a 
idear una forma innovadora de aprendizaje de los principales conceptos fi-
nancieros, tanto de Finanzas generales como de Finanzas sostenibles. Para 
ello, y con el apoyo de cuatro Proyectos de Innovación Educativa de la UCM, 
propusimos la elaboración de un diccionario audiovisual de estos términos 
elaborado por los propios estudiantes de distintos niveles del sistema educati-
vo: Bachillerato, Grado y Máster. 

Respecto a los resultados que se derivan de utilizar esta experiencia de 
innovación educativa para mejorar el conocimiento del estudiantado, nos 
ceñimos a la fase centrada en las Finanzas sostenibles, ya que en la prime-
ra fase (sobre Finanzas generales) no se midió el grado de aprendizaje. Las 
principales conclusiones que se pueden extraer son las siguientes: en primer 
lugar, la conveniencia de nuestros PIEs se justifica en el escaso conocimiento 
previo sobre las Finanzas sostenibles que presentaba el estudiantado en los 
dos cursos académicos en los que se ha realizado el proyecto (2021-2022 y 
2022-2023), a tenor de la puntuación obtenida en el cuestionario inicial. En 
segundo lugar, se pone de manifiesto un resultado sorprendente (curso 2021-
2022): aprenden más los estudiantes que ven los vídeos pero no los realizan; 
una explicación podría ser que los que hacen los vídeos solo estudian el suyo, 
mientras que los que los ven estudian todos los vídeos por igual. En tercer lu-
gar (curso 2022-2023), los estudiantes que obtienen la mejora más alta en su 
nivel de conocimientos son los de Máster, en general procedentes de grados 
no relacionados con la economía, y los de doble grado, en los que dicha mejo-
ra iba ligada a la nota de la evaluación continua. 

En cuanto al nivel de satisfacción del estudiantado, los resultados son bue-
nos, más elevados en la primera fase que en la segunda, quizá porque cuando 
se inició el proyecto en 2014 la realización de vídeos por parte de los alumnos 
era mucho menos frecuente de lo que es actualmente. La buena acogida que 
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ha tenido esta actividad educativa entre los estudiantes de Bachillerato en am-
bas fases, no solo puesta de manifiesto por sus respuestas en las encuestas de 
satisfacción sino también por la información que nos hicieron llegar en este 
sentido las profesoras de Bachillerato que han colaborado en este proyecto, 
nos lleva a considerar que también hemos cubierto otro de los objetivos que 
nos proponíamos al plantear dicho proyecto: establecer vínculos entre el Ba-
chillerato y la universidad y difundir los Grados de Economía, Finanzas y 
similares entre los estudiantes de enseñanzas medias. 

Por lo que respecta al objetivo de contribuir a mejorar la educación en 
materia de Finanzas sostenibles del público en general, consideramos que 
también ha sido alcanzado. Cabe señalar que la web de acceso abierto en 
la que se encuentra alojado el diccionario audiovisual, https://finanzasen-
tretodos.es/, ha recibido un número elevado de visitas de fuera de España. 
Además, hemos difundido el proyecto entre los alumnos de la Universidad 
para Mayores de la UCM, en la que varias de las profesoras del equipo impar-
ten docencia, y hemos incorporado conceptos de Finanzas sostenibles dentro 
de las materias que les explicamos.
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Uso de Instagram como 
herramienta de aprendizaje en las 
materias artísticas del Grado de 
Periodismo
Violeta Izquierdo Expósito1

Resumen. La incorparación de las nuevas tecnologías y las redes sociales a la 
docencia universitaria permite al profesorado enseñar desde la creatividad y 
el espíritu crítico. Son recursos que facilitan la adquisición del conocimiento 
y supone una aprendizaje significativo y constructivo. El uso de Instagram en 
las asignaturas de arte en el Grado de Periodismo permite divulgar y fomentar 
el aprendizaje del arte contemporáneo de una manera divertida y próxima a 
los usos y costumbres digitales del alumnado actual.
Palabras clave: Instagram; arte; periodismo; enseñanza; aprendizaje.

1. Introducción

La incorparación de las nuevas tecnologías y las redes sociales a la docencia 
permite al profesorado enseñar desde la creatividad y el espíritu crítico. Son 
recursos que facilitan la adquisición del conocimiento y supone una aprendi-
zaje significativo y constructivo.

Instagram es una aplicación y red social de origen estadounidense que fue 
lanzada en octubre de 2010. Desde su creación, su popularidad ha crecido 
exponencialmente, y en la actualidad tiene casi 600 millones de seguidores en 
todo el mundo. Instagram es un medio de comunicación donde todas las per-
sonas pueden publicar fotografías y vídeos temporales a su perfil, agregando 
variados filtros y efectos, de manera permanente y también se pueden hacer 
«historias destacadas» con máxima de permanencia de 24 horas. Además de 
cuentas personales, existen miles de cuentas dedicadas a contenidos de distin-

1	 Departamento de Periodismo y Comunicación Global, Facultad de Ciencias de la Infor-
mación, Universidad Complutense de Madrid.
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ta índole, entre ellas las culturales y educativas. Es precisamente esa finalidad 
la que nos interesó explorar con esta propuesta de innovación docente.

Se trata de una herramienta dinámica que mejora la participación del 
alumnado en clase y que proporciona interesantes apreciaciones sobre sus co-
nocimientos, aprendizaje y también gusto personal, ayudando a los docentes a 
tener una visión sobre la adquisición de los contenidos trabajados.

Con este recurso buscamos divulgar y fomentar el aprendizaje del arte 
contemporáneo de una manera divertida y próxima a los usos y costumbres 
digitales del alumnado actual. Las distintas publicaciones que se realizan es-
tán relacionadas con los contenidos teóricos que se imparten durante el cur-
so en las asignaturas artísticas. Se explican los movimientos artísticos y se 
postea a los principales artistas con sus obras más importantes. Un total de 
nueveimágenes en cada post que es lo que permite la aplicación. El proceso 
de participación para los estudiantes consiste en contestar las preguntas for-
muladas relativas la identificación de las imágenes y los comentarios sobre 
las obras.

El carácter digital del proyecto le atribuye una importante capacidad de di-
fusión, de manera que los profesores y el alumnado de las materias artísticas 
del Grado de Periodismo tienen a su disposición en red todos los contenidos 
de manera permanente. Igualmente usuarios interesados, profesorado y es-
tudiantes de otras facultades puden consultar estos contenidos colgados en 
abierto en la plataforma Instagram, lo que contribuye a la expansión y trans-
misión del mismo.

Este proyecto es continuación de cuatro anteriores basados en la utili-
zación de recursos tecnológicos y que han tenido un notable seguimiento y 
éxito en la comunidad universitaria. En la convocatoria del curso 2016-2017 
presentamos ARTENEA: Utilización de las Redes Sociales como apoyo a la 
Docencia Universitaria en el área de Periodismo y Arte (Nº64). Desarrollo 
de recursos propios en Internet para fomentar el aprendizaje. El resultado del 
mismo fue la creación del blog especializado en materias de arte www.arte-
nea.es, una publicación en la que el alumnado publica sus trabajos (artículos, 
reportajes, entrevistas, críticas, videos…). La publicación tiene 5500 segui-
dores y se ve en más de 40 países en el mundo. Igualmente se crearon redes 
sociales como Facebook (1809 seguidores) Twitter (3082 seguidores). 

Durante el curso 2019-2020 presentamos el proyecto REDIAC: Reposi-
torio Digital de Imágenes de Arte Contemporáneo y Espacio/Arte (Nº24). 
Recursos educativos para el Aprendizaje en la Educación Superior [https://
maccomplutense.wixsite.com/rediac] es un banco de imágenes, un espacio 
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tecnológico que sirve para preservar, gestionar y difundir información artísti-
ca, y se sustenta en un principio de acceso abierto, es decir, una filosofía que 
les permite a los usuarios «leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar, 
o enlazar las imágenes», de manera que resulta de gran utilidad para estudio-
sos, investigadores y amantes del arte en general.

En el curso 2020-2021 desarrollamos REAVAC: Repositorio Audiovisual 
de Arte Contemporáneo (Nº373), un canal de videos en Youtube relacionado 
con las materias artísticas impartidas en el Grado de Periodismo. Estos ma-
teriales didácticos han sido creados por y para el alumnado, siendo un exce-
lente recurso para su aprendizaje y formación en la materia de la asignatura 
como para su familiarización con las herramientas tecnológicas. Cuenta con 
181 videos disponibles en abierto y 1300 seguidores en el canal [https://www.
youtube.com/c/ArteneaUCM].

En el año académico 2021-2022 pusimos en marcha el proyecto «Herra-
mientas digitales para el aprendizaje y la evaluación en materias artísticas: 
Kahoot» (Nº 103). Con este recurso elaboramos una batería de test para uti-
lizar en las materias artísticas impartidas en Periodismo. Estos cuestionarios 
tuvieron una doble finalidad: la primera medir el nivel de conocimientos con 
los que los estudiantes acceden a estas materias al comienzo del curso y el 
nivel adquirido al finalizar la materia; y en segundo lugar, pudimos hacer eva-
luaciones durante todo el curso que nos permitieron conocer el progreso y la 
adquisición de conocimientos de nuestros estudiantes

2. Objetivos y metodología

El objetivo general del proyecto fue la utilización de la red Instagram para 
la enseñanza y el aprendizaje de contenidos artísticos relacionados con las 
materias artísticas de Periodismo. Este objetivo general se despliega en varios 
objetivos específicos:

1.	 Disponibilidad de una amplia y accesible galería de imágenes para  
la asignatura de Movimientos Artísticos Contemporáneos 

2.	 Disponibilidad de una amplia y accesible galería de imágenes para la 
asignatura de Arte Español Contemporáneo.

Partimos de la inexistencia de materiales propios y específicos relaciona-
das con estas materias lo que nos lleva a la cubrir esa necesidad con la crea-
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ción de un repositorio de imágenes adaptado a nuestras exigencias, reforzar 
esos contenidos de manera periódica y que ello nos lleve a la participación 
activa de los estudiantes

La metodología y el plan de trabajo empleados tienen en cuenta las nece-
sidades del proyecto: teóricos, documentales y tecnológicos para dar cumpli-
miento a cada una de las tareas propuestas. 

	– Teóricos: definición de temas y elección de artistas.
	– Documentales: búsqueda de imágenes artísticas.
	– Tecnológicos: posteado en Instagram atendiendo al desarrollo de los 

contenidos teóricos, movimientos artísticos y artistas a lo largo del 
curso.

Para seguir en la línea marcada en los otros proyectos de innovación do-
cente e imagen de marca se continua con el nombre escogido en las otras 
propuestas, ahora en la nueva red (@arteneaucm).

3. Desarrollo y resultados

Descripción del contexto y los participantes

Alummado de las asignaturas artísticas en el tercer curso del Grado de Perio-
dismo en la Facultad de Ciencias de la Información de la Universidad Com-
plutense de Madrid. Contamos con tres grupos de Movimientos Artísticos 
Contemporáneos y tres grupos de Arte Español Contemporáneo. A razón 65 
alumnos por grupo, estimamos llegar durante el curso a un mínimo de 390 
estudiantes durante el año académico 2023-2024.

Desarrollo de la actividad

El plan de trabajo se ha realizado en torno a los objetivos teóricos marcados 
inicialmente y que incluyen un total de trece temas relativos al arte contem-
poráneo: impresionismo, postimpresionismo, modernismo, pintura entre dos 
siglos, escultura entre dos siglos, fauvismo, expresionismo,cubismo, futuris-
mo, dadaismo, abstracción geométrica, realismos, surrealismo.
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Sobre estos temas se plantean dos estrategias diferentes, una relativa a los 
movimientos y otra referente a los artistas y sus obras. De tal manera que en 
el primer caso se procede a documentar el movimiento, escoger la imagen de 
cabecera, elaborar la documentación sobre el movimiento, sus principales ca-
racterísticas, y artistas más destacados. Seguidamente se procede a publicar 
estos contenidos en la red Instagram y se proponen acciones en clase para fo-
mentar la participación y el uso de este recurso. Entre ellas comentarios y 
aportaciones al movimiento. 

Figura 1. Ejemplo de publicación relativo a un movimiento artístico 
contemporáneo, El Cubismo (1907-1914).

En el paso dos se procede a publicaciones individuales sobre los artistas 
más destacados de cada movimiento, escogiendo imágenes sobre el artista, 
haciendo una presentación sobre su biografía, las características determi-
nantes de su estilo y una selección de las obras más representativas, en las 
que se incluyen los títulos y el año de ejecución. Posteriormente se promo-
verá que el alumnado comente esas obras e incluya sus valoraciones sobre 
las mismas.
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Figura 2. Ejemplo de publicación relativo a una artista, Frida Khalo (1907-1954).

Los resultados obtenidos hasta el momento son significativos tanto en la 
evolución de los contenidos como en la respuesta recibida de los estudiantes, 
así como de los seguidores obtenidos. El número total de movimientos publi-
cados es de trece, siendo 61 el número de artistas incluidos, de los cuales se 
han publicado un total de 434 obras en 421 post. El número de seguidores a 
fecha de hoy es de 2966, una cifra que no dejará de aumentar, de seguir en la 
misma tendencia actual.

Nº total de movimientos 13
Nº total de artistas 61
Nº total de obras 434
Nº total de post 421
Nº total de seguidores 2966

En cuanto a la evolución de los seguidores, las estadísticas extraidas de la 
propia red nos hablan de un constante incremento de seguidores que previsible-
mente van más allá del alumnado de nuestras aulas. El aumento es más notable 
en el mes de septiembre, entre otras cosas, porque coincide con el inicio de cur-
so y la puesta en marcha del proyecto en las clases. En los siguientes meses se 
observa un seguimiento permanente e interés por parte de los seguidores, cons-
tatado en los comentarios y en los «me gustas» obtenidos en cada publicación.
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Figura 3. Estadísticas del número de seguidores. Fuente (página de Instagram @
arteneaucm)

4. Conclusiones

El desarrollo de nuevos métodos de docencia y aprendizaje basados en las 
tecnologías supone una buena predisposición por parte del profesorado. El 
docente se convierte en guía y facilitador de recursos que permiten incremen-
tar la calidad del proceso formativo, la consecución de objetivos y el consi-
guiente nivel de satisfacción y motivación de estudiantes y profesores.

Incorporar el uso sistemático e innovador de las TIC en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje para elaborar instrumentos y recursos de aprendizaje 
virtual más eficaces, nos ha permitido organizar la enseñanza en función de 
las competencias que los estudiantes deben adquirir.

Hemos conseguido una mayor implicación del estudiante en procesos en 
los que deben tener un papel más activo, desarrollando estrategias que incre-
menten la interactividad profesor-alumno, la actualización del conocimiento, 
así como elevar los índices de motivación y participación.

Este trabajo es una propuesta que busca una transferencia educativa a los 
estudiantes, profesores de nuestras facultades, centros y también entidades 
externas, pero también entendemos que es una innovación educativa abierta 
que permite la transferencia del conocimiento a la sociedad y el sistema pro-
ductivo.
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Resumen. Este estudio explora el uso por parte de alumnado y profesora-
do de herramientas conversacionales basadas en inteligencia artificial (IA) 
como medio para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje en la 
educación superior. El estudio, llevado a cabo por un equipo interdiscipli-
nar de la Universidad Complutense de Madrid y la Universidad Rey Juan 
Carlos, analiza las aportaciones e impresiones cualitativas de docentes y 
estudiantes sobre la cuestión. Los hallazgos revelan que, aunque las herra-
mientas de IA ofrecen un potencial significativo en la innovación pedagó-
gica, también presentan desafíos en términos de riesgos y necesidad de for-
mación especializada para un uso crítico de las mismas. El artículo subraya 
la creciente importancia de la IA en la educación y aboga por su integración 
reflexiva con el fin de enriquecer las experiencias educativas y preparar a 
las y los estudiantes para un futuro en el que estas tecnologías ocuparán una 
mayor parte de su cotidianidad.
Palabras clave: Inteligencia artificial en la universidad; ChatGPT; innova-
ción pedagógica; TIC en educación superior.

1	 Departamento de Antropología Social y Psicología Social, Universidad Complutense de 
Madrid.

2	 Departamento de Informática y Estadística, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid.
3	 Departamento de Sociología: Metodología y Teoría, Universidad Complutense de Madrid.
4	 Departamento de Organización de Empresas, Universidad Complutense de Madrid.
5	 Departamento de Salud Pública y Materno-Infantil, Universidad Complutense de Madrid.



34	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

1. Introducción

El lanzamiento de una versión en abierto de ChatGPT de OpenAI a finales de 
2022 ha colocado el impacto de la inteligencia artificial (IA) en el centro de 
los debates sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje en general y, espe-
cíficamente, en el ámbito de la universidad. Esta realidad está ya redefiniendo 
las prácticas pedagógicas y coloca tanto al profesorado como al alumnado 
ante nuevos desafíos no solo a nivel internacional, sino también en el ámbito 
español. Algunas de estas cuestiones se pusieron a debate en el conversatorio 
que se llevó a cabo en la Universidad Complutense de Madrid el 20 de febre-
ro de 2023 bajo el título «La robotización del trabajo intelectual: impacto y 
perspectivas de la inteligencia artificial (IA/ChatGPT) en docencia e inves-
tigación». En este encuentro surgieron desafíos como el rol de la IA en los 
procesos de evaluación en forma de exámenes, resúmenes, ensayos o trabajos 
de curso, las limitaciones que la IA puede plantear al desarrollo de un pensa-
miento crítico o el riesgo de censura de estas plataformas. Al mismo tiempo, 
también quedó de manifiesto que -al igual que ocurrió con la aparición de 
las calculadoras o la Wikipedia- estamos ante innovaciones tecnológicas que 
han llegado para incorporarse a la sociedad en general y a la universidad en 
particular y que, más allá de los retos que plantean, presentan también nu-
merosas posibilidades que pueden ayudar a los y las estudiantes a adquirir 
conocimientos de manera más eficiente y a desarrollar habilidades importan-
tes para su futuro desempeño profesional. El potencial de las tecnologías de 
IA para extender los horizontes educativos es ampliamente reconocido, con 
un creciente cuerpo de investigación que respalda su uso para enriquecer las 
experiencias de enseñanza y aprendizaje.

En particular, el uso de estas herramientas en la enseñanza superior pue-
de contribuir significativamente al fomento del aprendizaje autónomo en el 
alumnado, permitiéndoles tener acceso a información y recursos de manera 
rápida y eficaz. Además, constituyen recursos valiosos para la participación y 
el trabajo colaborativo, ya que permiten la interacción en tiempo real entre los 
estudiantes y la retroalimentación constante con el profesorado en propuestas 
como las de aula invertida. La IA tiene pues el potencial de transformar la 
educación, ofreciendo caminos inexplorados hacia la innovación pedagógica. 
Partiendo de esa premisa, un grupo de 33 miembros de la comunidad edu-
cativa (27 docentes, 5 estudiantes y 1 representante del personal técnico, de 
gestión y de administración y servicios) presentamos una propuesta a la con-
vocatoria de Proyectos de Innovación Innova-Docencia del Vicerrectorado de 
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Calidad de la Universidad Complutense de Madrid para el curso 2023-2024 
bajo el título «Integración de la inteligencia artificial en la educación superior 
a través del uso de herramientas conversacionales y chats para promover la 
participación colaborativa y la mejora de los procesos de enseñanza y apren-
dizaje», que fue finalmente aprobada. 

En el contexto de este proyecto, se explora la capacidad de estas herra-
mientas para mejorar la participación y los procesos de enseñanza y aprendi-
zaje, así como para fomentar la colaboración entre educadores y estudiantes. 
En esta línea, el presente estudio analiza la implementación de herramientas 
de IA como ChatGPT de OpenAI, Bing de Microsoft y Bard de Google, entre 
otras, para evaluar su impacto en el aprendizaje y la preparación de conteni-
dos educativos, construyendo sobre los cimientos de proyectos «Innova Do-
cencia» previos, en los que habían colaborado buena parte de los miembros 
de esta propuesta interdisciplinar.

Este texto se adentra en la evaluación práctica de las herramientas de IA 
en la educación, reconociendo tanto sus posibilidades como sus limitaciones, 
con el objetivo de contribuir al cuerpo de conocimiento sobre la integración 
efectiva de la IA en el ámbito educativo y fomentar el desarrollo de futuras 
líneas de investigación y prácticas educativas innovadoras. La investigación 
aborda cómo la IA puede provocar un pensamiento crítico y ofrecer oportuni-
dades de aprendizaje autónomo, así como su rol en la preparación y retroali-
mentación de contenidos. Este artículo reflexiona sobre la adopción de estas 
tecnologías por parte de docentes y estudiantes, identificando sus usos, así 
como algunos beneficios percibidos y los retos enfrentados, para subrayar la 
necesidad de un diálogo abierto sobre su implementación efectiva. 

2. Metodología

En el marco del citado proyecto, se procedió a presentar y proponer a docen-
tes y estudiantes participantes el acceso a diversas plataformas y recursos que 
permiten la aplicación de la inteligencia artificial a los procesos de enseñanza 
y aprendizaje. Aunque el foco se ha puesto sobre ChatGPT, se han explo-
rado otras posibilidades como Bard, DALL-E, Bing, Copilot, Perplexity o 
Firefly, entre otras. Este acceso se complementó con formaciones sobre estas 
herramientas y reuniones en las que profesorado y alumnado participante han 
ido compartiendo sus experiencias. Un elemento fundamental del proyecto 
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ha sido el diseño de un cuestionario para docentes y otro para estudiantes con 
el fin de conocer el uso que realizan o no de la IA generativa en sus procesos 
de enseñanza y aprendizaje, así como sus impresiones sobre la misma. El 
primer cuestionario fue distribuido en octubre de 2023 entre el profesorado 
participante en el proyecto y respondido por 21 docentes (N=21) de la Uni-
versidad Complutense y la Universidad Rey Juan Carlos, ambas de Madrid. 
En el caso del cuestionario para estudiantes, fue distribuido en noviembre y 
diciembre de 2023 por varios docentes participantes entre su alumnado, con 
un total de 354 respuestas (N=354) de grado y máster de variadas disciplinas 
de ciencias, ciencias sociales, humanidades e ingenierías de ambas universi-
dades, con aproximadamente dos tercios de respuestas de mujeres y un tercio 
de varones. En este artículo hacemos un análisis cualitativo de las respuestas 
discursivas a las preguntas abiertas que se hicieron en ambos cuestionarios 
sobre las impresiones y usos de la IA que el alumnado y el profesorado par-
ticipante en la muestra han aportado. En ambos casos, estamos hablando de 
un acercamiento cualitativo, por lo que se trata de una muestra que no preten-
de la representatividad estadística, sino que se ha primado la diversidad para 
ofrecer un panorama de carácter exploratorio con datos significativos sobre 
los usos emergentes que ambos colectivos están haciendo de esta tecnología. 
Como no podía ser de otra manera, teniendo en cuenta el objeto de estudio de 
este trabajo, se han utilizado herramientas de IA como ChatGPT y los recur-
sos de IA de Mentimeter y Wooclap para asistir el análisis y la redacción final 
de este texto.

3. Resultados 

A. Profesorado

La incorporación de la inteligencia artificial en la educación superior está 
marcando un punto de inflexión en las metodologías de enseñanza y apren-
dizaje, siendo percibida como una oportunidad de innovación docente por un 
sector del profesorado. Los y las docentes, al integrar la IA en sus estrate-
gias didácticas, están no solo transformando la manera en que enseñan, sino 
también viendo cómo los estudiantes aprenden y procesan la información. 
Esta transición hacia una educación que incluye el uso cada vez mayor de 
tecnologías está impulsada por la creciente accesibilidad y sofisticación de las 
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herramientas de IA, así como por un reconocimiento de sus potenciales be-
neficios en la educación. Baidoo-Anu y Owusu Ansah, por ejemplo, exploran 
el potencial del ChatGPT en la promoción de la enseñanza y el aprendiza-
je, subrayando los beneficios de la IA en la educación. Parte del profesorado 
universitario está utilizando ya la IA para una variedad de propósitos en sus 
clases y, a partir de las respuestas proporcionadas en este estudio, se pretende 
aquí obtener una visión más completa de cómo la IA está siendo integrada en 
la práctica docente. A continuación, se detallan algunos de los hallazgos reco-
gidos sobre su uso práctico en la enseñanza y el aprendizaje por parte de las 
profesoras y profesores que participaron en el proyecto.

Uno de los aspectos clave observados es la brecha en el conocimiento y 
la actitud hacia la IA. Varios docentes reconocen una falta de conocimiento 
sobre cómo aplicar la IA en el aula, pero esto se ve compensado por un mar-
cado interés en aprender y adoptar estas tecnologías. Esta tendencia resalta la 
necesidad de una formación continua y especializada para el profesorado en 
el ámbito de la IA, que es considerado crucial para su implementación efecti-
va. En este sentido, se apunta a la responsabilidad de las instituciones univer-
sitarias en implementar la formación sobre estas cuestiones. Se enfatiza que 
esta formación no puede reducirse al envío de meros recopilatorios o reposi-
torios de videos y documentos sobre la incorporación de esta herramienta al 
aula o masivas formaciones en línea, sino que se apunta la necesidad de apos-
tar también por formaciones presenciales con grupos más reducidos donde el 
profesorado pueda aprender haciendo y tenga el apoyo de personas formado-
ras que vayan respondiendo a sus dudas y adaptándose a sus necesidades. 

Desde el proyecto de innovación hemos tenido acceso a guías materia-
les de formación que se han propuesto desde instituciones y universidades. 
Así mismo, se llevó a cabo una formación presencial impartida por Cçesar 
Poyatos, de la Universidad Autónoma de Madrid, con un grupo reducido de 
una veintena de docentes en la que, efectivamente, se pudo llevar a cabo esta 
experiencia de poder generar un aprendizaje colaborativo a través de la parti-
cipación de toda la audiencia. Esta formación se ha visto complementada por 
una formación síncrona y en línea proporcionada por Wooclap, en la que el 
profesorado ha tenido la oportunidad de conocer las oportunidades que ofrece 
la incorporación de la IA a este software en línea para promover la participa-
ción y el aprendizaje colaborativo del alumnado. 

El hecho de que Wooclap y Mentimeter ofrezcan recursos basados en IA 
ha mostrado su eficacia en términos de automatización de procesos, ya que 
facilitan el tratamiento de datos y la sistematización en la recopilación y aná-
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lisis de respuestas de los estudiantes, lo que a su vez simplifica el proceso 
de retroalimentación y evaluación. En el caso de Wooclap, se ha utilizado su 
recurso de IA para la generación de preguntas automatizadas que pueden rea-
lizarse a partir de presentaciones, textos, vídeos o audios preexistentes. Esto 
permite producir de forma rápida preguntas y quizzes para una interacción 
más dinámica en las clases, con una menor inversión de tiempo y esfuerzo 
por parte del profesor o profesora. En cualquier caso, se señala que es impres-
cindible la revisión por parte del profesorado de los materiales y propuestas 
que surgen a partir de la IA generativa de estas plataformas.

La preparación de contenido para los cursos y clases es otro ámbito en 
el que el profesorado participante entiende que la IA puede tener un impacto 
significativo. Varios docentes están utilizando estas herramientas para mejorar 
la calidad y eficiencia del material educativo, como la elaboración de casos 
de estudio y la posibilidad de generar explicaciones detalladas que se pueden 
ajustar de forma más sencilla a las necesidades específicas de cada estudiante, 
lo que permite una personalización más profunda del contenido didáctico. La 
multifuncionalidad de la IA no solo ofrece la oportunidad de generar textos, 
sino otros productos que están siendo utilizados por el profesorado, como la 
generación de imágenes, presentaciones e incluso de videos o audios a partir 
del input textual, imágenes, videos o audios que el docente provee a diferen-
tes herramientas generativas, que acaban proporcionando recursos muy útiles 
para mejorar la presentación y la comprensión del contenido del curso. Por 
otro lado, y en lo que tiene que ver con el contenido, el profesorado también 
está utilizando la IA para realizar búsquedas de información detallada y con-
sultas de cuestiones que tienen que ver con su temario.

Varios docentes comentan que están integrando de manera significativa la 
IA al invitar a sus estudiantes a que la utilicen en la realización de trabajos 
académicos. En este contexto, se les anima, por un lado, a explicitar el uso o 
no de estas herramientas en diversas tareas, como pueden ser notas de lectura, 
resúmenes, recensiones, ensayos o trabajos finales y, por otro lado, a expli-
car los fines con los que la han utilizado (para mejorar la redacción, resumir 
textos, comparar respuestas, ampliar información y otros que detallaremos en 
el siguiente epígrafe). Consideran que esta práctica no solo mejora la transpa-
rencia y responsabilidad en el proceso académico, sino que también impulsa 
a las y los estudiantes a reflexionar críticamente sobre el papel de la tecno-
logía en su aprendizaje. Al hacerlo, los prepara para un entorno profesional 
cada vez más influenciado por la tecnología, fomentando el desarrollo de ha-
bilidades críticas y un conocimiento de las aplicaciones de la IA. Una buena 
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práctica es proponer al estudiantado comparar el uso de herramientas de IA 
generativa con otros recursos disponibles para poder contrastar los resultados 
de ambos y evaluar el alcance y validez de los datos ofrecidos por la IA.

En el campo de la innovación pedagógica, las y los profesores están 
experimentando con la generación de actividades y enfoques pedagógicos 
novedosos. La capacidad de estos sistemas para analizar grandes volúmenes 
de datos y generar insights útiles está permitiendo a los docentes diseñar 
actividades de aprendizaje más dinámicas y personalizadas. Por ejemplo, 
la IA puede ayudar a identificar tendencias en las respuestas de los estu-
diantes a ciertos tipos de preguntas, lo que a su vez puede guiar la creación 
de materiales didácticos más enfocados. Entre las opciones futuras para su 
uso docente –aunque aún no están ampliamente disponibles– se apuntan los 
sistemas de tutoría inteligente y las plataformas de aprendizaje adaptativo. 
Estas herramientas personalizan la experiencia educativa, permitiendo a los 
estudiantes profundizar en sus áreas de interés y fortalecer sus debilidades 
de manera más eficaz. 

Una cuestión que plantea retos éticos es la posibilidad de que parte de 
la evaluación sea llevada a cabo con la ayuda de la IA. Si bien existe una 
opinión generalizada de que no se puede dejar exclusivamente en manos de 
estas herramientas, se sugieren posibilidades como su uso para la generación 
de rúbricas, la calificación de cuestionarios de respuesta múltiple o la automa-
tización de ciertas tareas como el seguimiento de entrega de trabajos por parte 
del alumnado. 

La adopción de herramientas de IA en la educación superior por parte del 
profesorado ya está comenzando, pues, a transformar la manera de enseñar y 
aprender. La literatura actual sobre la IA en la educación superior respalda es-
tas observaciones, destacando la creciente importancia de la IA en el ámbito 
educativo. Estas prácticas subrayan la necesidad de una mayor investigación 
y desarrollo en este campo.

B. Alumnado

La experiencia educativa de las y los estudiantes también se está viendo afec-
tada por la irrupción de la IA, como se evidencia en los comentarios de res-
puesta a nuestro cuestionario. Varios docentes del proyecto han fomentado en 
sus clases un debate abierto sobre la IA y su uso en el ámbito educativo, 
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lo que promueve entre el alumnado una mayor comprensión de su rol en la 
educación. Esto ha permitido, por una parte, un acercamiento crítico a esta 
tecnología y, por otra, conocer su potencialidad para expandir el conocimien-
to en una variedad de temas o como facilitadora de conocimientos más y di-
versos. Por ejemplo, en asignaturas como Filosofía o Geografía Política, los 
y las estudiantes han desafiado a la IA con preguntas complejas para observar 
la coherencia y profundidad de sus respuestas. De hecho, plantear al alum-
nado el ejercicio de comparación de respuestas generadas por la IA con 
las elaboradas por los propios estudiantes ha sido una práctica común. Esta 
actividad ha permitido a los estudiantes evaluar la información proporcionada 
por la IA, fomentando un enfoque reflexivo hacia la tecnología y una actitud 
de comprobar el grado de precisión, veracidad o alcance de los resultados que 
ofrecen herramientas como ChatGPT.

Las opiniones de estudiantes sobre el uso de la IA en el aprendizaje uni-
versitario reflejan una gama variada de perspectivas, desde la preocupación 
por el plagio, la autenticidad y la privacidad, hasta la apreciación por la efi-
ciencia y el apoyo que ofrece esta tecnología. Algunos estudiantes destacan la 
importancia de la IA como herramienta de apoyo, subrayando su utilidad 
para manejar la carga de trabajo y aumentar la productividad. Mencionan que 
la IA les ayuda a minimizar tareas y a ser más eficientes, lo que resulta espe-
cialmente valioso en contextos donde se sienten abrumados por el volumen 
de trabajo. Un tema recurrente entre las y los estudiantes es la conveniencia y 
eficiencia que ofrece la IA. Muchos valoran la capacidad de la IA para simpli-
ficar la investigación y el estudio, destacando cómo puede ayudar a reducir el 
tiempo dedicado a tareas repetitivas o a buscar información. 

Sin embargo, algunos comentarios muestran preocupación por la posibili-
dad de que este uso eficiente se convierta en una dependencia excesiva, lo que 
podría afectar negativamente a su capacidad para pensar y razonar de manera 
independiente. También expresan preocupaciones sobre el uso indebido de 
la IA fuera del ámbito académico, como en la creación de deepfakes. Así, se 
plantean cuestiones sobre el impacto de la IA en la ética y la equidad, es-
pecialmente en relación con la manipulación de la información y la creación 
de brechas sociales. Se menciona una preocupación por cómo las empresas y 
gobiernos podrían usar la IA para controlar y sesgar la información. También 
se recoge una cierta inquietud, por ejemplo, entre estudiantes de Periodismo 
o Programación, sobre el modo en que la IA podría reemplazar o superar su 
trabajo o tener un impacto en la forma en la que se hace el periodismo o se 
programa. Un aspecto que se destaca es el impacto medioambiental de la IA, 
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expresando su intranquilidad sobre cómo el uso masivo de tecnologías de IA 
podría tener un alto costo ambiental y planteando la necesidad de considerar 
las implicaciones ecológicas de su uso en la educación y otros sectores.

Hay inquietud sobre el uso extendido de herramientas como ChatGPT 
ya que, aunque se reconoce su utilidad para mejorar la redacción y clarificar 
ideas, se advierte que la IA a menudo se usa como un sustituto de la creati-
vidad e innovación propias. La falta de regulación y claridad sobre los de-
rechos de autoría es una preocupación común, especialmente en cuanto a la 
dificultad para identificar trabajos realizados con la ayuda de la IA o la falta 
de reglas definidas sobre lo que está social y académicamente permitido o no 
en lo que se refiere al uso de esta tecnología en los trabajos de clase. Algunas 
aportaciones señalan el riesgo de que la IA se utilice para plagiar trabajos o 
evitar el esfuerzo académico. Existe una preocupación creciente por la au-
tenticidad del trabajo académico y la integridad de los procesos de aprendiza-
je, ya que la IA puede generar contenido que parece auténtico. Sin embargo, 
en varias respuestas se tiene la percepción de que es fácil identificar trabajos 
realizados con la ayuda de la IA y se expresa sorpresa ante la aparente falta 
de conciencia de los profesores sobre este hecho. Consideran que a menudo 
hay señales reveladoras que pueden ser detectadas por las y los profesores: un 
estilo de redacción característico, que puede incluir repeticiones o patrones 
de respuesta, que no son típicos de estudiantes. Por otro lado recuerdan que, 
si bien la IA es una nueva herramienta que facilita el plagio, no es el único 
medio tecnológico que lo hace y cuestionan si el énfasis actual en la IA desvía 
la atención de otras formas de plagio. En cualquier caso consideran que, inde-
pendientemente de la tecnología disponible, la responsabilidad final de evitar 
el plagio recae en el propio estudiante. Argumentan que el uso ético y respon-
sable de la IA es crucial y que los estudiantes deben ser formados para usar 
estas herramientas como apoyo, no como sustitutos del esfuerzo personal. En 
cualquier caso, subrayan la importancia de que universidades y docentes ten-
gan un enfoque equilibrado que valore tanto los beneficios de la tecnología 
como la necesidad de mantener la integridad académica.

La mayoría de estudiantes opinan que la IA será cada vez más utilizada en 
las aulas, y enfatizan la importancia de enseñar a utilizar estas herramientas 
de manera responsable. No perciben la IA como una amenaza, sino como una 
oportunidad para mejorar el aprendizaje, siempre y cuando se use adecuada-
mente. Varios estudiantes comparan la actual preocupación sobre la IA con 
la reacción inicial ante la introducción de internet, sugiriendo que tendemos 
a enfocarnos en los aspectos negativos de las nuevas tecnologías. Ven la 
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IA como un complemento valioso para el proceso de aprendizaje, no como 
un sustituto, y destacan su potencial para profundizar en el conocimiento. Se 
propone reflexionar sobre si el uso extendido de la IA puede llevar a replan-
tear los métodos de enseñanza tradicionales: si una herramienta de IA es ca-
paz de realizar tareas académicas de manera eficiente, tal vez sea necesario 
reconsiderar el enfoque y el contenido de la educación universitaria, centrán-
dose más en el pensamiento crítico y la aportación de ideas propias.

Las y los estudiantes universitarios, nativos digitales en su mayoría, se 
encuentran en una posición única para aprovechar y experimentar con las ca-
pacidades de la IA. Las respuestas del alumnado revelan una diversidad de 
aplicaciones prácticas, reflejando cómo la IA no solo se está integrando en el 
proceso de aprendizaje, sino que también está remodelando la manera en que 
los estudiantes interactúan con sus tareas académicas, manejan la carga de 
trabajo y exploran nuevas formas de conocimiento que vamos a exponer a 
continuación.

En la creación de trabajos académicos, como como la preparación de 
prácticas, notas de lectura, noticias periodísticas, dossiers en sociología y la 
redacción de Trabajos de Fin de Grado (TFG), los estudiantes han incorpo-
rado la IA, utilizando herramientas como ChatGPT para desarrollar conteni-
dos. En el ámbito de investigación y trabajos escritos, tanto individuales 
como grupales, la IA ha sido una herramienta valiosa que el alumnado ha 
utilizado para obtener ideas básicas sobre un tema, para diseñar la estructura 
del trabajo, organizar el contenido e incluso generar la introducción al mis-
mo para poder comenzar a ponerse en marcha. Esta aplicación demuestra 
cómo la IA puede servir de apoyo en el proceso de escritura y conceptuali-
zación de ideas. Varios estudiantes utilizan esta exploración de temas como 
punto de partida para investigar y contextualizar cuestiones específicas, ob-
teniendo una visión general que les inspira y da guías o hilos de los que 
tirar para profundizar en sus investigaciones. La integración de la IA en 
la metodología de investigación también ha sido una práctica común. Las 
y los estudiantes han utilizado la IA para generar preguntas sobre artículos 
científicos, definir objetivos de estudio, crear cuestionarios y realizar pro-
tocolos de investigación. Así mismo, han aprovechado la IA para realizar 
búsquedas de variables, análisis de papers y para generar ideas, destacando 
su capacidad para agilizar el proceso de recopilación y análisis de datos. En 
un ejemplo que va más allá de lo textual, algunos estudiantes han utilizado 
DALL-E en la creación de un escape room (una tarea de clase) para crear 
entornos o elementos visuales.
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La IA se está utilizando para el apoyo en tareas prácticas: buscar ejer-
cicios, obtener ideas y consultar sobre el contenido de tareas en distintas 
asignaturas. Así, en asignaturas técnicas, como programación y ciencias de 
la computación, los estudiantes han utilizado la IA para generar ejercicios 
prácticos, pedir ejemplos de código, o incluso para realizar correcciones en el 
código. Otro uso tiene que ver con la generación de tablas y valores para ejer-
cicios específicos. En cursos sobre bases de datos, el alumnado ha utilizado la 
IA para generar tablas con valores inventados a partir de un texto de ejercicio, 
lo que les ha ayudado a entender mejor cómo manipular y organizar los datos 
en un contexto práctico. En el campo de las ciencias sociales y humanidades, 
la IA ha sido utilizada para explorar conceptos, definiciones y realizar bús-
quedas de información sobre personajes históricos o eventos políticos. Inclu-
so en el aprendizaje de idiomas, la IA ha encontrado su lugar. Por ejemplo, en 
clases de inglés, hay docentes han utilizado ChatGPT para elaborar textos que 
contienen vocabulario específico del tema en estudio.

El soporte en redacción y traducción es otra área donde la IA ha tenido 
un impacto significativo. Se ha utilizado para asistir en la redacción de traba-
jos y en la corrección de errores gramaticales, mejorando así la calidad de la 
escritura. Su utilidad en la traducción de textos también ha sido un recurso 
valioso. Esta posibilidad se usa tanto para tener acceso a textos en otros idio-
mas como para escribir bien en castellano, de especial utilidad para estudian-
tes erasmus o internacionales. Algún estudiante ha mencionado la posibilidad 
de obtener una experiencia auditiva mejorada a través de herramientas de IA 
que convierten texto a voz con calidad casi humana, lo que ha incrementado 
la accesibilidad y enriquecido la experiencia de aprendizaje, especialmente 
para estudiantes que prefieren o necesitan contenido auditivo.

En cuanto a la comprensión y análisis de lecturas, el alumnado utiliza 
la IA para crear resúmenes de textos extensos, lo que les ayuda a enfocar-
se en los aspectos esenciales y a manejar mejor lo que a veces consideran 
una sobrecarga de información. Los y las estudiantes también utilizan la IA 
para profundizar en conceptos complejos, para una comprensión más clara y 
contextualizada. Además, señalan que su uso en la creación de mapas con-
ceptuales es eficaz para sintetizar y organizar ideas en trabajos escritos. La 
IA también ha facilitado la documentación y recopilación de información, 
permitiendo a los estudiantes acceder y analizar rápidamente información so-
bre temas especializados, procesando grandes cantidades de datos con efi-
ciencia y velocidad.
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El estudiantado también ha interrogado a la IA para complementar cues-
tiones que se han trabajado en clase o para comprender conceptos que no 
le han quedado totalmente claros con los materiales propuestos por el profe-
sorado. Las tecnologías conversacionales les permiten ir preguntando (sin las 
limitaciones de tiempo, reincidencia, timidez para hablar en público o pudor 
por el riesgo de quedar mal ante el resto de la audiencia que pueden enfrentar 
en un contexto de aula) sobre aspectos concretos que no han comprendido o 
solicitar diferentes formas de explicar que les permiten aprehender conoci-
mientos que quizás no alcanzarían solo con los recursos clásicos. Esto incluye 
la consulta de definiciones, la búsqueda de términos para contrastar con el 
contenido aprendido en clase y la exploración de respuestas más amplias so-
bre autores o conceptos específicos.

En exámenes y evaluaciones, algunos estudiantes han experimentado con 
la IA para preparar y responder preguntas, proporcionando diferentes pers-
pectivas sobre cómo abordar estos desafíos teóricos académicos. Esta apli-
cación ofrece un enfoque novedoso para la preparación de exámenes, donde 
la IA puede servir como una herramienta de estudio complementaria. De este 
modo, han empleado la IA para generar cuestionarios basados en sus materias 
de estudio, lo que les ha permitido evaluar su conocimiento de una manera 
más interactiva y dinámica.

La experiencia de aprendizaje de estudiantes con la IA no se limita a los 
ejemplos expuestos, sino que probablemente abarcará una gama aún más 
amplia de actividades académicas en el futuro. La variedad en las aplicacio-
nes de la IA en la educación ya refleja su potencial como una herramienta 
versátil y poderosa, capaz de adaptarse a diferentes disciplinas y tipos de ta-
reas. Aunque su uso en la educación aún está en una etapa inicial, tanto estu-
diantes como docentes estamos explorando activamente sus posibilidades y 
evaluando sus riesgos. En otras palabras, estamos en un proceso de aprendi-
zaje continuo con respecto a cómo integrar de manera efectiva esta tecnología 
emergente en nuestros entornos educativos. Una tarea ineludible, dado que la 
IA es una innovación que ha llegado para quedarse.

4. Conclusiones 

La introducción de herramientas de inteligencia artificial como ChatGPT en 
la educación superior apunta un cambio significativo en los métodos de ense-
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ñanza y aprendizaje. Parte del profesorado está comenzando a integrar la IA 
en sus estrategias didácticas, lo que no solo transforma sus métodos de ense-
ñanza, sino también el modo en que el alumnado procesa la información. Se 
perciben estas herramientas como un potencial para automatizar procesos y 
facilitar la interacción y retroalimentación con las y los estudiantes, mientras 
que la preparación de contenido se ve enriquecida por la multifuncionalidad 
de la IA. Sin embargo, existe una brecha en el conocimiento de partida y las 
actitudes hacia la IA, con un interés por parte de este grupo por aprender y 
adoptar estas tecnologías.

El alumnado, por su parte, está experimentando con la IA de formas diver-
sas, desde el apoyo para la elaboración de trabajos académicos hasta su uso 
para profundizar en diversos temas, organizar ideas y ampliar contenidos y 
conceptos trabajados en clase. Algunos estudiantes expresan inquietud sobre 
el riesgo de dependencia excesiva de la IA y sus posibles impactos en la inte-
gridad académica, mientras otros destacan su eficiencia y utilidad como he-
rramienta de apoyo. Para docentes y estudiantes, la necesidad de un uso ético 
y responsable de la IA es un tema recurrente y ambos destacan la formación 
especializada como esencial para una implementación efectiva de la IA en el 
aula.

A pesar de los desafíos relacionados con los limitados recursos y la necesi-
dad de formación especializada, los resultados preliminares indican que, con 
el apoyo adecuado y la voluntad de aprender, el profesorado puede incorporar 
eficazmente la IA para enriquecer la experiencia educativa. A medida que el 
mundo se mueve hacia una mayor integración de la tecnología en todos los 
aspectos de la vida, la educación no es una excepción. Con los desafíos reco-
nocidos y las estrategias para superarlos, este estudio subraya la importancia 
de continuar explorando y adoptando herramientas de IA en la educación para 
preparar a las y los estudiantes para el futuro.
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Experiencia innovadora en aula: 
el uso combinado de TICs para 
dinamizar el proceso de enseñanza-
aprendizaje en educación superior
Miryam Rodríguez Monter1

Resumen. El objetivo de esta experiencia educativa era analizar la aplicación 
combinada de las metodologías activas de enseñanza, y su incidencia en el 
entorno educativo universitario. La investigación distinguió un enfoque mix-
to, cuantitativo de nivel descriptivo y cualitativo de nivel interpretativo, sien-
do el cuestionario la herramienta para la recolección de los datos. El trabajo 
sirvió para conocer que el uso de Tecnologías de la Información y la Comuni-
cación (TICs) en metodologías de aprendizaje, de forma combinada, faculta 
al alumnado con el que se ha trabajado el desarrollo de competencias, la mo-
tivación, y la participación, así como la dinamización de la enseñanza en cada 
uno de los educandos. El empleo de diversas herramientas combinadas (aula 
invertida, Jamboard, gamificación y el Campus Virtual de la Universidad 
Complutense de Madrid), permitió construir un entorno eficaz e innovador en 
el contexto de enseñanza y aprendizaje, de experiencias tecnológicas, tanto 
para el alumnado como para el propio profesorado. En este artículo se recoge 
lo trabajado en el aula a lo largo de los cursos académicos 22/23 y 23/24, en 
diferentes facultades, grados, cursos y asignaturas en la UCM.
Palabras clave: competencias; dinamización; evaluación; innovación; TIC.

1. Introducción

Desde hace más una década se recalca la importancia de la participación ac-
tiva del estudiantado en los procesos de enseñanza-aprendizaje, (Panadero et 
al., 2017; Loren-Méndez et al., 2021; Muñoz Zambrano y Gamboa Graus, 

1	 Departamento de Antropología Social y Psicología Social. Facultad de Ciencias Políticas y 
Sociología. Universidad Complutense de Madrid.
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2023); pero a día de hoy se continúa descuidando y relegando este aspecto ac-
tivo (Calatayud y Alonso, 2022; Muñoz Zambrano y Gamboa Graus, 2023). 
Aún así, este componente es cada vez más importante si tenemos en cuenta la 
proliferación de educación estrictamente online en la que el alumnado, más 
que nunca, debe ser autónomo en su aprendizaje. En ese contexto de necesa-
ria participación activa, cuando se ha hecho uso de las metodologías activas, 
dicho uso ha sido comúnmente propuesto y abordado de forma dispersa o 
separada, no combinada, siendo la pandemia de COVID-19 un punto de in-
flexión para las docencias no online, que tuvieron que adaptar sus tecnologías 
a los nuevos escenarios (Ortega Ortigoza, 2021), con mucha menos experien-
cia y recursos que los entornos docentes superiores en línea. 

Una revisión de la literatura muestra el incremento de los estudios que 
apuestan por la innovación educativa (Calatayud y Alonso, 2022; Prieto Ur-
bano, 2022), ya que la innovación, entendida como el proceso que implica 
un cambio en la enseñanza basado en las personas, el conocimiento, los pro-
cesos y la tecnología (Gómez López et al., 2022), es la base de toda mejora 
educativa eficiente. Formar en competencias, permitir entender la enseñanza 
superior basada en metodologías activa, como una enseñanza centrada en el 
estudiantado, en su capacitación, esto es, en las competencias específicas y 
las transversales, concibe el aprendizaje como un proceso constructivo y no 
(meramente) receptivo (Selznick et al., 2022). 

Utilizar las metodologías activas de enseñanza de forma combinada pro-
porciona al alumnado un aprendizaje más auto dirigido que trabaja el desa-
rrollo de habilidades metacognitivas (organizar y evaluar el proceso de pen-
samiento relacionado con el aprendizaje y la resolución de problemas). Son 
las propuestas innovadoras las que encauzan iniciativas que logran cambios 
de fondo y duraderos y que, al mismo tiempo, potencian el desarrollo de com-
petencias y habilidades en el alumnado (López-Marí et al., 2022; Selznick 
et al., 2022), marcando con ello el camino dinamizador hacia el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en los contextos educativos.

Este trabajo abordó el uso de las TICs combinadas en el aula buscando, 
precisamente, esas experiencias educativas eficaces, buenas prácticas en de-
finitiva, lo que ha implicado en última instancia construir una experiencia in-
novadora sustentada en el proceso de enseñanza aprendizaje es decir, en el 
trabajo realizado por competencias y resultados de aprendizaje.

Desde esta perspectiva se plantea una propuesta de innovación implemen-
tada en el contexto de la educación superior con la finalidad de incorporar y 
poner en práctica metodologías activas en el proceso de enseñanza-aprendiza-
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je y evaluación del alumnado; para ello, la metodología que desarrollamos en 
este trabajo se basa en el uso combinado de TICs (Pardo-Cueva et al., 2020; 
Gómez-López et al., 2022) que permiten relacionar las dinámicas interactivas 
con los contenidos curriculares, logrando con ello la adquisición de conoci-
mientos, el desarrollo de competencias, el aumento de la motivación y la sa-
tisfacción (Majuri et al., 2018; Dreimane, 2019; Juan-Lázaro y Área-Moreira, 
2021; Barcena-Toyos, 2022; Manzano-León et al., 2022; Peña-Acuña, 2022). 

El Informe Horizon sobre Enseñanza Universitaria y Tecnologías (New 
Media Consortium y EDUCAUSE, 2020, 2021 y 2022), remarcó que el uso 
de las TICs experimenta un incremento en el aula, en cualquier nivel educati-
vo, pero especialmente en contextos superiores, destacando especialmente las 
TICs como una prácticas clave que configura el futuro de la enseñanza y el 
aprendizaje, y previendo que dichas prácticas jugarán un papel mundial para 
liderar el panorama de la educación superior (EDUCAUSE Learning Initia-
tive, 2022). Prueba de este hecho es que, actualmente, hay muchas univer-
sidades que han aplicado con éxito el uso de las herramientas combinadas y 
han demostrado un aumento de la motivación y participación del alumnado 
(Sierra y Fernández-Sánchez, 2019; Gómez López et. al, 2022).

La investigación relativa al uso de TICs en la educación se relaciona ma-
yoritariamente con el proceso de adquisición de contenidos (Cuba y Cordón, 
2021), sin embargo no debemos olvidar que una parte fundamental del pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje es la evaluación de las competencias alcanza-
das y desarrolladas, y en este campo nos encontramos con ciertas lagunas en 
los estudios de la literatura educativa al respecto (Poveda Pineda y Cifuentes 
Medina, 2020; Osaorio Lambis et al., 2023). No obstante, el acuerdo sobre 
evaluación entorno a metodologías TICs tiene consenso al establecer la ne-
cesidad de buscar un cambio de foco desde la evaluación del aprendizaje, 
hacia la evaluación para el aprendizaje, con especial énfasis en la retroali-
mentación y en el diseño de tareas de evaluación de calidad (Ibarra-Sáiz y 
Rodríguez-Gómez, 2020). Estos aspectos se pueden lograr a través de la cons-
trucción y el uso de rúbricas evaluativas (Prieto Urbano, 2023), que permiten 
generar resultados realistas que implican un mayor nivel de retroalimentación 
e información, dando lugar a la profundización en el autoconocimiento y a la 
corrección del error gracias a una correcta y detallada información. 

En este escenario de cambio, de nueva perspectiva combinada hacia el 
uso y empleo de las TICs en el aula, para dinamizar el proceso de enseñan-
za-aprendizaje en educación superior, acompañado de un adecuado y detalla-
do proceso evaluativo mediante rúbricas, podemos desarrollar en el alumnado 
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no solo las competencias necesarias, sino trabajar la participación, la impli-
cación y la motivación en su proceso de enseñanza-aprendizaje (Moquete et 
al., 2023; Loaiza Loayza et al., 2023). A continuación se describe el trabajo 
realizado para llevar a cabo esta experiencia en un contexto innovador, com-
binado y dinamizador.

2. Metodología

El objetivo de este estudio era analizar el impacto de la aplicación combinada 
de TICs, sobre el grado de utilidad de los recursos TICs empleados y sobre el 
grado de relación de dichos recursos TICs con los objetivos y competencias 
de cada asignatura. Otro objetivo planteado fue analizar la valoración global 
de las herramientas TICs empleadas y el grado de motivación del alumnado 
participante. 

Esta experiencia se implementa en los cursos académicos 22/23 y 23/24, 
trabajando con un total de 121 alumnas y alumnos, mayoritariamente mujeres 
(72% de la muestra), de tres facultades distintas y en tres grados diferentes, 
en la Universidad Complutense de Madrid (UCM). Las tres asignaturas en las 
que se implementaron las TICs, aplicadas a metodologías didácticas activas, 
también eran distintas (Figura 1). Las herramientas que fueron trabajadas en 
las distintas clases y cuatrimestres con los grupos tenían, todas ellas, cone-
xión y relación directa con los temas incluidos en las diferentes fichas docen-
tes de cada asignatura es decir, compartían competencias, actividades, objeti-
vos, contenidos y evaluación. 

Figura 1: distribución de la muestra participante por facultades, grados y 
asignaturas. Fuente: elaboración propia.
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Del mismo modo, todas las asingaturas en las que se trabajó tenían en co-
mún, acorde a las memorias verificadas y fichas docentes de cada asignatura, 
las competencias especificas y transversales vinculadas con la Psicología So-
cial (área responsible de las materias).

Figura 2: distribución de las competencias trabajadas en todas las asignaturas. 
Fuente: elaboración propia.

La implementación y uso de las TICs se realizó durante el transcurso de 
las clases acorde al calendario docente UCM. Del total de acciones imple-
mentadas en las clases, el uso de la pizarra colaborativa Jamboard y del Cam-
pus Virtual fueron las herramientas más aplicadas (Figura 3).

Figura 3: aplicación de metodologías activas (respuesta múltiple). Fuente: 
elaboración propia.
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Tras la aplicación y trabajo con las diferentes metodologías activas se so-
liticitaba al alumnado participante, al término de cada clase, la evaluación de 
las herramientas TICs empleadas, mediante un cuestionario entorno a cinco 
áreas: 1) utilidad, 2) relación con objetivos y competencias, 3) motivación, 
4) valoración global y, 5) una pregunta abierta (comentarios/opinions libres 
por parte del alumnado participante). Del mismo modo, a lo largo del tras-
ncurso de la asigantura y por cada una de las actividades realizadas en clase 
mediante el empleo de TICs, el alumnado recibía la rubrica correspondien-
te a la actividad que habia realizado; dicha rúbrica abordaba los indicadores 
de evalución correspondientes al contenido temático trabajado y dividido en 
tres seciones: indicadores de evaluación, niveles de calidad y puntuación (por 
cada sección y de forma global).

3. Resultados

Ninguna metodología por sí sola es capaz de producir un cambio efectivo en 
la enseñanza; solo son herramientas útiles para que dicho cambio se produzca 
cuando exista una intención constatada de transformación, en todas las perso-
nas implicadas en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Los resultados de 
esta experiencia nos indican que el alumnado participante se incluye en dicha 
línea, mostrando un alto grado de satisfacción, motivación y valoración hacia 
esa transformación (Figura 4). Del total de participantes, más del 90% otorga-
ron la mayor valoración (en una escala de 1 a 5), a la utilidad, la motivación, 
la conexión directa entre las TICs empleadas con los objetivos a trabajar, y a 
la propia acción didáctica llevada a cabo.

Figura 4: resumen de las evaluaciones del alumnado participante por áreas. 
Fuente: elaboración propia.
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En cuanto a la percepción del estudiantado participante, si bien la «sensa-
ción de haber trabajado más que en otras aisgnturas» fue manifestada por un 
75.6% de la muestra, más del 80% manifestó «haber aprendido», «haberse 
divertido» y «haber aumentado su motivación» a lo largo del cuatrimestre. 
Un 92% refirió que, «cursaría una asignatura si se emplearan herramientas 
TICs para trabajar su aprendizaje» (Figura 5).

Figura 5: percepciones finales del alumnado participante. Fuente: elaboración 
propia.

Las herramientas TICs preferidas (Figura 6), las más valoradas por el 
alumnado fueron, en primer lugar (30.7%), aquellas que implicaban intercam-
bio, trabajo en grupo, trabajo compartido y colaborativo (a través del Drive), 
seguidas de la gamificación (uso de Genially) con un 24.2%, y de la la pizarra 
colaborativa Jamboard (23.8%).

Figura 6: preferencias del alumnado partipante por las TICs utilizadas. Fuente: 
elaboración propia.
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Por ultimo, en la pregunta abierta que se facilitó a la muestra para expresar 
su percepción sobre las clases, cabe destacar el valor que dieron a: «los ejem-
plos y actividades trabajadas» mediante el uso combiando de TICs, así como 
a «la preparación» de las mismas y, especialmente importante, «la comunica-
ción que se estableció» entre ellos como grupo, como clase. En la misma lí-
nea, resaltar el interés que despertó «la forma de plantear la asignatura» y el 
reconocimiento de que «las dinámicas ejecutadas, ayudaron a su aprendiza-
je». Menos vaforable, y por lo tanto mayor atención a prestar para futuras ac-
ciones, son aquellos aspectos que indicaron referidos a: «la carga de trabajo 
percibida», vinculado a la «amplitud de conocimientos por asimilar» y, la 
«excesiva preparación de las clases», con un «formato muy estricto» (Figura 
7).

Figura 7: resumen de la IA (Atlas.ti) para la percepcón de las clases (pregunta 
abierta). Fuente: elaboración propia.

4. Conclusiones

Podemos concluir de la experiencia aplicada que el uso y empleo de herra-
mientas TICs en el aula, de forma combinada, require de una inversión de 
tiempo inicial, por parte del profesorado, muy grande; si bien es cierto que 
esa preparación previa es percibida y valorada por parte del alumanado par-
ticipante de forma positiva. Es necesario involucrar al estudiantado desde 
el primer día (trabajar en escalada motivacional) para poder obtener bue-
nos resultados, lo que conlleva una preparación y planificación previa bien 
estructurada, que permita desarrollar un adecuado ambiente grupal, una bue-
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na dinámica de grupo en el aula y que, como en el caso anterior, también es 
valorado y reconocido por el alumnado. Este aspecto conecta directamente 
con la motivación de quienes participan que se ve aumentada, así como su 
implicación en el aprendizaje; no obstante, la motivación no puede ser el uso 
de TICs, combinadas o no, ya que las TICs, como manifestaron algunas per-
sonas, no pueden tener un exceso de impacto ni generar distracciones (no 
debemos perder el foco en el proceso de enseñanza aprendizaje). El uso de 
las herramientas TICs combinadas, si bien resultó ser en esta experiencia una 
positiva forma de abordaje y de trabajo en las aulas, no puede ser considera-
da como instrumento clonable a todos los contextos educativos (asignaturas, 
grupos y/o docentes); no puede serlo porque tal y como han mostrado los re-
sultados, la selección y unificación de diferentes escenarios (facultades, gra-
dos y material), se debió a un criterio común, unificado y compartido en todas 
ellas: las competecias contenidas en cada ficha docente. Las TICs no son, ni 
pueden ser consideradas, una moda de imperativo cumplimiento, el profeso-
rado necesita estar motivado y formado para ello, dado el considerable tiem-
po que require rentabilizar el trabajo con las mismas. Del mismo modo, para 
poder dar sentido y retroalimentación al alumnado, se deben medir los resul-
tados del aprendizaje de forma específica, concreta y real, esto es, mediante 
el desarrollo de rúbricas que faciliten el proceso de enseñanza-aprendizaje 
y la evaluación de competencias para el alumnado. Con ello contribuimos a 
poder ayudar al estudiantado a entender qué se espera de su trabajo en el aula, 
mostrando de manera objetiva y específica cómo será evaluado, y cómo podrá 
trabjar en su mejora y desempeño competencial en la asignatura.
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Aprendizaje e interacción 
académica en Gestión de Medios a 
través de Wooclap
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Resumen. Este trabajo forma parte del Proyecto de Innovación-Docencia 
(ref. 395) de la Universidad Complutense de Madrid que desarrolla un equi-
po interdisciplinar, interfacultativo, interuniversitario, de diferentes colecti-
vos y nacionales y que lleva por título «Aplicación de Wooclap integrado en 
Moodle a la interacción de comunidades interculturales en Periodismo (AWI-
Media)» (ref. 395). Resumidamente, se basa en la utilización de Wooclap en 
periodismo para mejorar el conocimiento y el engagement del alumnado tanto 
en grado como en postgrado. La novedad radica en la aplicación procedimen-
tal en contextos interculturales y la correlación de resultados cuantitativos.
Palabras clave: empresa informativa; interculturalidad; metodologías de en-
señanza-aprendizaje; Wooclap; periodismo.

1. Introducción

Para entender de dónde parte este trabajo es preciso señalar tres coordenadas 
(o claves explicativas). En primer lugar, el contexto. El proyecto que da lugar 
a este capítulo está dentro de los EVAs, es decir, de los Entornos Virtuales de 
Aprendizaje, entendidos por Salinas (2011) como espacios educativos alo-
jados en la web, conformados por un conjunto de herramientas informáticas 
que posibilitan la interacción didáctica, puesto que Moodle, en tanto que es el 
Virtual Learning Environment (VLE) de referencia, se utiliza para acceder a 

1	 Departamento de Periodismo y Comunicación Global; Facultad de Ciencias de la Infor-
mación; Universidad Complutense de Madrid.

2	 Departamento de Periodismo II; Facultad de Comunicación; Universidad de Sevilla.
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Wooclap y, además, sirve para vehicular la información relativa a las asigna-
turas vinculadas al proyecto. 

En segundo lugar, su leit motiv, que no es otro que mejorar la metodología 
didáctica asumiendo la necesaria transformación en los roles, tareas y proce-
dimientos del conjunto de los protagonistas de la situación docente. Teniendo 
en cuenta, además, que…

Los docentes nos enfrentamos a la denominada generación NET, o de na-
tivos digitales. Han crecido y aprendido rodeados de Internet, videojuegos 
y teléfonos móviles, por lo que tienen una alta alfabetización digital (Cha-
morro Mera, Miranda González y García Gallego, 2015: 57). 

Pero que sea así no significa que, en el contexto del aula, dichos alum-
nos se muestren siempre proactivos con las tecnologías. Estas circunstancias 
se acrecientan si el alumnado pertenece a primero de grado y si, además, la 
asignatura es la primera con la que se encuentran a su llegada a la Educación 
Superior. 

Y, en tercer lugar, el marco académico en el que nos desenvolvemos. 
Como se apuntaba con anterioridad, se trata de aplicar la herramienta 

Wooclap en la asignatura de Teoría de la Empresa Informativa (TEI), de 1º de 
Periodismo, y en la asignatura Gestión y Economía de los Medios en entornos 
digitales del Máster Universitario en Investigación en Periodismo: Discurso y 
Comunicación (que es lo de lo que vamos a hablar aquí), ambas de la Facul-
tad de Ciencias de la Información de la Universidad Complutense de Madrid. 
Y hacerlo teniendo en cuenta la realidad intercultural que, sobre todo gracias 
a la comunidad sinohablante, se genera en nuestras aulas.

Debemos aclarar que, aunque ambas materias forman parte de la Unidad 
de Empresa Informativa del Dpto. de Periodismo y Comunicación Global, 
los rasgos identitarios de ambas son distintos y pensamos que Wooclap, que 
no es específicamente una herramienta de evaluación, sino de dinamización, 
tenía que implementarse de dos formas distintas en ellas. 

En el caso del Grado, se integraría Wooclap en la parte teórica, como apo-
yo a las exposiciones teórico-técnicas que elabora el docente y su uso no su-
pondría rédito en la evaluación. En el Máster, por el contrario, serviría como 
potenciador del engagement, también de la comunidad sinohablante presente 
en nuestras aulas.
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2. Bases epistémicas

Consideramos que la base de este proyecto está en el modelo TPCK (Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge), de Mishra y Koehler (2006). En él, 
encuentra su eje fundamental la herramienta Wooclap (Catalina-García y Gar-
cía Galera, 2022), basada en 18 tipos de preguntas e integrada en el Campus 
Virtual de la Universidad Complutense de Madrid, que sirve para interactuar, 
captar la atención y medir la comprensión de lo explicado en clase. Y cuyo 
acceso y desarrollo, siempre fomentando el uso responsable del dispositivo 
móvil del alumnado, se hace a través de un código QR.

Tal como se ha señalado, para este trabajo diseccionamos la experiencia 
de Wooclap en la asignatura de Máster. Con ella, se pretendían cumplir los 
siguientes objetivos:

OG1.	 Aplicar herramientas docentes que aporten un cierto grado de 
novedad a una disciplina tradicionalmente considerada de corte 
magistral, y que posibiliten un mayor grado de aprehensión de la 
teoría. Lo que se manifiesta en: 
OE1.1.	 Integrar Wooclap a las exposiciones teóricas, con el 

fin de fomentar la conexión con el alumnado y que su 
atención no se disperse.

OE1.2.	 Emplear Wooclap como instrumento de aprendizaje par-
ticipativo. 

OG2.	 Lograr una mayor implicación por parte del alumno (enga-
gement, en el sentido de Mosher y McGowan, 1985) en el 
aprendizaje de Gestión de Medios.

OG3. 	Plantear sistemas de valoración basados en Wooclap insertos en 
la evaluación continua, que ayuden a conocer de la mejor forma 
posible si se ha llegado a tener un conocimiento suficiente de lo 
explicado. Más aun teniendo en cuenta las características idio-
sincrásicas de la asignatura de Máster.
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3. Experiencia docente con Wooclap

A. Planteamiento

En esta materia, el número de alumnos de otras nacionalidades y con un ni-
vel idiomático diverso, supone a veces un problema de comunicación y se-
guimiento. Es decir, pretendíamos que, en el Máster, Wooclap sirviera como 
potenciador del engagement. De ahí que introdujimos el término «intercultu-
ralidad», puesto que, aunque nos debatíamos con el de «multiculturalidad»-
consideramos que, mientras lo segundo habla de la presencia de diversas cul-
turas con contenidos específicos, lo intercultural pone el énfasis en los puntos 
de contacto y por consiguiente en el necesario diálogo entre culturas. Y eso, 
precisamente, era lo que queríamos conseguir. 

Por lo tanto, entendemos la interculturalidad del aula de Gestión y Econo-
mía de los Medios en entornos digitales como 

el principio y proyecto para la mejora de las acciones y relaciones entre las 
culturas, configurada mediante el diálogo y el encuentro compartido entre 
todos los estudiantes, el profesorado y las comunidades participantes(Do-
mínguez, 2006: 12).

En nuestro caso, este rasgo tiene presencia significativa (en la Figura 
1 se muestran los porcentajes y las nacionalidades de nuestro alumnado: 
88,9% internacional y 11,1% nacional), y supone también un contexto de 
enseñanza-aprendizaje, que ha cambiado debido, sobre todo, a la nueva rea-
lidad social que representa el microcosmos del aula, donde la diversidad es 
una clara y positiva característica y donde los discentes aportan, además, de 
un background esencial de conocimiento, un equipaje imprescindible de ex-
periencia vital, convirtiendo al docente en plausible testigo de los cambios, 
conductor ineludible de las nuevas circunstancias, y buscador de lo mejor 
de cada una de las realidades presentes, para que contribuyan al conoci-
miento integral.

Por lo tanto, es una riqueza, pero también un reto (si los alumnos no ha-
blan correctamente el idioma en el que se imparte la asignatura y sirve de 
lengua vehicular en el aula).

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   62CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   62 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



Aprendizaje e interacción académica en Gestión de Medios a través de Wooclap	 63

Figura 1. Distribución por países de los alumnos.
Alemania 1 5,56%
China 13 72,22%
España 2 11,11%
Estados Unidos 1 5,56%
México 1 5,56%

Total 18 100,00%

Fuente: elaboración propia.

B. Análisis

Con todo ello, más el plausible potencial pedagógico y digital de Wooclap 
para las comunidades interculturales de estudiantes y la progresión de su co-
nocimiento, nos pusimos en marcha en la materia correspondiente al Máster 
Universitario en Investigación en Periodismo: Discurso y Comunicación. 

Figura 2. Calificaciones de los alumnos de la asignatura del Máster. 
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1 8,57 6,73 4,67 1,50 7,00 6,75 4,12 2,63

2 6,43 6,34 7,33 4,20 8,00 7,25 5,27 1,98

3 7,14 9,31 7,33 8,30 8,00 7,49 8,80 -1,31

4 6,43 6,53 8,00 0,00 6,00 6,81 3,27 3,54

5 1,43 3,46 7,33 1,80 4,00 4,25 2,63 1,62

6 9,29 6,92 5,33 3,10 9,00 7,87 5,01 2,86

7 5,00 6,83 4,00 1,50 8,00 5,67 4,17 1,50

8 7,14 5,55 8,00 5,50 8,00 7,71 5,52 2,19

9 7,86 7,67 6,00 5,70 5,00 6,29 6,69 -0,40

10 8,57 7,52 7,33 7,50 9,00 8,30 7,51 0,79

11 7,86 9,26 6,00 8,80 9,00 7,62 9,03 -1,41

12 5,00 6,19 8,00 6,10 8,00 7,00 6,14 0,86
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13 8,57 6,23 6,00 3,70 8,00 7,52 4,97 2,56

14 5,71 7,87 7,33 3,00 7,00 6,68 5,43 1,25

15 3,57 6,92 7,33 3,00 8,00 6,30 4,96 1,34

16 7,27 6,98 8,00 5,00 8,00 7,76 5,99 1,77

17 7,14 6,14 6,67 5,00 9,00 7,60 5,57 2,03

18 0,71 7,92 5,33 3,20 6,00 4,02 5,56 -1,54

Medias 
totales 6,83 5,59 1,24

Fuente: elaboración propia.

Con vocación de realizar un pre-test (o la fase iniciática) del proyecto, 
durante el segundo cuatrimestre del curso académico 2022-23, las caracte-
rísticas de nuestra clase de Gestión y Economía de los Medios en entornos 
digitales eran que un 72,22% del total de los alumnos eran estudiantes sinoha-
blantes y, de ellos, el 84,61% tenían un conocimiento idiomático del castella-
no limitado o muy limitado, lo que, dada además la naturaleza conceptual de 
materia hacen que se complique el hecho de que el alumnado interactúe y el 
docente capte su atención.

Así las cosas, desarrollamos, para los cinco bloques en que se divide la 
materia, cinco pruebas. Tres de ellas (temas 1, 3 y 5) diseñadas solo a través 
de Wooclap y dos, mixtas (con Wooclap y escritas). 

Figura 3. Ejemplo de pregunta en el Wooclap del bloque 5.

Fuente: elaboración propia.
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Los datos demuestran que (sin tener en cuenta la posible dificultad cre-
ciente de la materia) que la media de las calificaciones mejora 1,24 puntos si 
se emplea solo Wooclap, es decir, la puntuación es 22,18% más alta. Además, 
las calificaciones individuales de los 18 alumnos en las medias de los dos 
tipos de pruebas realizadas y, como ven, solo en el 22,22% de los casos las 
pruebas mixtas les resultan más positivas.

Figura 4. Calificación numérica en la materia.

Fuente: gestión de Economía de los Medios en 
entornos digitales/Elaboración propia

C. Resultados

Los resultados a los que hemos llegado (aunque la experiencia todavía es re-
ducida) son satisfactorios y giran sobre estos ejes (los dos primeros vincula-
dos a los alumnos y el tercero al proceso):

•	 Calificaciones globales. Como ya hemos dicho, aumentan un 22,12% 
como media si se emplea Wooclap (aunque sabemos que Wooclap no 
es exactamente una herramienta de evaluación). 

•	 Engagement e interrelación. Supimos que mejora. Con el objetivo de 
saber qué opinión tenían los discentes de la aplicación pasamos una 
micro encuesta compuesta por tres preguntas con escalas Likert (va-
lores del 1 al 5) al término de las sesiones de clase (mayo 2023). Las 
cuestiones fueron: 
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1.	 Valora tu grado de satisfacción respecto a la facilidad de uso de la 
aplicación Wooclap en esta asignatura.

2.	 ¿Crees que refleja tu conocimiento de la materia una prueba con 
Wooclap?

3.	 ¿Consideras que la herramienta facilita la comprensión de la 
prueba a los estudiantes con otras lenguas maternas?

Y los resultados de las tres preguntas muestran que las media está, 
en los tres casos, por encima de 3 (X̄: 3,67): 4,1, para la primera pre-
gunta; 3,5, para la segunda, y 3,39, para la tercera.

Figura 5. Respuestas por alumno de cada una de las preguntas.

Fuente: Gestión de Economía de los Medios en 
entornos digitales/Elaboración propia

Además, superados los momentos iniciales de adecuación a la 
herramienta y dudas técnicas, los alumnos manifestaron interés por 
la herramienta y su aplicación en la docencia universitaria. Además, 
también sirvió para romper barreras y lo que, al principio, parecía un 
sistema muy individualista, hizo que surgieran dudas técnicas que los 
alumnos se afanaban ellos mismos por resolver. 

•	 Replicación. Se ha establecido esta experiencia como prioritaria den-
tro de la disciplina Empresa Informativa con posibilidad de desarro-
llarla en otros grupos y niveles del Grado de Periodismo.
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4. Conclusión

Por tanto, las conclusiones, que muestran la eficacia de esta herramienta son 
las siguientes:

•	 Ha aumentado la imbricación, a través del entorno digital, de los sabe-
res, habilidades, y destrezas.

•	 Ha prolongado la relación de los discentes, potenciando la comunidad 
educativa en el aula.

•	 Ha demostrado la pertinencia y viabilidad del carácter formativo de la 
evaluación.

•	 Ha logrado que el desiderátum de la exigida innovación permanente 
en la praxis del aula redundase en algunos indicadores como las notas 
de los alumnos.

En resumen, los primeros correlatos apuntan a que la aplicación de Woo-
clap no solo mejora el aprendizaje de la materia, sino que logra que el alum-
nado, también de otras lenguas, se integre, interactúe y se relacione mejor en 
el contexto del aula. Y se corrobora la tesis (Pérez Serrano & Pérez Camacho, 
2010) que señala que «aprendo si entiendo, entiendo si atiendo y atiendo si 
me interesa, con lo cual, el interés es el núcleo de la motivación». 
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una estructura de mentorizaje 
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digitales para la formación en 
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Resumen. El uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) se ha empleado con éxito en la educación debido, entre otras cosas, a 
que permiten un marco más flexible y centrado en el estudiante. Su aplica-
ción en el ámbito de los trabajos de Fin de Grado (TFG) o de Fin de Máster 
(TFM) no está tan extendida. En el contexto de las áreas relacionadas con la 
Ciencias Biomédicas la realización de estos trabajos suele suponer la entra-
da en un laboratorio y esto supone una transición de un entorno académico 
a un entorno laboral en el que los estudiantes desarrollarán un trabajo de 
investigación, mejorando y adquiriendo una serie de competencias (trabajo 
en equipo, búsqueda bibliográfica, análisis crítico, etc.). Consideramos que 
el uso de las TIC puede suponer una ventaja para favorecer esta transición 
y mejorar la adquisición de la formación requerida. En este trabajo nues-
tros objetivos fueron facilitar una formación a los estudiantes a través de la 
creación de una comunidad de aprendizaje utilizando herramientas on-line 

1	 Departamento de Fisiología, Facultad de Medicina, Universidad Complutense de Madrid.
2	 Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología, Facultad de Ciencias Biológicas, 

Universidad Complutense de Madrid.
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e implicando activamente en la formación a los miembros no docentes del 
equipo de investigación.

Se creó una comunidad de aprendizaje jerarquizada en la que los 
profesores del grupo gestionaron las actividades y el desarrollo del proyec-
to, mientras que los investigadores predoctorales fueron los «mentores» de 
los estudiantes de Máster, y los estudiantes de Máster fueron los «mentores» 
de un estudiante de Bachillerato. Se usó la aplicación MS-Teams con el fin 
de coordinar las actividades formativas, la comunicación fluida y generar un 
repositorio de material de formación consistente en vídeos en los que se ex-
plicaban diferentes protocolos de técnicas experimentales y uso de aparatos, 
así como seminarios con información general sobre la metodología científica. 
Para evaluar la formación y su calidad se usaron rúbricas de modo que los 
«mentores» evaluaron el desempeño de los «telémacos» y los «telémacos» 
también evaluaron el desempeño de sus «mentores». También se encuestó a 
los estudiantes usando la herramienta «Google Forms» para conocer la sa-
tisfacción con la metodología. Como resultado se generó un banco de siete 
videos-tutoriales subtitulados en el repositorio del MS Teams sobre diferentes 
protocolos de investigación y la teoría y aplicación del método científico. Las 
evaluaciones mostraron una evolución positiva de los estudiantes durante el 
aprendizaje, habiendo adquirido y mejorado en las diferentes competencias 
anteriormente mencionadas. También reflejaron que la calidad de la forma-
ción por parte de los «mentores» fue muy buena, remarcando su implicación 
y empeño porque ellos adquirieran las competencias necesarias. Las encues-
tas de satisfacción mostraron que la experiencia por parte de los estudiantes 
había sido muy positiva y consideraban tanto el uso de TIC como la labor de 
los mentores había sido muy útil para su formación. Por lo tanto, el uso de 
TIC es adecuado en el contexto de las Ciencias Biomédicas para mejorar la 
experiencia educativa y adquisición de competencias durante el desarrollo de 
un trabajo de investigación. Además, favorece a que los investigadores co-
miencen a formarse en actividades de supervisión y enseñanza a otros miem-
bros del laboratorio mientras desarrollan su tesis.
Palabras clave: comunidad de aprendizaje; tic; mentor; carrera investigado-
ra; ciencias biomédicas; investigación; empleabilidad.
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1. Introducción

El Marco Español de Cualificaciones para la Educación Superior (MECES), 
definido en el Real Decreto 1027/2011, de 15 de julio, establece los cuatro 
niveles que debe permitir situar a una persona según su nivel de aprendizaje 
adquirido y certificado, y se establecen los niveles de Grado (Nivel 2), Máster 
(Nivel 3) y Doctorado (Nivel 4). En todos ellos se establecen competencias 
(a diferentes niveles) referidas a la adquisición de conocimientos teóricos: 
ser capaces de recopilar e interpretar datos, comprender de forma detallada 
y fundamentada los diferentes aspectos teóricos y prácticos, así como la me-
todología de trabajo en uno o más campos de estudio, evaluar y seleccionar 
la metodología precisa en un campo determinado, o ser capaces de formular 
juicios a partir de la información disponible (capacidad de razonamiento crí-
tico) y desarrollar propuestas alternativas nuevas e innovadoras que permitan 
avanzar en el conocimiento. En el Espacio Europeo de Educación Superior 
(EEES) la realización de los Trabajos de Fin de Grado (TFG), Trabajos de Fin 
de Máster (TFM), o Trabajos Fin de Grado-Máster (TFGM, en Grados como 
el de Medicina), se establece como uno de los sistemas para la verificación 
de la correcta adquisición de las competencias y habilidades que permiten al 
estudiante responder adecuadamente a las futuras demandas de su desempeño 
profesional y progresar humana y académicamente. Por lo tanto, el correcto 
desarrollo de estas competencias no solo va a incidir en la adquisición de nue-
vos conocimientos del estudiante, sino, que son imprescindibles para su pre-
paración para el mundo laboral y por lo tanto inciden de forma determinante 
en su futura empleabilidad. 

El uso de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) 
se han empleado durante estos años en diferentes ámbitos educativos, desde 
la educación secundaria a la educación universitaria superior, transformando 
el modo de enseñar, la forma de adquirir conocimientos y competencias, así 
como la actualización que debe recibir el profesorado para usar estas herra-
mientas de forma adecuada (ver para revisión). Sin embargo, su uso en las úl-
timas etapas de la enseñanza superior, es decir, en la realización y elaboración 
de los TFGs y TFMs no ha sido tan frecuente. 

En el ámbito de las Ciencias Biomédicas, en muchos casos, el desarro-
llo de TFGs y TFMs implica la realización de un trabajo experimental, para 
ello han de incorporarse y formar parte de un grupo de investigación. Esto 
conlleva el desarrollo de diversas competencias y habilidades, por un lado, 
relacionadas con el trabajo de investigación, como aprender a realizar bús-
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quedas de información en bases de datos especializadas, formalizar hipótesis 
de trabajo relevantes en el campo de estudio, así como a plantear objetivos 
específicos para contrastarlas. También competencias más específicas del tra-
bajo de investigación en un laboratorio, como ser capaces de realizar dise-
ños experimentales, identificar las técnicas experimentales a realizar, siendo 
conscientes de las ventajas y limitaciones de cada una de ellas. Finalmente, 
competencias globales necesarias para su desarrollo profesional y personal 
dentro de la sociedad, es decir, la capacidad de tener pensamiento crítico, y 
las destrezas y estrategias que les permitan comunicar y difundir los resul-
tados alcanzados en su experimentación. Todo esto deberán llevarlo a cabo 
en el seno de un grupo, lo cual posibilita el desarrollo de otras competencias 
o habilidades como son: el trabajo en equipo, la gestión y organización del 
tiempo, la planificación y organización de tareas, etc. En su conjunto, todas 
estos conocimientos, destrezas y habilidades aportarán a los estudiantes la ca-
pacidad del ejercicio profesional en el ámbito de la investigación en Ciencias 
Biomédicas, considerando siempre como eje central del mismo la honestidad, 
ética, y buenas prácticas en la investigación. 

En base a nuestra extensa experiencia en la formación de estudiantes que 
han realizado sus TFGs, TFMs, o TFGMs, en nuestro grupo de investigación, 
consideramos que la aplicación de las TICs podría ser una herramienta esen-
cial para facilitar su transición al contexto profesional del laboratorio donde 
deberán desarrollar su trabajo de forma autónoma, responsable, y coordinada 
con el resto de los miembros del grupo. La preparación, realización y desarro-
llo de estas TICs permitirá al grupo también fortalecer y potenciar sus compe-
tencias digitales y de comunicación, ya que la transferencia del conocimiento 
es una de las piezas clave en la investigación actual y del futuro.

Además, el trabajo dentro de un grupo de investigación proporcio-
na el entorno ideal para la organización de este como una comunidad de 
aprendizaje en la que en la formación del estudiante contribuyan todos 
componentes del equipo, utilizando su experiencia profesional como base 
de la formación. De este modo el propio desarrollo del trabajo es uno de 
los pilares formadores y, además, los miembros no docentes del equipo in-
vestigador desarrollan también competencias en este ámbito, mejorando su 
experiencia y ampliando competencias, adquiriendo habilidades de gestión 
de personal y liderazgo.
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2. Metodología 

2.1. Establecimiento de la comunidad de aprendizaje

Conformación del grupo de investigación como comunidad de aprendizaje je-
rarquizada en la que el personal de estratos superiores («mentores») ejerció 
labores de mentorización sobre el personal de estratos inferiores («telémacos») 
(fig. 1). El primer estrato estaba formado por el personal PDI que imparte cla-
ses de asignaturas relacionadas con las Ciencias Biomédicas, quienes gestio-
naron y coordinaron la evolución del proyecto, interviniendo en la creación 
del material y ayudando en el proceso de formación del resto de estratos. El si-
guiente estrato estaría formado por investigadores predoctorales, que serían los 
«mentores» de los estudiantes de TFM («telémacos») guiando su formación 
y evaluando su desempeño. Además, también participaron en la realización 
del material formativo. El tercer estrato estaría formado por los estudiantes de 
TFM que se implicarían en la formación como «mentores» de un estudiante 
de Bachillerato fruto de una colaboración que tiene el grupo de investigación 
con el instituto público de Las Musas (Madrid). Este estudiante también tenía 
que realizar un trabajo de investigación dentro de un proyecto que se desarro-
lla entre estudiantes de excelencia de la Comunidad de Madrid. 

Se usó la plataforma «Microsoft Teams» para la coordinación y desarrollo 
de reuniones en un entorno online, así como para su empleo como repositorio 
del material que se desarrollará durante la realización del presente proyecto:

•	 Tener un medio de comunicación entre los miembros del equipo.
•	 Organizar las tareas y actividades formativas.
•	 Crear un repositorio del material formativo. 
•	 Realizar tutorías, consultas y reuniones virtuales.

2.2. Creación de un repositorio de material formativo

El repositorio de material formativo consistió en serie de vídeos que se usaron 
como material formativo. Los vídeos se grabaron con una Tablet Samsung y se 
editaron, arreglaron y montaron con el programa Camtasia 9.0. Posteriormente 
se subieron al equipo de MS TEAMS usando la aplicación «Microsoft Stream» 
que permite que los vídeos se puedan ver en «stream», así que este material 
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puede visualizarse las veces que sean necesarias y cuando se quiera, facilitan-
do la memorización y el acceso a la información. Esta aplicación también ge-
nera subtítulos de forma automática y permite editarlos, con lo que se puede 
corregir los posibles errores de transcripción. Este subtitulado perseguía facili-
tar la accesibilidad a una mayor diversidad del estudiantado, de forma que se 
reduzcan las posibles barreras para acceder a su contenido.

Fig 1. Esquema de la organización de la comunidad de aprendizaje jerarquizada 
y sus funciones.

2.3. Sistema de evaluación mediante rúbricas

Se crearon dos tipos de rúbricas, de forma que con una se valorara tanto el 
desempeño de los «telémacos» y con otra el desempeño de los «mentores»:

•	 Los «mentores» evaluaron a los «telémacos» usando una rúbrica don-
de se valoraron 5 ítems:

	– Presencialidad: se evalúan aspectos como la asistencia y la pun-
tualidad.

	– Actitud: se valora la implicación del estudiante en el trabajo, si 
se muestra proactivo durante el trabajo, presta atención e incluso 
interviene en las discusiones relacionadas con los experimentos 
en realización.
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	– Autonomía: se valora si el estudiante ha hecho uso del material 
aportado y su capacidad para trabajar de forma individual fuera 
del entorno de trabajo.

	– Trabajo en equipo: se evalúa la capacidad del estudiante para 
trabajar con el resto de los compañeros, así como su actitud 
para ayudar a los demás.

	– Progresión: se valora cómo ha ido mejorando el estudiante a lo 
largo de su estancia en el laboratorio, desde que comenzó a tra-
bajar hasta que se ha realizado la evaluación. Aquí entraría la 
evaluación tanto de la destreza alcanzada para realizar diferentes 
técnicas instrumentales como la capacidad de comunicarse y ni-
vel de conocimientos.

•	 Los «telémacos» evaluaron la labor de los «mentores» usando otra rú-
brica en la que se valoraban 3 ítems:

	– Docencia: se valora la capacidad del tutor para explicar las téc-
nicas y trasfondo teórico asociado de forma clara, así como se 
valora el nivel de conocimiento de lo explicado y su capacidad 
de estructurar el discurso

	– Disponibilidad: se evalúa si el tutor establece tutorías de forma 
frecuente y está accesible para responder cualquier tipo de duda.

	– Actitud: se evalúa el trato del profesor al estudiante, su nivel de 
educación e implicación con la mejora del estudiante en el entor-
no del trabajo.

Además, con el fin de conocer la experiencia subjetiva de los estudiantes 
se realizaron una serie de encuestas a través de la plataforma Google Forms, 
en la que indicaban su grado de satisfacción con la formación recibida, el 
material aportado, las aplicaciones informáticas usadas y el equipo docente 
que había estado guiándoles en el proceso. Estas encuestas tenían frases que 
debían valorarse del 1(en total desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo).

2.4. Desarrollo de la metodología

1.	 Preparación y realización de los vídeos de seminarios sobre la activi-
dad investigadora por parte del personal PDI (profesores) junto con 
los investigadores predoctorales.
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2.	 Preparación de los guiones y la grabación de los videos sobre las téc-
nicas experimentales a desarrollar. Realizado por el personal PDI con 
la colaboración de los investigadores predoctorales.

3.	 Difusión y visualización del material TIC preparado por parte de los 
profesores, el cual se subió al equipo de MS TEAMS y los «mento-
res» (investigadores predoctorales y estudiantes de TFM) se encarga-
ron de contactar con los «telémacos» para que supieran que tenían a 
su disposición ese material y lo fueran visualizando. 

4.	 Tras un tiempo en el que los «telémacos» habían tenido acceso al 
material formativo, y por lo tanto tenían cierta formación previa los 
mentores bajo la supervisión de los profesores les invitaron a las ins-
talaciones del laboratorio donde les explicaron las diferentes tareas a 
realizar y los objetivos que se esperaban alcanzar. 

5.	 Seguimiento de las actividades de investigación de «telémacos» y 
mentores a través de reuniones periódicas en las que participaba toda 
la comunidad de aprendizaje, dirigidas por el personal PDI. Estas re-
uniones incluían actualizaciones de la información y el trabajo que se 
iba realizando, así como resolución de dudas o problemas que fueran 
surgiendo durante el desarrollo de los diferentes trabajos.

6.	 Valoración y evaluación de la formación recibida, la progresión de los 
«telémacos», el desempeño de los mentores, la calidad de la enseñan-
za, así como de la experiencia de aprendizaje.

3. Resultados y discusión

A lo largo del desarrollo del proyecto se logró establecer una comunidad de 
aprendizaje, en la que no solo se fueron formando los estudiantes gracias a 
las personas que están realizando su actividad profesional en el laboratorio, 
sino que también se fueron formando en labores docentes, tanto el personal 
predoctoral como los estudiantes de Máster, adquiriendo competencias re-
lacionadas con la investigación y el trabajo de laboratorio y competencias 
relacionadas con la actividad docente, habilidades en supervisión de perso-
nas, y estrategias de liderazgo:

•	 Los investigadores predoctorales han dirigido a los tres estudiantes 
que han desarrollado su TFMs en nuestro laboratorio, y estos estu-
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diantes de Máster a su vez, han compatibilizado aprendizaje con la 
mentorización de un estudiante de Bachillerato. En ambos casos les 
han ayudado a formarse en algunas de las técnicas que utilizamos en 
el laboratorio, en la metodología empleada en la investigación básica, 
y en los principios básicos de escritura y divulgación científica.

•	 El personal PDI (profesores) no solo ha sido el responsable de planifi-
car y dirigir la elaboración del material formativo y la distribución de 
roles en la comunidad, también ha tutorizado durante todo el proceso 
a todos los implicados en el desarrollo de los diferentes trabajos, re-
solviendo las dudas que pudieran surgir y ayudando en los aspectos 
técnicos y de ámbito docente a los diferentes miembros de la comu-
nidad.

Se generó un repositorio de vídeos subtitulados que eran de dos tipos:
1.	 Vídeos con seminarios en los que se explicaban diversos temas rela-

cionados con la actividad investigadora.
•	 Uso del MS Teams (16 minutos), dirigido a enseñar el manejo de 

la plataforma y las posibilidades que ofrece en docencia y comu-
nicación.

•	 El método científico (11 minutos). El objetivo de este video fue 
mostrar las diferentes partes por las que se rige en método cientí-
fico y también como se aplica en la escritura de un artículo.

•	 Cómo citar en ciencias (8 minutos): Muestra la importancia de la 
búsqueda de información, el manejo de bases de datos, el correc-
to uso y citación de las fuentes usadas, así como por qué se debe 
evitar el plagio. 

2.	 Vídeos de protocolos y manejo de instrumentos que se utilizan en el 
laboratorio. Estos vídeos de unos 20-30 minutos de duración tenían 
dos partes:
•	 Pequeña explicación sobre el problema que se busca resolver con 

el uso de esa técnica o instrumento y la base teórica de la misma.
•	 Desarrollo de la técnica mostrando y explicando los pasos que se 

van dando o explicación del manejo del aparato.
	– Un vídeo sobre procesamiento de muestras para microsco-

pía y manejo del criostato (26 minutos) en el que se explica 
cómo se procesan muestras de tejido animal para su mante-
nimiento y posterior corte.
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	– Video de planificación y fundamentos de una tinción de in-
munofluorescencia (26 minuto) en el que se enseña la base 
teórica de la técnica y como se realizan los cálculos y prepa-
ración de los reactivos.

	– Vídeo del protocolo de la inmunofluorescencia (26 minutos) 
en el que se muestran los pasos para realizar la técnica, con 
consejos útiles para que se haga correctamente. 

	– Un vídeo donde se muestra el uso del microscopio óptico 
(18 minutos) en el que se explica el manejo de este aparato, 
sus partes, y el software asociado para visualizar muestras y 
tomar fotos de las mismas.

La elaboración de este material formativo, el uso de MS TEAMS y la di-
fusión de la información ha permitido tanto al profesorado, los mentores y los 
«telémacos» mejorar sus competencias digitales, adquiriendo destrezas en el 
manejo de TIC, programas de edición de vídeos, de subtitulado, y sus posibi-
lidades en la formación de nuevos profesionales. 

4. Evaluación

Respecto a la evaluación de los «telémacos», en el caso de la valoración de 
los tres estudiantes de TFM (fig. 2A) por parte de sus dos «mentores» se ob-
serva que su «presencialidad», «actitud» y «autonomía a lo largo del proceso 
fue notable. El ítem relativo «trabajo en equipo» recibió una valoración buena 
aunque es cierto que dada la desviación estándar indica que fue muy variable 
entre los diferentes estudiantes de TFM. Hay que destacar la gran valoración 
del ítem «progresión» cuyo valor indica que los tres estudiantes habían avan-
zado mucho durante el proceso de formación desde su comienzo a juzgar por 
parte de sus mentores. En cuanto al estudiante de Bachillerato, los resultados 
de la evaluación (fig. 2B) mostró que sus «mentores» (los estudiantes de 
TFM) valoraron su «presencialidad» y «actitud» y «trabajo en equipo» con 
casi la máxima puntuación. El ítem algo menos valorado el de «autonomía», 
que aun así tiene una puntuación muy elevada. En cuanto a su «progresión» 
también fue muy bien valorada por parte de los mentores, indicando que la 
percepción de sus formadores sobre cómo había ido alcanzando los objetivos 
de formación, y adquiriendo y/o mejorando las competencias relacionadas 
con el trabajo de investigación en el contexto de las Ciencias Biomédicas era 
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muy positiva. Los resultados de la evaluación en su conjunto destacan que la 
mentorización ha servido para que los «telémacos» progresen en su aprendi-
zaje, alcanzando los objetivos de formación planteados. Además, ha permiti-
do una mejora en su inclusión en un equipo de trabajo y la realización de una 
actividad a nivel profesional. Es importante destacar que esta evaluación nos 
permite ver en qué aspectos de la adquisición de competencias se pueden me-
jorar, y que además puede ser utilizada como herramienta para la parte de la 
evaluación final del TFG o TFM de los estudiantes, haciendo que sea más re-
presentativa del trabajo que se ha desarrollado.

Fig. 2. Histogramas que muestran el promedio ± desviación estándar de los 
resultados obtenidos de las rúbricas de evaluación. A; resultado de los 5 ítems 

evaluados por los investigadores predoctorales sobre el desempeño de los 
estudiantes de TFM. B; resultado de los 5 ítems evaluados por el estudiante 
de TFM del desempeño del estudiante de Bachillerato. C; evaluación de los 

tres ítems que reflejan el desempeño de los «mentores» por parte de los 
«telémacos». En la evaluación estuvieron implicados dos investigadores 

predoctorales, dos estudiantes de máster y un estudiante de Bachillerato.

En cuanto a la valoración de la formación recibida por parte de los «telé-
macos» respecto a la actuación de sus mentores, la evaluación en conjunto 
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(fig. 2C), es decir, tanto de los tres estudiantes de TFM a los investigado-
res predoctorales, como la del estudiante de Bachillerato a los estudiantes de 
TFM que se implicaron en su formación, se observó que, en los tres ítems, 
«docencia», «disponibilidad» y «actitud» las valoraciones eran casi máximas 
sin apenas dispersión en los datos. Es decir, tanto la labor formativa de los 
investigadores predoctorales como de los estudiantes de TFM, como la cali-
dad de la enseñanza que han sido capaces de alcanzar ha sido percibida como 
muy positiva. A pesar de que la experiencia como docentes o formadores de 
estos miembros de la comunidad de aprendizaje es escasa se puede apreciar 
que han sabido explicar las diferentes técnicas que debían aprender los «te-
lémacos», acompañarlos a lo largo del proceso, resolver sus dudas de forma 
eficiente y ayudarles a alcanzar sus objetivos. Es decir, esta metodología ha 
servido también para que el personal no docente de un grupo de investigación 
mejores o adquiera competencias relacionadas con la difusión de la informa-
ción, el manejo de personal y habilidades relacionadas con el liderazgo.

En cuanto al análisis de las encuestas realizadas por los «telémacos» sobre 
cómo consideraban que había sido su formación, la estrategia y herramientas 
empleadas, indicó que respecto a lo que habían aprendido sobre el campo 
de las Ciencias Biomédicas, el método científico y las técnicas empleadas 
fue muy positivo, ya que les había servido para aprender nuevas técnicas y 
conceptos que antes no conocían. También mostraron que los «telémacos» 
estaba muy satisfechos con la calidad de los materiales aportados y su acce-
sibilidad gracias al uso de TIC. Por último, tanto la labor de los tutores como 
la relación con el resto del grupo en la formación fue percibida muy positi-
vamente por los «telémacos». En resumen, las encuestas reflejaron que los 
«telémacos» consideraron que la metodología empleada les había ayudado a 
aumentar sus conocimientos y a desarrollar nuevas destrezas y actitudes rela-
cionadas con el trabajo realizado, gracias tanto el uso de TIC (MS-Teams, los 
vídeos formativos) como la labor de los mentores y los diferentes miembros 
del grupo de investigación.

Todos los resultados en su conjunto indican que el uso de TIC es muy útil 
para coordinar una comunidad de aprendizaje y el acceso a diferentes mate-
riales formativos. Además, el método de mentorización utilizado, en el que 
se ha establecido un acompañamiento de los estudiantes durante todo el de-
sarrollo de su trabajo ha sido esencial para mejorar su formación, facilitan-
do el aprendizaje de las diferentes técnicas empleadas en la investigación y 
la adquisición de conocimientos relacionados con la metodología científica, 
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la divulgación, el trabajo en equipo, etc., que los ha preparado para afrontar el 
futuro profesional y con ello mejorar su empleabilidad. 

Este trabajo también ha servido para que todos los implicados mejoren 
en sus competencias digitales, al hacer frente a las dificultades asociadas a 
la realización de vídeos, de manera que sean claros e informativos a la vez 
que despierten interés por la formación que ofrecen, haciendo además que 
se adapten a la diversidad que pueda existir. También a mejorar la capacidad 
de comunicar usando un lenguaje adecuado en cada momento y adaptarlo 
al público al que va dirigido para que llegue adecuadamente el mensaje y 
en el caso de los mentores, compaginar su propia labor con la formación de 
otras personas, algo que no ha supuesto un reto para ellos, pero que gracias al 
acompañamiento del personal PDI ha sido una labor muy positiva.

5. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos y la experiencia de los estudiantes y el 
equipo investigador podemos concluir que:

•	 La consideración del grupo de investigación como incipiente comu-
nidad de aprendizaje, permite transmitir el conocimiento teórico y 
práctico de forma organizada; su organización jerarquizada permite 
delegar tareas y responsabilidades generando un espacio seguro de de-
bate y discusión en el que se fomenten la diversidad la interdisciplina-
ridad y la comunicación efectiva entre todos sus miembros. 

•	 El empleo de las TIC, a través de la plataforma de MS Teams, ha re-
sultado ser una herramienta actual y efectiva para la coordinación, 
gestión, y manejo diario del equipo de trabajo. 

•	 El empleo de esta metodología en el contexto del desarrollo de un 
trabajo de investigación en el ámbito de las Ciencias Biomédicas ha 
recibido valoraciones muy positivas, tanto por parte de los mentores 
como de los «telémacos». Además, la inversión realizada en el desa-
rrollo de este proyecto revertirá en las generaciones futuras de «telé-
macos», ya que el repositorio de videos está disponible. Se realizarán 
actualizaciones y mejoras en los mismos y se plantea su ampliación 
con el fin de abarcar nuevos temas de interés en la investigación para 
TFGs y TFMs, como por ejemplo «consideraciones éticas del plagio», 
o «empleo de la inteligencia artificial en la elaboración de trabajos de 
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investigación», así como la grabación de nuevas técnicas experimen-
tales puestas a punto en el laboratorio. 

•	 Los investigadores predoctorales (postgraduados y doctorandos), gra-
cias a su labor de mentorización, han mejorado considerablemente com-
petencias relacionadas con la planificación y organización de tareas, 
responsabilidad y gestión de proyectos, supervisión de estudiantes y, de 
forma incipiente, en competencias de liderazgo, todas ellas habilidades 
blandas que mejorarán su empleabilidad futura en el entorno profesional 
de investigación, tanto dentro como fuera de la academia. 
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Uso de un lenguaje de 
programación por bloques para un 
estilo computacional de geometría
Angélica Martínez-Zarzuelo1; Eugenio 
Roanes-Lozano1

Resumen. Es bien conocido que el uso de lenguajes de programación por 
bloques en el ámbito educativo conlleva una gran variedad de aspectos positi-
vos en este contexto. Mediante este tipo de lenguajes pueden trabajarse múlti-
ples conceptos computacionales y matemáticos, entre otros. La geometría de 
la tortuga es una geometría de estilo computacional que puede desarrollarse 
de una forma muy visual y efectiva mediante lenguajes de programación por 
bloques, como Scratch. En este trabajo se detallan dos proyectos de Innova-
ción de la Universidad Complutense de Madrid sobre esta temática.
Palabras clave: Educación Primaria, matemáticas, programación por blo-
ques, Scratch, tecnología.

1. Introducción

Hoy en día la tecnología digital tiene presencia en prácticamente todas las 
actividades humanas. Dentro de este ámbito, aprender a programar se ha 
convertido en un proceso habitual. Actualmente existe una gran variedad de 
lenguajes de programación. El lenguaje Logo, creado con fines didácticos y 
desarrollado a finales de los años 60, es conocido especialmente por su geo-
metría de la tortuga (Turtle Geometry o Turtle Graphics) y su aplicación a 
la introducción de la programación a niños [1, 2]. Durante los años 80 mu-
chos centros educativos incorporaron la programación en sus aulas (proyecto 
Atenea). Sin embargo, tras muchos años de protagonismo, la programación 

1	 Departamento de Didáctica de Ciencias Experimentales, Sociales y Matemáticas. Facul-
tad de Educación-Centro de Formación del Profesorado. Universidad Complutense de 
Madrid.
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disminuyó su presencia en el ámbito educativo. La aparición relativamente 
reciente de lenguajes de programación por bloques ha permitido aprender 
programación mediante el uso de sencillas conexiones en forma de bloques, 
contribuyendo al resurgimiento del uso de la programación en centros de 
Educación Primaria y Educación Secundaria.

Se ha llevado a cabo gran variedad de experiencias en las aulas con len-
guajes de programación por bloques. Así, es bien conocido que este tipo 
de programación visual propicia mejoras en la motivación, la comprensión 
de contenidos y el desarrollo del pensamiento computacional, entre otros. 
Hoy en día Scratch es uno de los lenguajes de programación visual por blo-
ques más populares en las escuelas. Existen diversos estudios que evidencian 
el desarrollo y el fortalecimiento del pensamiento computacional a través de 
la programación con Scratch, así como el aumento de la motivación en el 
aprendizaje de ciencias de la computación. Además, en el contexto matemáti-
co se afirma que el uso de Scratch como recurso didáctico es altamente efecti-
vo para el desarrollo del razonamiento lógico matemático. Asimismo, existen 
diversas experiencias realizadas con Scratch en el contexto de la formación 
inicial de profesores donde los futuros docentes afirman que el uso de este 
lenguaje de programación puede mejorar el proceso de enseñanza y aprendi-
zaje de las matemáticas. 

Por último, mencionar que actualmente existen otros lenguajes de pro-
gramación por bloques, como Snap!, que también incorporan la geometría 
de la tortuga, y, además, de una forma mucho más intuitiva. Este lenguaje 
es considerado descendiente de Scratch y con mayores capacidades de pro-
gramación.

2. Metodología

Los autores, junto con otros compañeros y compañeras de la Facultad de Edu-
cación-Centro de Formación del Profesorado de la Universidad Complutense 
de Madrid, han trabajado en un Proyecto de Innovación de esta Universidad 
sobre el uso de lenguajes de programación por bloques para el desarrollo, 
entre otros aspectos, de la competencia matemática. Este proyecto, titulado 
Aplicación de la programación visual (lenguaje Scratch) en la formación de 
maestros de Primaria para el desarrollo de las competencias matemática y 
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digital2 fue dirigido en el curso 2015-2016 por el profesor Eugenio Roanes 
Lozano.

El objetivo de este proyecto fue aplicar una metodología actual e inno-
vadora mediante la programación visual (lenguaje Scratch) en la formación 
de maestros de Educación Primaria, para el desarrollo de las competencias 
matemática y digital.

En relación con la metodología que se empleó en este proyecto se ha de 
mencionar que, en primer lugar, se identificaron, siguiendo la normativa edu-
cativa, los contenidos de la etapa de Educación Primaria, susceptibles de ser 
tratados mediante el lenguaje Scratch, basado en una metodología de pro-
gramación visual. Entre estos contenidos, fundamentalmente geométricos, 
se encontraron: posiciones relativas de rectas y circunferencias; sistema de 
coordenadas cartesianas; descripción de posiciones y movimientos, formas y 
figuras planas: elementos, relaciones y clasificación; clasificación de triángu-
los atendiendo a sus lados y sus ángulos; clasificación de cuadriláteros aten-
diendo al paralelismo de sus lados; perímetro y área; la circunferencia y el 
círculo. Elementos básicos: centro, radio, diámetro, cuerda, arco, tangente y 
sector circular; regularidades y simetrías, etc.

A continuación se elaboró una guía de actividades para la enseñanza de 
este lenguaje. Esta guía contiene una secuencia de actividades y ejercicios 
para ser desarrollados secuencialmente con el lenguaje Scratch (versión 2). 
Está pensada para un usuario principiante y es autocontenida. Se centra, espe-
cialmente, en introducir la geometría de la tortuga y en enseñar a programar, 
de una forma incremental, en este lenguaje.

Posteriormente se definió una metodología de enseñanza del lenguaje 
Scratch para estudiantes del Grado de Maestro en Educación Primaria. Con-
cretamente para estudiantes de la asignatura TIC para Matemáticas en Pri-
maria del segundo curso de este grado. La metodología trataba de fomentar 
la participación del estudiante, tanto en la resolución de las cuestiones plan-
teadas, como en su corrección. Así, la clases se desarrollaron en las siguien-
tes fases: 1) exposición por el docente, introduciendo nuevos conocimientos, 
pero planteando, continuamente a lo largo de la exposición, interrogantes que 
contribuían a motivar y mantener la atención de los estudiantes; 2) plantea-
miento de un problema o cuestión a resolver por los estudiantes, 3) tiempo 

2	 Componentes del proyecto: Eugenio Roanes Lozano (responsable), Angélica Martínez 
Zarzuelo, María José Fernández Díaz, Jesús Miguel Rodríguez Mantilla y Jorge Cujó Are-
nas.
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para resolverla individualmente o en equipo con el ordenador, y 4) corrección 
de la cuestión planteada por un estudiante voluntario, proyectando el proceso 
en la pantalla del aula.

La aplicación de esta metodología descrita sobre enseñanza del lenguaje 
Scratch se realizó sobre un grupo experimental de estudiantes (51 estudian-
tes). Esta metodología se aplicó a este grupo durante un período de tiempo de 
un mes del primer cuatrimestre del curso 2015- 2016 a razón de tres horas por 
semana. Una vez aplicada esta metodología de enseñanza, se evaluaron los 
conocimientos matemáticos, los conocimientos sobre Scratch y el grado de 
satisfacción de los estudiantes en relación a la metodología empleada. Ade-
más de ello se seleccionó un grupo de control (60 estudiantes). Este grupo no 
experimentó la metodología descrita sobre la enseñanza del lenguaje Scratch 
y fue evaluado únicamente sobre sus conocimientos matemáticos. 

Los instrumentos de evaluación elaborados constaron, por un lado, de 
una prueba de rendimiento de conocimientos matemáticos y conocimientos 
del lenguaje Scratch, y, por otro, de una escala de satisfacción con la me-
todología aplicada. La prueba de rendimiento fue tipo prueba objetiva, con 
cuatro opciones y única respuesta correcta, constando de diez ítems para la 
evaluación de conocimientos sobre el lenguaje Scratch y de otros diez ítems 
para la evaluación de conocimientos matemáticos. Cabe destacar que ambos 
bloques de ítems estaban relacionados ítem a ítem, en el sentido de que cada 
ítem de matemáticas tenía su homólogo en la parte evaluativa de Scratch. 
De esta manera se permitía la evaluación del tratamiento de un determinado 
concepto matemático con y sin ayuda del lenguaje Scratch. Para la elabora-
ción de la prueba se consideraron, además de los contenidos matemáticos 
seleccionados a partir de la normativa educativa por la que se establece el 
currículo básico de la Educación Primaria, los criterios de evaluación y los 
estándares de aprendizaje evaluables asociados a tales contenidos. La escala 
de satisfacción estuvo compuesta por 32 ítems. En su estructura se contem-
plaron aspectos relacionados con el nivel de motivación, interés y actitud 
que generó la metodología, así como el impacto que la misma podría tener 
en el estudiante, sobre aspectos tales como autonomía, creatividad, partici-
pación activa, etc. Por otra parte se incluyeron elementos de valoración por 
parte del alumnado del propio lenguaje Scratch, como la facilidad de com-
prensión, el manejo, el entorno gráfico que utiliza, la suficiencia y adecua-
ción de las actividades realizadas, y sobre la actitud del estudiante hacia el 
uso de este lenguaje en la enseñanza de la geometría cuando ejerza su labor 
como profesor de Primaria, etc. Finalmente, la escala valoraba la satisfac-
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ción con distintos componentes de Scratch y la eficacia percibida en térmi-
nos de lo aprendido y de su utilidad.

Una vez aplicados estos instrumentos a la muestra seleccionada, se ana-
lizaron los datos recogidos (mediante análisis descriptivos, diferenciales, 
correlacionales y clúster) y se interpretaron los resultados obtenidos (ver 
apartado Resultados), lo que permitió extraer conclusiones relacionadas con 
los objetivos planteados (ver apartado Conclusiones).

Los autores, además, junto con otros compañeros y compañeras de la Fa-
cultad de Educación-Centro de Formación del Profesorado y otras facultades 
de la Universidad Complutense de Madrid, están trabajando actualmente en 
otro Proyecto de Innovación de esta misma universidad. Este proyecto titula-
do Aplicación de un lenguaje de programación por bloques a la enseñanza 
y el aprendizaje de conceptos matemáticos: elaboración y valoración de una 
guía didáctica3 está siendo dirigido en este curso académico por la profesora 
Angélica Martínez Zarzuelo.

El objetivo de este proyecto es elaborar y valorar una nueva guía didáctica 
para la formación de futuros profesores de Educación Primaria que fomente 
el uso de la programación por bloques en la enseñanza y el aprendizaje de 
conceptos matemáticos, cuando los actuales estudiantes ejerzan como docen-
tes, a partir de la guía diseñada en el contexto del primer proyecto descrito en 
este documento. La guía didáctica derivada del primer proyecto ha resultado 
ser un muy buen material de apoyo desde su creación (año 2015). Concre-
tamente, destacar que la información recogida mediante un cuestionario de 
valoración de esta guía didáctica muestra que los 40 estudiantes de un grupo 
de la asignatura TIC para Matemáticas de Primaria matriculados en el curso 
2022-23 que hicieron uso de esta guía, opinaron de forma general que la guía 
es muy clara, concisa y útil. Además, destacaron su estructura, elogiando el 
progresivo aumento de su dificultad. Sobre los comentarios didácticos que 
figuran en la guía, los estudiantes opinaron que son muy clarificadores y úti-
les para su futuro docente. Sin embargo, un alto porcentaje de los estudiantes 
opinó que algunas explicaciones e imágenes de la guía generaban confusión 
debido a que la edición de Scratch a la que se hace alusión (Scratch 2) no 
coincide con la que se utiliza actualmente en el aula (Scratch 3). Con todo 
ello, la buena aceptación de la guía y el carácter obsoleto de la misma justi-

3	 Componentes del proyecto: Angélica Martínez Zarzuelo (responsable), Eugenio Roanes 
Lozano, Eugenio Roanes Macías, Gustavo Adolfo Muñoz Fernández, Jesús Miguel Ro-
dríguez Mantilla, Francisco A. González Redondo, Agata Zuzanna Czaplicka, Irene López 
Alberca, y María Jesús González Rodríguez.
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fican la elaboración de una nueva guía didáctica, en la que, además de la ac-
tualización correspondiente a la edición del software, se le dote de un enfoque 
en el que la programación por bloques sea un medio para la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas. 

La metodología que se está siguiendo para la elaboración y valoración de 
la guía didáctica para la formación de futuros profesores de Educación Prima-
ria para fomentar el uso de la programación por bloques en la enseñanza y el 
aprendizaje de conceptos matemáticos es la siguiente: en primer lugar se han 
seleccionado diferentes conceptos matemáticos establecidos en la normativa 
educativa nacional y autonómica (Comunidad de Madrid) para la etapa de 
Educación Primaria, se han agrupado en función de su naturaleza, y se han 
determinado aquellos cuyo tratamiento con programación por bloques faci-
lite su enseñanza y aprendizaje. A continuación se han determinado tareas 
que involucran la programación por bloques y la enseñanza y el aprendizaje 
de conceptos matemáticos propios de Educación Primaria. En relación con 
la elaboración de la guía didáctica propiamente dicha se han determinado 
los requerimientos mínimos para poder comenzar a manejar el lenguaje de 
programación por bloques. Además, se han combinado los enunciados de las 
tareas y de las descripciones de los bloques de programación en función de 
los bloques empleados en los procedimientos que dan respuesta a las tareas. 
Asimismo, se han secuenciado las tareas atendiendo a una organización ade-
cuada de los conceptos matemáticos y sus requerimientos computacionales. 
Actualmente se está redactando el enunciado de cada una de las tareas que 
formará parte de la guía didáctica. Una vez terminada esta parte se procederá 
a un proceso de depuración mediante la detección y corrección de posibles 
errores y erratas. Por último se llevará a cabo una valoración de la guía di-
dáctica mediante la opinión de futuros docentes de Educación Primaria. Para 
ello se diseñará un cuestionario basado en un sistema de dimensiones, subdi-
mensiones e indicadores, que permita valorar la utilidad de la guía didáctica 
elaborada. Se analizará la validez y fiabilidad del cuestionario (mediante aná-
lisis factorial y alpha de Cronbach). Se aplicará el cuestionario diseñado a los 
estudiantes de la asignatura TIC para Matemáticas de Primaria de la Facultad 
de Educación-Centro de Formación del Profesorado de la Universidad Com-
plutense de Madrid y se valorará la utilidad de la guía diseñada mediante el 
análisis de los datos recogidos.
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3. Resultados

En relación con el proyecto Aplicación de la programación visual (lenguaje 
Scratch) en la formación de maestros de Primaria para el desarrollo de las 
competencias matemática y digital, el instrumento elaborado mostró niveles 
altamente satisfactorios en su nivel de fiabilidad (alpha de Cronbach = 0,932), 
así como en su validez de constructo, donde el análisis factorial exploratorio 
mostró la existencia de cinco factores, coherentes con el diseño teórico del 
instrumento. Los estudios descriptivos de la escala de actitudes y satisfac-
ción del grupo experimental mostraron valoraciones altas en la mayoría de los 
ítems, por lo que, en términos generales, los estudiantes valoraron como po-
sitiva, útil y motivadora la utilización de Scratch en las clases (obtenido una 
media global de 94,42, en una escala de 0 a 128). De igual modo, el grupo 
experimental obtuvo una media de 5,84 en Scratch y de 5,39 en matemáticas 
(frente al grupo de control que obtuvo un promedio de 4,43). 

En este sentido, los estudios diferenciales mostraron que esta diferencia 
en matemáticas, entre el grupo de control y el experimental, es significativa 
(p<0,01). En concreto, un análisis pormenorizado de los ítems de la prue-
ba de evaluación de matemáticas reflejó que, principalmente, las diferencias 
entre ambos grupos se encontraron en los ítems referidos a giros y simetrías 
en el espacio respecto a rectas; intersección de figuras planas, circunferencia 
y círculo; tipología/clasificación de triángulos; y proporcionalidad en figuras 
planas. 

Respecto al análisis de correlación entre los resultados en matemáticas y 
en Scratch obtenidos por los estudiantes del grupo experimental, el coeficien-
te de Pearson mostró un valor significativo (de 0,724), por lo que se afirma 
una correlación alta, positiva e imperfecta entre ambas variables.

Finalmente, con el objeto de identificar perfiles de estudiantes en la 
muestra de alumnos del grupo experimental, se realizó un análisis clúster 
por el método de K medias, obteniendo como resultado 3 conglomerados o 
grupos de estudiantes. El clúster 3 quedó configurado por siete estudiantes 
con puntuaciones muy bajas en matemáticas y Scratch y con valoraciones 
bajas en gran parte de los ítems de satisfacción y actitudes y puntuaciones 
muy bajas en 6 ítems. El conglomerado 2, con puntuaciones medias en ma-
temáticas y Scratch y puntuaciones altas en actitud y satisfacción quedó 
configurado por veitiséis estudiantes. El conglomerado 1, con siete estu-
diantes, presentó promedios altos en matemáticas y Scratch y valoraciones 
medio-altas en satisfacción y actitud.
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Respecto al proyecto actual, Aplicación de un lenguaje de programación 
por bloques a la enseñanza y el aprendizaje de conceptos matemáticos: ela-
boración y valoración de una guía didáctica, aún es pronto para hablar de 
resultados. Lo que sí se puede afirmar es que el proceso de elaboración de la 
guía didáctica está resultando muy enriquecedor, ya que además del traba-
jo realizado por los componentes de este proyecto, varios estudiantes de la 
asignatura TIC para Matemáticas de Primaria se están involucrando en este 
proceso aportando sus puntos de vista como estudiantes de la materia. Fruto 
de este trabajo colaborativo se va a crear, sin duda, un buen recurso aplicable 
tanto a la docencia como a la autoformación de un lenguaje de programación 
por bloques para la enseñanza y el aprendizaje de conceptos matemáticos.

4. Conclusiones

Del proyecto Aplicación de la programación visual (lenguaje Scratch) en la 
formación de maestros de Primaria para el desarrollo de las competencias 
matemática y digital, se derivó un estudio mayor en el que se analizó el efec-
to de la geometría de la tortuga del lenguaje de programación Scratch en el 
aprendizaje de conceptos geométricos de futuros profesores de Primaria a lo 
largo de tres cursos académicos, contando con un grupo experimental y otro 
de control cada año [15]. Los resultados obtenidos en este estudio permitie-
ron afirmar que, en general, la metodología desarrollada con Scratch resultó 
positiva para el alumnado participante en el estudio. Concretamente, los re-
sultados de los análisis realizados mostraron que los estudiantes que siguieron 
la metodología con Scratch presentaron niveles más altos en el aprendizaje de 
contenidos geométricos y permitieron obtener las siguientes conclusiones res-
pecto a las actitudes hacia la misma: el manejo y comprensión del programa 
es valorado por los estudiantes como una tarea sencilla; los estudiantes afir-
maron que la metodología desarrollada con Scratch fomenta la participación 
activa y favorece el desarrollo del pensamiento lógico matemático, así como 
la creatividad, dado el amplio abanico de posibilidades que ofrece el progra-
ma; y los estudiantes consideran que el uso de Scratch favorece el trabajo en 
grupo, entre otras. Asimismo, el análisis clúster llevado a cabo permitió iden-
tificar tres perfiles de estudiantes. Un conglomerado estuvo formado por estu-
diantes con puntuaciones altas tanto en actitudes como en matemáticas, otro 
conglomerado fue configurado por estudiantes con puntuaciones medio-altas 
en actitudes y de nivel medio en matemáticas y el otro conglomerado por 
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estudiantes con puntuaciones medio-bajas en actitudes y de nivel medio en 
matemáticas. Dichos resultados, junto con el estudio correlacional realizado, 
pusieron de manifiesto la relación entre actitud y rendimiento.

En relación con el proyecto actual destacar que concluirá con la elabora-
ción de una guía didáctica adecuada para la formación de futuros profeso-
res de Educación Primaria, para fomentar, en los futuros docentes, el uso de 
la programación por bloques en la enseñanza y el aprendizaje de conceptos 
matemáticos. Se espera que esta guía sea un material de gran utilidad, para 
docentes futuros y actuales.
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Resumen. Esta investigación aborda la problemática de compartir materiales 
docentes sin consentimiento en plataformas web. Propone una solución me-
diante un sistema de cifrado basado en ultra-color integrado en plataformas 
docentes existentes. La metodología utiliza una matriz de colores en coorde-
nadas RGB y tecnología sin servidor para optimizar los tiempos. Durante la 
encriptación, se insertan marcas de agua con fecha y correo del usuario. Los 
resultados muestran ejemplos de documentos encriptados con este sistema. El 
enfoque promete abordar la filtración de contenidos y mejorar la seguridad en 
el ámbito educativo.
Palabras clave: encriptación; sin servidor; ultra-color; educación; seguridad.
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1. Introducción

En el panorama actual de plataformas de apuntes y recursos educativos en lí-
nea, la problemática vinculada a los derechos de autor emerge como un desa-
fío fundamental. La facilidad creciente con la que los materiales docentes son 
compartidos en la web sin el necesario consentimiento de los creadores plan-
tea cuestionamientos cruciales sobre la salvaguardia de la propiedad intelec-
tual en el entorno educativo. La proliferación de plataformas que permiten 
compartir libremente apuntes y materiales sin respetar los derechos de autor 
no solo socava la labor y la dedicación de los educadores y creadores de con-
tenido, sino que también amenaza la integridad del proceso educativo al fo-
mentar prácticas que van en detrimento de la equidad en la distribución y el 
reconocimiento del conocimiento.

Figura 1: Capturas realizadas mostrando un ejemplo de una de estas 
plataformas.

Ante este escenario, el presente artículo se erige como una respuesta 
innovadora a este desafío, proponiendo la implementación de sistemas sin 
servidor de encriptación basados en ultra-color en plataformas docentes pre-
existentes. Esta propuesta no solo busca salvaguardar los derechos de autor, 
sino que también pretende proteger esa autoría de manera efectiva. Así, se 
establece un marco integral que no solo protege la propiedad intelectual, sino 
que también fortalece la confianza y la equidad en el ámbito educativo al ase-
gurar la autoría de los materiales educativos.
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Figura 2: Captura de pantalla mostrando unos apuntes de un profesor de la 
Universidad Complutense de Madrid en una de estas plataformas.

Como se puede observar en las Figuras 1 y 2, el material educativo de los 
docentes es colgado sin consentimiento en estas plataformas. Para ello, nos 
basamos en la tecnología del color para que la información estuviera codifica-
da de una forma segura y creamos una plataforma que se pudiera utilizar en el 
Campus Virtual para que los docentes pudieran encriptar los documentos que 
suben después al mismo campus.

2. Trabajo previo

En esta parte vamos a resumir los distintos artículos en la que nos basamos 
para la realización de esta investigación. Vamos a contextualizar todas las 
investigaciones previas y cómo estas nos han ayudado en la investigación. 
Repasaremos distintos sistemas de encriptación y artículos basados en la tec-
nología sin servidor.

Este artículo [1] presenta un innovador sistema de códigos QR en colores 
para la encriptación avanzada y transmisión eficiente de datos espaciales, con 
aplicación en el proyecto EyE. Utilizando la biblioteca OpenCV, generan có-
digos QR con capacidad triple en comparación con los estándar, empleando 
los canales de color rojo, verde y azul. La encriptación se logra asignando 
valores específicos a cada color, garantizando la seguridad de los datos inclu-
so si el código es interceptado. La arquitectura sin servidor de AWS Lambda 

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   95CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   95 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



96	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

se utiliza para la escalabilidad y la eficiencia de costos en la generación y en-
samblaje de los códigos QR en documentos PDFLaTeX. 

Figura 3: Encriptación basada en la codificación de los códigos QR.

En este otro artículo [2], se propone una arquitectura informática sin ser-
vidor para procesar ionogramas generados por el instrumento MARSIS en 
la misión Mars Express. La arquitectura utiliza AWS Lambda y muestra un 
rendimiento significativamente mejor en comparación con soluciones de in-
fraestructura local, procesando un conjunto de datos completo en 20 minu-
tos. Se centra en la detección automática de anomalías, específicamente ecos 
oblicuos, tradicionalmente identificados manualmente. A través de un mues-
treo aleatorio y verificación manual, el artículo valida la eficacia del enfoque, 
identificando oblicuos verdaderos y falsos positivos. Los resultados resaltan 
la eficiencia y modularidad de la arquitectura para la detección de anomalías 
planetarias y sugieren su aplicabilidad a datos de otros instrumentos.

El artículo [3] presenta EYE-Sense, una plataforma web que facilita la 
adquisición y análisis de datos satelitales sin necesidad de conocimientos de 
programación. Se centra en el caso de estudio del municipio de Heraklion en 
Grecia, donde correlaciona datos de actividad turística, especialmente la avia-
ción, con parámetros medioambientales obtenidos a través de observación de 
la Tierra. La plataforma utiliza técnicas estadísticas y análisis de regresión 
para demostrar la asociación entre la actividad turística y factores como la 
luminosidad nocturna, proporcionando información valiosa para la toma de 
decisiones en el desarrollo turístico y políticas medioambientales locales. La 
versatilidad y facilidad de uso de EYE-Sense se destacan como contribucio-
nes significativas al campo.
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3. Metodología

Para el desarrollo de esta encriptación nos basamos en la codificación en 
Base64. Este tipo de codificación está basado en un sistema numeracional 
en Base 64. Una vez que estos datos son codificados se vuelven a codificar en 
una tupla, es decir, una matriz RGB formado por una serie de colores dispues-
tos de una forma aleatoria, así la información es codificada dos veces.

Figura 4: Ejemplo de una tupla en formato 3D.

Una vez desarrollado el algoritmo se desarrolló una plataforma de escritorio 
para que los usuarios pudieran subir su contenido y encriptarlo. Durante esta 
fase se agregó la opción de agregar correo electrónico y autor al sistema de en-
criptación. Esta aplicación se desarrolló de una forma intuitiva de tal forma que 
se pudiera implementar en el Campus Virtual sin ningún inconveniente.

Figura 5: Abstract gráfico del funcionamiento de la aplicación.
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La Figura 5 muestra los pasos que realiza la aplicación para la codificación 
del contenido. El usuario sube el documento, este es encriptado en Base64, 
después se vuelve a codificar en formato de tupla. Y finalmente, se obtiene el 
documento con la tupla en la que está contenido todo el texto junto al correo 
electrónico del usuario y la fecha cuando se realizó la encriptación.

A. Arquitectura propuesta

Figura 6: Arquitectura propuesta.

La Figura 6 muestra la arquitectura propuesta para la realización de esta apli-
cación sin servidor. En la parte de la izquierda se muestra lo que realiza la 
aplicación de escritorio y en la parte derecha la parte realizada por Amazon 
Web Service (AWS). Se muestran, por un lado, el almacenamiento en S3, 
que es nuestro Google Drive particular para el almacenamiento de estos do-
cumentos en la parte de AWS y las funciones Lambda, que se encargarán de 
ejecutar de manera simultánea distintas funciones. La función Lambda 1 se 
encargará de realizar la parte de codificación en formato de tupla mientras 
que la Lambda 2 se encargará de codificar esa información junto al texto y 
agregar tanto el correo electrónico como la fecha de la subida del archivo. 

4. Resultados

Figura 7: Encriptación de un texto junto a su tupla.
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5. Conclusión

Como conclusión se ha mostrado un sistema de encriptación eficiente donde 
se conserva información de la autoría y se protegen los derechos de autor.
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Resumen. Bajo el paradigma de «One World, One Health», se insta a edu-
cadores y profesionales biosanitarios a adoptar nuevos modelos educativos y 
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herramientas de trabajo ajustados a la realidad de una sociedad global y di-
gital. Esta adaptación es crucial para la formación del estudiantado, quienes, 
como futuros profesionales, deberán desenvolverse en este contexto. En esta 
línea, nuestra propuesta se centra en la creación de un entorno multidiscipli-
nario en línea que facilite el aprendizaje de la Farmacología en una comuni-
dad virtual de estudiantes de Veterinaria y otras ciencias de la salud, en la que 
se ha propuesto un módulo de gamificación en línea.

En la era actual de transformación digital constante, las estrategias edu-
cativas y los métodos de enseñanza se han diversificado exponencialmente 
tanto dentro como fuera de las aulas. El objetivo fundamental al implementar 
nuevas prácticas educativas en el ámbito universitario es potenciar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje, lo que, a su vez, conlleva a una mejora sostenida 
en los resultados académicos con conocimientos perdurables.

Para llevar a cabo este proyecto, se desarrolló un entorno de aprendizaje 
virtual accesible a través del sitio web: https://www.ucm.es/farmavet/. Ade-
más, se empleó la estrategia de gamificación utilizando el software Genially® 
para integrar juegos virtuales en equipos, basados en el concepto de Escape 
Room. En estas «salas de escape», los estudiantes se enfrentaron a desafíos 
que requerían la aplicación de conocimientos teórico-prácticos relacionados 
con la Farmacología básica y clínica, resolviendo puzles, enigmas, siguiendo 
pistas, o desbloqueando códigos para cumplir objetivos específicos y «esca-
par» a un siguiente nivel o página.

La propuesta piloto se presentó a estudiantes de 3º curso de Veterinaria 
(UCM; n = 134), de los cuales 104 (77,6%) accedieron a participar y comple-
taron la encuesta de satisfacción junto con la evaluación correspondiente. La 
gran mayoría de los estudiantes (n = 89; 85,8%) consideraron esta actividad 
como una experiencia de aprendizaje valiosa.

En conclusión, la implementación del Escape room como actividad piloto 
se correlaciona con una mayor motivación y el fortalecimiento de habilidades 
para resolver problemas farmacológicos desde una perspectiva holística. Esta 
estrategia se revela como una herramienta útil para reforzar el aprendizaje 
significativo en este campo de estudio.
Palabras clave: escape room; farmacología.
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1. Introducción

Las Universidades Complutense, Zaragoza, San Antonio Abad y Hermilio 
Valdizán, así como sus respectivas Facultades de Veterinaria, a través de sus 
departamentos de calidad, fomentan la evaluación continua de los programas 
de asignaturas para asegurar la cobertura de competencias y el compromiso 
continuo de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. En esta línea, nos 
orientamos hacia la búsqueda constante de enfoques innovadores para impar-
tir y complementar los contenidos de las asignaturas, siguiendo el paradigma 
«One World, One Health». Este planteamiento impulsa a educadores y profe-
sionales biosanitarios a adoptar nuevos modelos educativos y herramientas de 
trabajo que se adapten a la realidad de una sociedad global y digital a la que 
los estudiantes, como futuros profesionales, se enfrentarán.

La demografía actual de estudiantes, que incluye a la generación de los 
«milenials» «millennials», presenta necesidades y expectativas diferentes en 
comparación con generaciones anteriores. Este hecho nos motiva a explorar 
una amplia gama de herramientas de enseñanza para crear experiencias de 
aprendizaje innovadoras y atractivas [3].

Tradicionalmente, la enseñanza de la Farmacología se ha basado en clases 
magistrales, prácticas de laboratorio y estudios de casos-problema ocasiona-
les, donde los estudiantes suelen esforzarse por memorizar los nombres de los 
fármacos, comprender los mecanismos de acción, calcular dosis y compren-
der técnicas de administración con el objetivo esencial que los estudiantes 
adquieran los conceptos farmacológicos fundamentales para proporcionar una 
atención segura y efectiva a pacientes humanos y veterinarios.

Con el propósito de abordar estos desafíos, se ha implementado un enfo-
que novedoso para revisar los conceptos fundamentales de Farmacología en 
la asignatura de Farmacología y Farmacia del 3º curso de Veterinaria en la 
Universidad Complutense, introducido bajo el concepto de escape room para 
facilitar el aprendizaje sobre las diferentes secciones del programa.

La utilización de herramientas de escape room en la docencia está ganan-
do terreno como estrategia para la resolución de problemas y la promoción 
de la colaboración entre estudiantes en un entorno de entretenimiento. El ob-
jetivo para los alumnos es trabajar en equipo o individualmente en contextos 
multidisciplinares para resolver problemas farmacológicos y descubrir pis-
tas que les permitan abrir «cerraduras» y «escapar» de una habitación virtual 
(problema farmacológico).
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2. Metodología

En este trabajo se describe la experiencia de implementación de series de «ca-
sos-problema» de Farmacología dentro de un entorno virtual de escape room 
dirigido a estudiantes de 3º curso de Veterinaria en la Universidad Complu-
tense de Madrid. Este enfoque complementa las actividades tradicionales de 
clase magistral y prácticas de laboratorio. Es de interés expandir esta expe-
riencia a otras Facultades de la Universidad Complutense, así como a la Uni-
versidad de Zaragoza y a instituciones peruanas colaboradoras en el proyecto, 
como la Universidad Hermilio Valdizán y la Nacional de San Antonio Abad 
(ubicadas en Huánuco y Cusco, respectivamente, en Perú).

2.1. El caso-problema y el proceso de implementación

El caso-problema diseñado para los escape room evaluados en este estudio 
se centró en tres áreas principales del plan de estudios de Farmacología: far-
macología del sistema nervioso autónomo, del sistema nervioso central y res-
piratoria. Estas actividades se llevaron a cabo inmediatamente después de la 
impartición de las respectivas clases magistrales. Para acceder a la actividad, 
los alumnos tuvieron disponible un enlace al escape room a través del Cam-
pus Virtual en el entorno Moodle de la asignatura de Farmacología y Farma-
cia para estudiantes de la UCM, y también se compartió en la página web del 
Proyecto (farmavet.ucm.es) para usuarios externos.

En el marco de los créditos prácticos de la asignatura, dos grupos com-
puestos por 50-60 estudiantes cada uno se inscribieron en esta actividad, la 
cual constituía una opción obligatoria pero de libre elección, junto con otras 
actividades como monografías. Cada caso fue elaborado utilizando la plata-
forma Genially® como un escenario de resolución de problemas farmaco-
lógicos, planteando una serie de preguntas sobre el fármaco utilizado. Los 
participantes debían responder correctamente para avanzar a los siguientes 
niveles del juego (Figura 1). Estos niveles posteriores detallaban los efectos 
del fármaco principal en distintos órganos o tejidos, así como los posibles 
efectos adversos.

Los docentes diseñaron situaciones prácticas correspondientes a cada sec-
ción mencionada del programa de la asignatura. La dinámica del «juego» ins-
taba a los participantes a adoptar el rol de veterinario encargado de curar al 
paciente mediante el uso del medicamento adecuado para corregir sus altera-
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ciones fisiopatológicas. Se proporcionaron instrucciones sobre el juego, in-
cluyendo los objetivos de cada apartado, las reglas y algunos recordatorios 
útiles durante la resolución de las preguntas, asimismo se indicó a los estu-
diantes que estuvieran equipados con dispositivos como smartphones, table-
tas u ordenadores para participar.

Figura 1. Pantallas representativas de Escape room. A. Imagen de portada del 
caso sobre el sistema nervioso central. B. Imagen de los objetivos del caso 

denominada «tu misión». C. Algunas de las preguntas eran tan sencillas como 
elegir entre verdadero o falso. D. Si la respuesta elegida era incorrecta, se 

daba la opción de revisar el tema a través de un enlace, de acceder al lugar 
concreto de la clase magistral donde se encuentra la respuesta al problema. 

E. Se pueden obtener diferentes códigos con números o letras para acceder al 
siguiente nivel o pantalla.

2.2. Recolección de datos

Al concluir la participación de los estudiantes en la actividad de aprendizaje, 
se implementaron formularios a través de Google Forms para recabar eva-

A B

D

CE
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luaciones de la actividad y valoraciones sobre los conocimientos adquiridos. 
Algunas preguntas se basaron en el trabajo realizado por Eukel y col. Parale-
lamente, a lo largo de todo el proceso, cuatro voluntarias recopilaron informa-
ción sobre las dificultades y opiniones de sus compañeros mientras resolvían 
el caso en el aula, con el objetivo de obtener una retroalimentación detallada 
sobre cada una de las actividades realizadas. Estos voluntarios se encargaron 
de enviar un breve informe por correo electrónico a los profesores. Asimis-
mo, los profesores del proyecto mantuvieron reuniones presenciales con las 
voluntarias, llevando a cabo sesiones de debate que no excedieron una hora 
de duración.

2.3. Análisis de datos

En cuanto al análisis de los datos, en este trabajo se han empleado estadísticas 
descriptivas, como medias y porcentajes, además de la creación de gráficos 
mediante el software GraphPad® (versión 10, San Diego, EE.UU.), a partir 
de los datos recopilados en un archivo de Microsoft Excel® (Washington, 
EE. UU.) a través de los formularios de Google. Los comentarios propor-
cionados por los estudiantes en los formularios fueron también considerados 
para describir la experiencia de aprendizaje.

3. Resultados y Discusión

3.1. Antecedentes

Los juegos de aventura interactivos, como los escape room destinados al en-
tretenimiento de adultos, han experimentado un crecimiento en popularidad a 
nivel global. Consideramos que los escape room representan una estrategia de 
enseñanza complementaria en evolución en el ámbito educativo, proporcio-
nando experiencias de aprendizaje interactivas basadas en la gamificación. La 
literatura académica respalda la simulación como una modalidad eficaz para 
mejorar el aprendizaje continuo, especialmente en disciplinas como la farma-
cología, cuyo contenido abstracto a menudo resulta desafiante para los estu-
diantes al relacionar los conceptos teóricos con los usos prácticos de los fár-
macos. Un estudio realizado por Hermanns y cols. (2018) de la Universidad 
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de Texas destaca los escape room como una actividad de aprendizaje inmer-
siva y novedosa tanto para profesores como para estudiantes. No obstante, la 
literatura académica sobre el uso detallado de escape room en la enseñanza 
de la Farmacología, particularmente en el contexto veterinario, es limitada. A 
pesar de la existencia de la simulación y los juegos en la educación, tal como 
discutió Xu (2016) en estrategias de enseñanza en la educación de enferme-
ría, se evidencia una escasez de experiencias publicadas en la literatura que 
describan de manera detallada este tipo de actividad aplicada a la enseñanza 
de la Farmacología veterinaria.

El objetivo principal de este estudio fue describir un ensayo piloto que 
utilizó una estrategia de juego basada en el concepto de escape room vir-
tual para facilitar el aprendizaje en tres secciones específicas de la asigna-
tura de Farmacología y Farmacia en el ámbito veterinario. A partir de los 
informes proporcionados por las cuatro estudiantes voluntarias que actuaron 
como observadoras, se describió que las estrategias de juego implementadas 
resultaron efectivas para involucrar a los estudiantes de manera entretenida, 
promoviendo así el avance en el proceso de enseñanza-aprendizaje y la trans-
ferencia de conocimientos.

3.2. Datos demográficos de los estudiantes. Participación

Las actividades se ofertaron a los estudiantes de los dos grupos que cursaban 
la asignatura de Farmacología y Farmacia del 3º curso de Veterinaria, con-
tando con un total de 134 estudiantes. Los alumnos que decidieron participar 
de manera voluntaria completaron tanto la encuesta de satisfacción como la 
prueba evaluativa (n = 104; una tasa de respuesta del 77,6%; Figura 2A). 
Entre los participantes, predominaron las estudiantes mujeres (n = 94; 90,4%; 
Figura 2B). El estudiantado realizó la actividad en su tiempo libre fuera del 
horario de clases, aunque el tiempo dedicado se incluyó dentro de las activi-
dades consideradas en los ECTS prácticos de la asignatura.

En cuanto a la valoración de la actividad, la mayoría de los estudiantes 
(n = 89; 85,8%) la percibieron como una experiencia de aprendizaje valiosa 
(Figura 2C). Además, un alto porcentaje de los estudiantes (97%) expresaron 
que aprendieron con la actividad y mostraron su interés en que este enfoque 
de aprendizaje se ampliara para todos los contenidos del programa. El es-
tudiantado destacó la innovación en comparación con las clases magistrales 
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y las prácticas de laboratorio, encontrando en la actividad de escape room 
virtual una forma divertida de revisar y aplicar sus conocimientos de farma-
cología. De manera específica, los estudiantes señalaron que su participación 
en el escape room virtual les había llevado a «pensar en la farmacología de 
forma aplicativa».

Cuando se les consultó sobre su percepción de la actividad de aprendizaje, 
los estudiantes señalaron que representó un desafío, pero de manera positiva, 
y afirmaron que «los casos nos han incentivado a adoptar un enfoque 
diferente». Otros comentarios reflejaron que encontraron estas actividades 
más productivas y agradables en comparación con el estudio a partir de apun-
tes o libros. Los estudiantes valoraron especialmente la oportunidad de traba-
jar colaborativamente en grupos reducidos. Esta dinámica quedó patente 
cuando respondieron a las preguntas planteadas por las cuatro estudiantes vo-
luntarias: «¿Qué aspecto destacarías?» y «¿Cómo crees que esta actividad te 
ha beneficiado más?». Algunos resaltaron la experiencia de «resolver en con-
junto un objetivo común» como un aspecto especialmente significativo.

Figura 2. Participación, datos demográficos y valoración de la actividad. A. 
Porcentaje de participación (104; 77,6%) de los estudiantes de la asignatura 

de Farmacología y Farmacia del 3º tercer curso de Veterinaria (n = 134). B. La 
mayoría de las participantes fueron mujeres (n = 94; 90,4%). C. La mayoría del 

estudiantado participante (n = 89; 85,8%) consideró que se trataba de una 
actividad de aprendizaje valiosa.

3.3. Encuestas de valoración

Aparte de los comentarios recopilados por las estudiantes voluntarias entre 
sus compañeros, se obtuvieron más opiniones de los estudiantes a través de 
encuestas específicamente diseñadas en Google Forms. Por otro lado, la eva-
luación del aprendizaje se llevó a cabo mediante cuestionarios diseñados en el 
Campus Virtual de la asignatura a través de Moodle. La encuesta de satisfac-
ción se compuso de 4 preguntas principales, a saber:

A

77,6

22,4

B C

Hombres

Mujeres

Porcentaje de participación Demografía Valoración de la Actividad

Interesante
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En relación con la actividad interactiva, valora de 1 (muy insatisfactorio) a 
5 (muy satisfactorio) (Figura 3):

1.	 ¿En qué medida te gustó aprender farmacología a través de escape 
room?

2.	 ¿En qué medida te parece útil aprender conceptos básicos de farmaco-
logía a través de esta actividad?

3.	 ¿Hasta qué punto fue difícil la aplicación (valora con 1 si te resultó 
fácil y con 5 si fue muy difícil)?

4.	 ¿Prefieres seguir utilizando métodos tradicionales para reforzar tu 
aprendizaje?

Figura 3. Resultados de la encuesta. Porcentaje de valoración de la satisfacción 
de 1 (muy insatisfactorio) a 5 (muy satisfactoria) de los alumnos de la asignatura 

de Farmacología de 3º curso de Veterinaria (n = 104). Tres de las preguntas 
principales que se plantearon al estudiantado fueron: A. ¿En qué medida te ha 
gustado aprender farmacología a través de escape room? B. ¿En qué medida 
te parece útil aprender conceptos básicos de farmacología a través de esta 

actividad? C. ¿Qué grado de dificultad ha tenido la aplicación?

En respuesta a la última pregunta, relacionada con la preferencia entre 
métodos tradicionales y enfoques innovadores, el 97% del estudiantado en-
cuestado (101 de 104) expresaron su apoyo a la integración de métodos inno-
vadores como complemento a las clases y prácticas de laboratorio. Destaca-
ron que este enfoque les lleva a abordar los problemas farmacológicos desde 
perspectivas distintas, otorgándoles una visión más aplicativa en entornos clí-
nicos y una mejor comprensión de la interrelación entre esta materia y otras 

Puntos

Puntos

Pu
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os

Porcentaje de estudiantes

 1 Muy insatisfactorio
 2 Insatisfactorio
 3 OK
 4 Satisfactorio
 5 Muy satisfactorio

¿En qué medida te ha gustado
aprender farmacología a través
del escape room?
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través de esta actividad?

¿Qué grado de dificultad ha
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desde 1 si te ha parecido
muy fácil hasta 5 si te ha
parecido muy difícil)?

Porcentaje de estudiantes

A
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C

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   109CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   109 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



110	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

asignaturas de la carrera de veterinaria. Sin embargo, tres estudiantes mani-
festaron preferencia por un enfoque más tradicional del aprendizaje, como el 
estudio de casos o las clases magistrales. Además, un estudiante expresó no 
haberse beneficiado de la actividad, afirmando: «los juegos en la universidad 
no me ayudan a aprender farmacología».

Por otro lado, los estudiantes con discapacidad intelectual (n = 12) del 
Diploma de Formación Permanente de la UCM en «Cuidado de Animales», 
a quienes se les ofreció una actividad adaptada de una de las clases de su 
programa formativo, demostraron un interés significativo en la actividad y 
expresaron un deseo de participar en más actividades similares.

La evaluación de los conocimientos adquiridos se llevó a cabo mediante un 
cuestionario en Moodle que contenía preguntas convencionales sobre los me-
canismos de acción, así como los efectos beneficiosos y adversos de los fárma-
cos empleados en la actividad. De un total de 104 estudiantes participantes, 93 
(89%) lograron obtener una puntuación de 4 a 5 puntos sobre 5. Por otro lado, 
11 estudiantes obtuvieron una puntuación más baja, siendo coincidente esta di-
ferencia en la puntuación con aquellos alumnos que mostraron menor conven-
cimiento acerca de la utilidad de la actividad o que enfrentaron dificultades para 
seguir los procedimientos delineados en las instrucciones. Es importante desta-
car que no se realizó una valoración cuantitativa de la influencia directa de esta 
actividad sobre las calificaciones obtenidas en los exámenes oficiales de la asig-
natura. No obstante, desde una perspectiva cualitativa, parte de los estudiantes 
manifestaron un mayor nivel de confianza en su aprendizaje al momento de 
plasmar sus respuestas en estos exámenes.

3.4. Frustración

Algunos de los aspectos negativos reportados por los estudiantes incluyeron 
la sensación de frustración debido a la falta de tiempo para completar la ac-
tividad. Esta percepción coincide con los comentarios proporcionados por las 
cuatro estudiantes voluntarias que observaron a sus compañeros durante todas 
las sesiones de la actividad de farmacología. A medida que se acercaba el límite 
de tiempo, los estudiantes mostraban un incremento de ansiedad por finalizar 
la actividad. Uno de los alumnos expresó su preocupación sobre el impacto 
que la presión temporal podría tener en su capacidad para ampliar sus conoci-
mientos de farmacología. Además de las limitaciones de tiempo, los estudian-
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tes se sintieron frustrados por problemas relacionados con la comprensión de 
las instrucciones proporcionadas, sintiendo la necesidad de una mayor claridad 
en las explicaciones. También, aquellos que no habían participado previamente 
en actividades similares mencionaron sentirse desorientados al no saber cómo 
abordar la actividad. Expresaron su deseo de recibir una orientación más de-
tallada por parte de los profesores. Las voluntarias observaron que, mientras 
la mayoría de los grupos de estudiantes colaboraban y se comunicaban entre 
sí, otros optaban por trabajar en silencio con un enfoque más individualizado. 
Aunque todos los grupos estaban enfocados en la tarea, algunos mostraban un 
interés predominante en obtener una calificación alta en la evaluación final.

3.5. Limitaciones

Este estudio presenta varias limitaciones. Cuando se incorpora un elemento 
tecnológico de manera no convencional, se reconocen restricciones en la ca-
pacidad para extraer conclusiones definitivas, ya que existen múltiples varia-
bles que escapan a los diseños de control. No obstante, el empleo innovador 
de la tecnología es crucial para el progreso, y al tratarse de la primera vez que 
se implementó esta estrategia, otra limitación radica en la ausencia de regis-
tros históricos que respalden los resultados obtenidos.

La falta de medición de los conocimientos adquiridos en los exámenes 
oficiales imposibilita evaluar la eficacia de la estrategia de escape room para 
transmitir información o fortalecer competencias en los estudiantes de veteri-
naria que participaron en esta actividad.

Además, una limitación adicional podría asociarse con la predominancia 
de estudiantes mujeres entre los participantes, lo que limita la generalización 
de los hallazgos más allá de la población objetivo. A pesar de que esta pro-
porción puede considerarse representativa en la licenciatura de Veterinaria de 
la Universidad Complutense, se podría considerar la posibilidad de indagar 
cómo este factor influiría en los parámetros evaluados.

4. Conclusiones

La actividad piloto de escape room se vincula con una mayor motivación y 
una mejora en las habilidades para abordar problemas farmacológicos que 
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demandan una visión holística a lo largo de distintas asignaturas del plan 
de estudios de Veterinaria, destacando su utilidad para fortalecer el apren-
dizaje continuo. Asimismo, parece tener el potencial para beneficiar tanto a 
los profesores como a los estudiantes. No obstante, este estudio piloto re-
vela conclusiones esenciales que deben considerarse antes de implementar 
actividades similares en otras secciones del programa de la asignatura con 
diferentes mecanismos de acción o fármacos. Se observó que los estudiantes 
se mostraron comprometidos y reconocieron esta actividad como un enfo-
que novedoso para comprender y tomar decisiones acerca de las propiedades 
farmacológicas y los efectos adversos de los fármacos. Posiblemente, más 
alumnos habrían respondido positivamente si la actividad se hubiera ensa-
yado previamente con instrucciones más claras y un mayor tiempo para su 
realización, reduciendo así la frustración de los estudiantes.

El diseño del aprendizaje requería la inmersión de los alumnos en un en-
torno que facilitara la comunicación entre ellos para resolver problemas. El 
empleo del escape room como herramienta pedagógica permite a los profe-
sores añadir dinamismo e innovación a una asignatura que, tradicionalmente, 
se centra en la lectura y la memorización. Esto se vuelve esencial en un con-
texto donde los alumnos tecnológicos, acostumbrados a juegos de estrategia 
virtuales, la interacción y dinamismo de las aplicaciones con las que trabajan, 
buscan métodos de aprendizaje más dinámicos para lograr una comprensión 
más profunda y duradera.

Para futuras investigaciones, resulta recomendable cuantificar el éxito aca-
démico de los estudiantes mediante comparaciones de las calificaciones entre 
aquellos que participaron en actividades de escape room y aquellos que no lo 
hicieron, analizando su desempeño en los exámenes oficiales del programa de 
estudios de veterinaria.
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Integración de TIC en una 
experiencia de aprendizaje 
invertido (Flipped-Classroom) en la 
Enseñanza Teórica
Nieves Martin-Alguacil1; Rubén Mota 
Blanco1; Luis Javier Avedillo1

Resumen. Durante el curso académico 2022-2023, se aplicó en 17 temas de 
la asignatura de 1er curso Anatomía y Embriología I del Grado de Veterinaria, 
un método de aprendizaje invertido que consistió en una facilitación del con-
tenido –previo a la sesión presencial– utilizando para ello vídeos interactivos 
en formato H5P (vídeos-flip) a través del campus virtual (CV). En las sesio-
nes presenciales se realizaron ejercicios cognitivos en los que los estudiantes 
utilizaban el contenido facilitado previamente para resolver problemas reales, 
de manera individual y en grupos de discusión. Los ejercicios cognitivos se 
formulaban y resolvían utilizando la herramienta Wooclap pero también con 
papel y lápiz. Los estudiantes tuvieron accesible en todo momento a todo el 
material impartido, gracias a un canal creado en Microsoft TEAMS denomi-
nado Anatomoteca. 

A lo largo de toda la experiencia se ha mantenido un feedback continuo 
con los estudiantes mediante las encuestas realizadas. En cada clase presen-
cial y usando Wooclap, se les pedía que valoraran si el vídeo-flip, la clase y el 
aprendizaje colaborativo, les habían servido para aprender. Al final del bloque 
temático se pidió a los estudiantes que contestaran una encuesta en el CV; 
además, al final de toda la experiencia se realizó una encuesta global median-
te Wooclap, en la que se les pedía –entre otras– que valorasen la experiencia 
en general: la preparación previa (self-learning), las clases presenciales y la 
facilidad de acceso a las TIC a través del CV. Todas las encuestas terminaban 
solicitando comentarios libres sobre la experiencia.

1	 Departamento de Anatomía y Embriología. Universidad Complutense de Madrid.
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Los datos ofrecieron que 82,35% de los estudiantes utilizó tiempo extra 
para la preparación del contenido facilitado. El 38,24% lo dedicó a visuali-
zar el vídeo varias veces, el 44,12% a tomar apuntes del vídeo, mientras que 
el 17,65% buscó información sobre las dudas generadas. Desde la primera 
clase, la mayoría de los estudiantes (75%) consideraron el vídeo-flip una bue-
na herramienta de aprendizaje. En la encuesta final, el 68% de los estudian-
tes mantenían que el vídeo-flip les había servido para aprender, y un 79,41% 
consideró que los ejercicios cognitivos les fue útil en su aprendizaje. En los 
comentarios libres solicitaron más información sobre la metodología y que 
en experiencias futuras se dirigiera más el aprendizaje colaborativo por parte 
de los profesores. En cuanto a la accesibilidad, el 11% manifestó no haber 
tenido ningún problema para acceder a los vídeos interactivos y el 25% no 
haber tenido ningún problema para acceder a la Anatomoteca. Los problemas 
de accesibilidad se relacionaron con la calidad del wifi. La accesibilidad a las 
TIC a través del CV, a cualquier hora y en cualquier lugar, ha estado limitada 
por la calidad de la conexión que tuvieran los estudiantes al intentar acceder 
al CV en sus diferentes ubicaciones. 

La utilización del aprendizaje invertido o flipped classroom ha generado 
aprendizaje activo centrado en el alumno. La utilización de diferentes TIC en 
un entorno de aula invertida, proporcionado por el CV, ha permitido que los 
estudiantes realicen autoaprendizaje para la preparación de las clases presen-
ciales, y aprendizaje guiado eficiente en las sesiones presenciales de discu-
sión.
Palabras clave: aula invertida; Campus Virtual; encuestas; H5P; Teams; 
Wooclap.

1. Introducción

En la educación moderna en ciencias de la salud ha cambiado el paradigma 
educativo, pasando de ser educación centrada en la labor expositiva del pro-
fesor al aprendizaje centrado en el estudiante (ESEVT_SOP_2023_adopted_
by_the_36th_GA_in_Leipzig_on_8_June_2023.Pdf, n.d.). La razón de este 
cambio es debida a la necesidad de que los estudiantes adquieran una serie 
de competencias a lo largo de la carrera. De esta forma, se establecen unos 
estándares de calidad en la enseñanza que deben ser evidentes y evaluables, 
incluyendo conocimiento, habilidades y competencias para realizar los di-
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ferentes cometidos (ESEVT_SOP_2023_adopted_by_the_36th_GA_in_Lei-
pzig_on_8_June_2023.Pdf, n.d.; Frank et al., 2010; Nahm et al., 2023). La 
educación basada en competencias, pretende que el estudiante adquiera las 
necesarias para ejercer en su puesto de trabajo nada más graduarse (ESE-
VT_SOP_2023_adopted_by_the_36th_GA_in_Leipzig_on_8_June_2023.
Pdf, n.d.; Frank et al., 2010; Lurie, 2012; Nahm et al., 2023). En la educa-
ción en ciencias de la salud es crucial definir las competencias que deben 
adquirir los estudiantes a lo largo de su formación, como el aprender a rea-
lizar estudio independiente, cuya necesidad va aumentando según progresan 
en su formación (Nahm et al., 2023). En los currículos médicos modernos, 
los objetivos de aprendizaje van más allá del conocimiento científico; sino 
que hay que incluir habilidades técnicas como la comunicación, el trabajo 
colaborativo, la gestión de toma de decisiones, el liderazgo y la conciencia 
cultural (ESEVT_SOP_2023_adopted_by_the_36th_GA_in_Leipzig_on_8_
June_2023.Pdf, n.d.; Navmec_roadmapreport_web_booklet.Pdf, n.d.). En 
los últimos años, en la educación médica en España, existe una inquietud 
por innovar y adoptar nuevas metodologías activas de enseñanza centradas 
en el estudiante; y en este sentido son muchas las asignaturas que han in-
corporado numerosas TIC en su metodología docente. Sin embargo, las TIC 
no son de utilidad si no se acompañan de un buen planteamiento pedagó-
gico (May & Silva-Fletcher, 2015). Los nuevos enfoques docentes afectan 
a la filosofía de enseñanza, cambios que buscan abandonar el espíritu de la 
enseñanza tradicional, pasivo y meramente memorístico, y sustituirlo por 
diferentes formas de aprendizaje activo. En el aprendizaje invertido la clase 
teórica expositiva pasa a ser lugar de discusión y de resolución de proble-
mas reales. El planteamiento de esta metodología define el resultado del 
aprendizaje que se quiere conseguir, y a partir de ahí, establece cuáles son 
los conocimientos, habilidades y competencias necesarias para alcanzarlo. 
Esto conlleva además, establecer un método de evaluación que permita ve-
rificar si se han obtenido los objetivos de aprendizaje fijados al inicio de la 
experiencia. 

En este trabajo, se han utilizado diferentes TIC en un entorno virtual con 
la metodología de clase invertida centrada en el alumno, en las clases teóricas 
de Anatomía y Embriología I del Grado en Veterinaria.
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2. Materiales y método

Se realizó el aprendizaje invertido en un total de 17 lecciones teóricas de la 
asignatura de Anatomía y Embriología I de primer curso de Grado en Veteri-
naria en la Facultad de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid, 
en el curso académico 2022/23. 

2.1. TIC utilizadas 

En el CV se incluyeron los siguientes recursos: vídeos en H5P, encuestas y 
acceso a Teams. Además, en las clases presenciales de discusión se utilizó la 
herramienta Wooclap para realizar encuestas y ejercicios cognitivos. El H5P 
es una herramienta docente integrada en la plataforma Moodle. Genera un 
marco de trabajo colaborativo de contenido libre y de fuente abierta basado 
en Javascript. H5P es una abreviatura para Paquete HTML 5, cuyo objetivo 
es facilitar la creación, participación y reutilización de contenidos interactivos 
en HTML 5. Permite crear y compartir contenido interactivo como material 
de apoyo a la docencia, en este trabajo se ha utilizado para crear videos inte-
ractivos. Para la utilización del H5P se creó un plugin de Moodle dentro del 
curso. En la plataforma Teams se creó un canal denominado Anatomoteca, 
donde los estudiantes podían acceder a los videos y PDF con el contenido de 
la materia, el material estaba accesible en todo momento, pero no su descarga. 

2.2. Preparación previa del contenido 

El video-flip (H5P) presentaba el contenido pasivo de cada sesión presencial. 
Los estudiantes podían acceder al vídeo 48 horas antes de la sesión y hasta 
media hora antes de que empezase. La duración media de los vídeos fue de 
12 minutos y los estudiantes tenían que resolver las cuestiones interactivas 
para poder avanzar en la visualización de su contenido. Al final del vídeo, 
los alumnos debían registrar la visualización completa de este. En el registro 
queda grabado además del nombre del estudiante, los intentos de visualiza-
ción, así como la fecha y la hora del acceso a la aplicación y los resultados de 
resolución de las cuestiones interactivas. 
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2.3. Sesión presencial 

Cada sesión se iniciaba con los objetivos de aprendizaje de la lección presen-
tada en los vídeos interactivos en formato H5P, y se preguntaba sobre posibles 
dudas generadas al visualizar el vídeo-flip. El profesor –además de aclarar las 
dudas– aclaraba conceptos y guiaba los razonamientos. Según avanzaban las 
sesiones de discusión en el tiempo, y con los estudiantes más familiarizados 
con la metodología, se les pedía que resolvieran ejercicios cognitivos de ma-
nera individual y en grupos de discusión. De esta forma se fue introduciendo 
el aprendizaje activo de manera progresiva.

2.4. Encuestas (feedback)

Se realizaron diferentes encuestas para evaluar la percepción de la eficacia 
del aprendizaje adquirido por parte de los estudiantes. En todas las sesiones 
de discusión, al inicio de la sesión se realizó una encuesta en Wooclap pre-
guntando sobre la utilidad del vídeo-flip para aprender, y con el mismo objeto, 
otra encuesta sobre la utilidad de la clase al finalizar la misma. Estas encues-
tas no eran anónimas ya que se utilizaban para poder detectar problemas de 
aprendizaje y permitió hacer un seguimiento individualizado. Al final de cada 
bloque temático de realizó una encuesta anónima a través del CV (n=37±1), 
lo que permitió un seguimiento de la metodología. Al final de toda la expe-
riencia con aprendizaje activo, se realizó una encuesta anónima a toda la clase 
utilizando Wooclap (n=166), para valorar el autoaprendizaje o self-learning y 
la facilidad de acceso a las TIC a través del CV, entre otras. En todas las en-
cuestas se les pedía a los estudiantes que incluyeran comentarios libres sobre 
su experiencia. Para la valoración de las preguntas formuladas se utilizó una 
escala Likert con cinco niveles de respuesta. 

3. Resultados

3.1. Preparación previa (autoaprendizaje), Vídeo-flip (H5P) 

Los resultados obtenidos al preguntar a los estudiantes sobre el tiempo utili-
zado para la preparación de la sesión presencial, se presentan en la figura 1. 
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El 82,35% de los estudiantes, utilizó tiempo extra para la preparación del 
contenido facilitado. 

Figura 1. Tiempo medio extra empleado por los estudiantes para preparar las 
sesiones de discusión después de visualizar el video-flip. Encuesta realizada a 

través del CV al final del bloque temático de cardiovascular.

Cuando se preguntó, cómo emplearon el tiempo extra dedicado al mate-
rial ofrecido por el video-flip, el 38,24% lo dedicó el tiempo extra a visua-
lizar el vídeo varias veces, el 44,12% a tomar apuntes del vídeo, el 17,65% 
a buscar información sobre las dudas generadas (datos de la encuesta no 
mostrados). Al preguntarles sobre la utilidad del vídeo-flip para aprender, 
desde la primera clase, la mayoría de los estudiantes (75%) consideraron 
el vídeo-flip una buena herramienta de aprendizaje. En la encuesta final el 
68% de los estudiantes mantenían que el vídeo-flip les había servido para 
aprender.

3.2. Sesión presencial

Preguntados sobre la utilidad para aprender de los ejercicios cognitivos rea-
lizados en la clase presencial, el 79,41% de los estudiantes consideraron que 
los ejercicios cognitivos les habían servido para aprender
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Figura 2. Utilidad para aprender de los ejercicios cognitivos realizados en las 
sesiones presenciales. 

3.3. Sugerencias en los comentarios libres

En las encuestas realizadas de forma anónima, al final de cada bloque te-
mático y al final de la experiencia en los comentarios libres, los estudiantes 
solicitaron más información sobre la metodología, sugirieron que se pudiera 
descargar el material de estudio de la Anatomoteca y solicitaron que en expe-
riencias futuras se dirigiera más el aprendizaje colaborativo por parte de los 
profesores.

3.4. Acceso a las TIC a través del CV

En la encuesta final realizada con Wooclap sobre todo la experiencia, se les 
preguntó sobre la facilidad de acceso a los diferentes recursos utilizados a 
través del CV. El 11% manifestó no haber tenido ningún problema para acce-
der a los vídeos interactivos y el 25% no haber tenido ningún problema para 
acceder a la Anatomoteca.
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Figura 3. Encuesta realizada con Wooclap al final de la experiencia, para 
determinar la facilidad de acceso a los vídeos-flip.

Figura 4. Encuesta realizada con Wooclap al final de la experiencia, para 
determinar la facilidad de acceso a la Anatomoteca archivada en Teams.

4. Discusión

En la educación médica tradicional los profesores se focalizaban en el con-
tenido a explicar, hoy en día y considerando que enseñar no es sinónimo de 
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aprender y que la posesión del conocimiento de una materia no significa ser 
capaz de utilizarlo (May & Silva-Fletcher, 2015), se consideran y utilizan 
otras formas de enseñar y de aprender, y se establecen nuevas formas para 
evaluar que permitan valorar y cuantificar la adquisición de otras competen-
cias por los estudiantes. Para diseñar las clases teóricas utilizando aprendizaje 
invertido se ha tenido en cuenta primero la utilidad del contenido de estudio 
para resolver problemas reales. Para valorar el rendimiento y la adquisición 
de competencias se estableció un sistema de evaluación en el que las pre-
guntas formuladas tenían diferentes niveles cognitivos (Martín-Alguacil & 
Avedillo, 2024). El objetivo de las clases invertidas fue en todo momento, 
proporcionar a los estudiantes un proceso de aprendizaje eficiente, mediante 
autoaprendizaje y aprendizaje interactivo en la preparación de las sesiones 
presenciales y aprendizaje guiado en las sesiones de discusión.

Son muchas las posibilidades para presentar el contenido a preparar antes 
de la sesión presencial, la más utilizada es la de lectura de textos (Moravec 
et al., 2010; Persky & Hogg, 2017), la segunda más utilizada son las clases 
grabadas en vídeo (Han & Klein, 2019) o una combinación de ambas. En 
este estudio se ha utilizado el programa H5P para crear vídeos interactivos, 
accesibles a través del CV que nos ha permitido valorar diferentes aspectos 
del autoaprendizaje realizado por los estudiantes. Para 8 de cada 10 estudian-
tes, el video-flip le estimuló para trabajar algo más en la materia que se im-
partía en ese vídeo, como visualizarlo varias veces (38,24%), tomar apuntes 
(44,12%), o incluso buscar más información de la aportada (17,65%) sobre 
las dudas generadas. Estos resultados demuestran la importancia que los estu-
diantes dan a tener unos buenos apuntes para poder estudiar y memorizar para 
el examen de la asignatura. El poder cuantificar el tiempo de autoaprendizaje 
empleado por los estudiantes tiene mucha importancia para su consideración 
en el diseño de los planes de estudio cuyo programa se pretenda impartir cen-
trado en el estudiante. El formato H5P permite a los estudiantes rebobinar 
y volver a visualizar el vídeo. Para fijar conceptos relevantes de la materia, 
todas las cuestiones interactivas requerían la correcta solución antes de poder 
avanzar en la visualización del vídeo, lo que les proporcionaba un feedback 
inmediato sobre su comprensión de la pregunta formulada. El vídeo-flip para 
el autoapendizaje, tenía una duración media de 12’; siendo lo reportado en 
la literatura, una duración de 60’ máximo para los vídeos utilizados en ense-
ñanza invertida, partidos en segmentos menores (Han & Klein, 2019). Los ví-
deos-flip estaban accesibles con 48 horas de antelación a la sesión presencial, 
algunos autores ponen a disposición de los estudiantes el contenido pre-clase 
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con una semana de antelación (Han & Klein, 2019), en este estudio se ha 
considerado el tiempo mínimo deseable para la presentación a los estudiantes 
del contenido a preparar individualmente (Moravec et al., 2010). En próximas 
experiencias con enseñanza invertida se considerará adelantar el tiempo de 
acceso al contenido a preparar. 

Los estudiantes mayoritariamente reconocieron la utilidad del vídeo-flip 
para aprender, solicitando el poder descargar el archivo en Teams; sin embar-
go, algunos estudiantes tuvieron dificultades técnicas para el acceso a los ví-
deos en H5P y en la Anatomoteca. Además, manifestaron su desacuerdo por-
que los vídeos no incluyesen todo el contenido que se trataba en las sesiones 
presenciales de discusión (Martín-Alguacil & Avedillo, 2024). Respecto a la 
sesión presencial, la mayor parte de los estudiantes reconocieron la utilidad 
para aprender de los ejercicios cognitivos realizados. También reconocieron 
cierta dificultad a la hora de pensar y realizar razonamientos anatómicos, so-
licitando que en experiencias futuras se considerase una mayor información 
sobre la metodología y más dirección por parte de los profesores. La mayoría 
de los estudiantes no estaba familiarizada con las metodologías docentes acti-
vas, tampoco ayudaba el hecho de estar inmersos en un currículo impartido, 
en su mayor parte, de forma tradicional expositiva. En cuanto a la dificultad 
de acceso a las TIC a través del CV señalada por algunos estudiantes, estaba 
relacionada con la calidad del wifi en el lugar y momento de acceso a los re-
cursos. Las encuestas han permitido un feedback diario de los estudiantes que 
han visualizado los vídeos y que asisten a las sesiones de discusión. El que 
este tipo de encuestas este identificado el estudiante, junto con la información 
de registro de visualización de los vídeos ha permitido valorar opiniones como 
la valoración sistemática del aprendizaje con un 0, dándose el caso de no ha-
ber visualizado el vídeo o haberlo hecho minutos antes del inicio de la clase 
presencial de discusión. Las cuestiones incluidas en los vídeos H5P –además 
del feedback inmediato a los estudiantes sobre su acierto o no– han permitido 
destacar los aspectos conceptuales de interés del contenido presentado.

En cuanto a la visión del profesorado de la experiencia, es necesaria una 
mayor concienciación por parte de los estudiantes sobre la importancia de 
una buena preparación del contenido mediante el autoaprendizaje. Se ha con-
firmado que esta forma de aprender funciona (Martín-Alguacil & Avedillo, 
2024); se consigue que el estudiante adquiera otras capacidades como son la 
resolución de problemas, espíritu crítico y aprendizaje útil que perdure a lo 
largo del tiempo. Para determinar la eficacia de la metodología flipped-class-
room, en un estudio previo (Martín-Alguacil & Avedillo, 2024) se compa-

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   124CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   124 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



Integración de TIC en una experiencia de aprendizaje invertido (Flipped-Classroom)…	 125

raron preguntas de diferentes niveles cognitivos comparables utilizando 
diferentes estrategias docentes. Para determinar si se habían adquirido las di-
ferentes competencias perseguidas con el aprendizaje invertido, se aplican los 
diferentes niveles cognitivos siguiendo la taxonomía establecida por Bloom, 
modificada por Anderson (Anderson & Krathwohl, 2001) y adaptada a la en-
señanza de la anatomía por Thompson y O’Loughlin (Thompson & O’Lou-
ghlin, 2015), a las preguntas formuladas. Al valorar y compara el rendimiento 
en los exámenes ordinarios de la asignatura impartida de forma tradicional y 
el aprendizaje invertido, se comprobó que el aprendizaje activo y concreta-
mente el aprendizaje invertido genera un rendimiento mejor en las pregun-
tas formuladas que requieren un nivel cognitivo superior para su resolución 
(Martín-Alguacil & Avedillo, 2024). 

5. Conclusiones

El aprendizaje invertido centrado en el estudiante, promueve y desarrolla el 
autoaprendizaje, demostrando ser una herramienta didáctica muy eficiente. 
La utilización de metodologías activas en las sesiones presenciales ha favore-
cido la asistencia y la participación de los estudiantes. El Campus Virtual ha 
demostrado ser de mucha utilidad como plataforma central para la integración 
de TIC en esta experiencia de aprendizaje invertido. Los vídeos interactivos 
en formato H5P han tenido una muy buena aceptación por parte de los estu-
diantes, y mayoritariamente, los han considerado una buena herramienta para 
aprender. El canal creado en Teams (Anatomoteca), ha permitido el acceso, 
por parte de los estudiantes, a todo el contenido del curso (vídeos y PDF) 
en cualquier momento y en cualquier lugar, pero no se les ha permitido la 
descarga del material. Las encuestas realizadas a través del CV no han tenido 
una elevada participación, al contrario que las realizadas con Wooclap, que 
al realizarlas en clase, han permitido tener una elevada participación. Con 
las encuestas de opinión realizadas, se ha podido hacer una estimación del 
tiempo que los estudiantes han dedicado al autoaprendizaje y para qué lo han 
utilizado, siendo un dato de gran importancia para considerar en la planifica-
ción de un currículo que se pretenda impartir centrado en el estudiante. Los 
problemas de accesibilidad se relacionaron con la calidad del wiki. La acce-
sibilidad a las TIC a través del CV, a cualquier hora y en cualquier lugar, ha 
estado limitada por la calidad de la conexión que tuvieran los estudiantes al 
intentar acceder al CV en sus diferentes ubicaciones.
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Resumen. En este trabajo se muestra el proceso de implementación del pó-
dcast «Esto va de Micro» como herramienta docente y divulgativa en el área 
de la microbiología durante los cursos académicos 2021-2022 y 2022-2023. 
Este pódcast ha sido realizado íntegramente por estudiantes de la Universidad 
Complutense (UCM), que se han encargado tanto de la preparación y ejecu-
ción de las entrevistas a expertos en microbiología como de la producción 
final de los episodios. Los participantes en el proyecto fueron tutorizados por 
un/a profesor/a de la Unidad Docente de Microbiología y recibieron forma-
ción en conceptos fundamentales sobre la realización de entrevistas por parte 
de periodistas de la Unidad de Cultura Científica de la UCM. A través de este 
enfoque de aprendizaje, los estudiantes desarrollaron competencias esencia-
les en el entorno educativo y profesional actual como son las habilidades de 
comunicación y de trabajo en equipo, al mismo tiempo que mejoraron sus 
conocimientos en microbiología. Los 19 episodios del pódcast, disponibles en 
plataformas iVoox y Spotify, han alcanzado más de 4.600 reproducciones en 
32 países, promoviendo la divulgación científica y la participación estudiantil 
más allá de los límites del ámbito académico.
Palabras clave: actualidad en microbiología; entrevistas; estudiantes univer-
sitarios; divulgación científica; pódcast.

1 Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología, Facultad de Ciencias Biológicas, 
Universidad Complutense de Madrid.
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1. Introducción

La microbiología es un área científica que genera gran interés en la sociedad 
debido a su relevancia en diversos sectores, tales como el sanitario, ambiental 
y tecnológico. En la coyuntura actual donde las aproximaciones pseudocien-
tíficas se expanden a gran velocidad, el fomento de la difusión de informa-
ción científica de calidad, y más específicamente de temas relacionados con la 
microbiología, es fundamental para que la sociedad cuente con información 
precisa que le ayude a la toma de decisiones apoyadas en criterios científicos. 
Aunque la importancia de la divulgación científica es bien conocida, en los 
últimos años ha cobrado mayor relevancia. Los sistemas de comunicación 
global y las redes sociales permiten un acceso sencillo e inmediato a gran 
cantidad de información, que desafortunadamente no siempre es correcta. En 
la actualidad, los docentes universitarios percibimos la labor de divulgación 
como una responsabilidad esencial de nuestra actividad, incluyendo la trans-
misión a los estudiantes de la importancia de comunicar la ciencia de manera 
clara y precisa a la sociedad.

Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) son esenciales en 
la educación universitaria, la cual debe incorporar estas herramientas, particu-
larmente aquellas que puedan tener un mayor impacto o sean más utilizadas 
por los estudiantes. Entre ellas, el pódcast está experimentando un incremento 
significativo en su utilización, tanto por su versatilidad en términos de dispo-
sitivos de reproducción, como por la flexibilidad de acceso [1,2]. 

En este trabajo se expone la metodología y los resultados de dos Pro-
yectos de Innovación Docente de la Universidad Complutense de Madrid 
(UCM), El pódcast como herramienta docente y divulgativa: conversacio-
nes entre estudiantes y expertos en microbiología y Esto va de Micro, que 
se llevaron a cabo durante los cursos académicos 2021-2022 y 2022-2023, 
respectivamente. Se trata de un programa de pódcast que se fundamenta en 
entrevistas semiestructuradas con personas expertas en distintas áreas de la 
microbiología. Este programa, completamente elaborado por estudiantes de 
la UCM, se encuentra en su tercera edición en 2024. El objetivo principal 
de esta iniciativa ha sido introducir el uso del pódcast como una herramien-
ta tanto docente como divulgativa, abordando temas de actualidad en mi-
crobiología.
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2. Metodología

Los participantes en este proyecto han sido profesores de la Unidad Docente 
de Microbiología del Departamento de Genética, Fisiología y Microbiología 
de la Facultad de Ciencias Biológicas y estudiantes de grado, máster y doc-
torado de distintas titulaciones en las que se imparten asignaturas con conte-
nidos de microbiología de la UCM. La implicación de los estudiantes en el 
pódcast ha sido totalmente voluntaria y no ha tenido repercusión en su califi-
cación. El único requisito ha sido que hubiesen cursado con anterioridad al-
guna asignatura básica sobre Microbiología. En la planificación del proyecto 
se consideraron las investigaciones de Fernández et al. [1] acerca del empleo 
del pódcast como fundamento para la elaboración de contenidos en la educa-
ción universitaria, así como los trabajos de Saborío-Taylor [3] relacionados 
con la programación y la producción de estos. El desarrollo de las actividades 
se describe a continuación y se resume en la figura 1. Además, en esta misma 
figura, se exponen las metodologías docentes aplicadas en todo el proceso de 
creación de «Esto va de Micro».

1. Durante los primeros meses del curso académico, los profesores partici-
pantes exponen el proyecto en las clases que imparten y también se publicita 
en las redes sociales del proyecto y de la Facultad de Ciencias Biológicas. 
Se reclutan, de esta forma, estudiantes voluntarios a quienes se les convoca 
a asistir a una jornada de formación básica impartida por las periodistas de 
la Unidad de Cultura Científica de la UCM sobre divulgación científica y la 
manera correcta de realizar una entrevista.

2. Posteriormente, se organizan los grupos de trabajo a los que se les asig-
na un tema entre los previamente seleccionados por el equipo de docentes, así 
como la persona experta a entrevistar. 

3. El trabajo comienza, a partir de este momento, en cada uno de los 
grupos de forma autónoma. Los equipos están generalmente formados por 
3-4 estudiantes con distintos niveles académicos y titulaciones (grado y 
máster) bajo la supervisión de un profesor. En la segunda temporada del 
programa, un estudiante que previamente había participado en la primera 
edición, asumió el rol de mentor, lo que favoreció el aprendizaje de los 
nuevos participantes más inexpertos [4]. Los alumnos de cada grupo inves-
tigan sobre el tema y la persona designados para la entrevista, utilizando 
fuentes fiables y elaborando un guion acompañado de una propuesta de po-
tenciales preguntas. El tutor de cada grupo orienta a sus alumnos durante 
todo este proceso. 
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Figura 1. Marco temporal y desarrollo de las actividades del pódcast «Esto va 
de Micro». Se reflejan la implementación de las TIC y su aplicación didáctica 

(TAC y TEP). TIC: Tecnologías de Información y Comunicación; TAC: Tecnologías 
del Aprendizaje y Conocimiento; TEP: Tecnologías del Empoderamiento y la 

Participación.

4. Una vez trabajado el tema, los grupos tienen una primera reunión con la 
persona a entrevistar para conocerla, conversar de forma distendida y plantear 
sus dudas con respecto a su trabajo. Los grupos de estudiantes elaboran el lis-
tado final de preguntas para la entrevista. En una sesión posterior se procede 
a realizar y grabar la entrevista utilizando una grabadora o micrófonos pro-
fesionales y los programas de uso libre Audacity y VoiceMeeter. En el caso 
de entrevistas online, se emplea la plataforma Zencastr. Finalmente, se edita 
el pódcast empleando el programa Audacity, ya mencionado, que es un soft-
ware sencillo y gratuito. Se han preparado videotutoriales sobre cómo hacer 
el montaje y mejorar la calidad del audio grabado para facilitar el empleo de 
dichos programas a los participantes con menos experiencia en estas activi-
dades. 

5. Por último, los pódcast se publican en las plataformas iVoox y Spotify 
en perfiles específicos creados para el programa. Para cada episodio, los estu-
diantes redactan, además, un breve resumen e incluyen una imagen o esque-
ma (de diseño propio o señalando los créditos en el caso de uso de material 
libre). Durante la temporada de emisión de «Esto va de Micro», que corres-
ponde al período entre abril y junio, se publica un programa a la semana. 
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Además, la publicidad de los capítulos se realiza a través de las redes sociales 
del programa en X (antes Twitter) e Instagram. Cada semana se diseña un 
meticuloso plan de publicaciones con el objetivo de captar la atención del 
público potencial del programa.

6. Al finalizar cada temporada, se realiza una encuesta online a los estu-
diantes participantes en el proyecto utilizando Google Forms. Consta de pre-
guntas sencillas de valoración del proyecto entre 1 y 5 y de respuesta simple 
del tipo Sí/No. Además, tiene un apartado final para que los alumnos puedan 
indicar los aspectos más positivos y negativos del proyecto, y si están dis-
puestos a participar de nuevo en el mismo.

3. Resultados y discusión

En este trabajo se describen los resultados de las dos ediciones del proyecto 
ya finalizadas. La primera fue llevada a cabo durante el curso 2021-2022, 
cuando se emprendió como experiencia piloto y supuso, en ese momento, 
la grabación del único pódcast utilizado con fines docentes en la UCM. La 
segunda correspondió al periodo académico 2022-2023, durante el cual se 
implementaron diversas mejoras basadas en los resultados obtenidos en la 
edición anterior, entre las cuales destaca la relativa al aumento del alcance 
de los programas publicados. En la figura 1 se muestran los principales hitos 
alcanzados durante los dos cursos en los que se ha desarrollado la actividad.

Participantes. En el proyecto se han implicado 10 profesores que han sido 
responsables de la tutorización de los grupos, 4 estudiantes de doctorado en-
cargados de la difusión en redes sociales y un total de 74 estudiantes (46 del 
Grado en Biología; 5 del Grado en Bioquímica; 11 del Máster en Biotecnolo-
gía Industrial y Ambiental; 11 del Máster en Microbiología y Parasitología: 
I+D; 1 del Máster en Análisis Sanitarios; 1 del Máster en Biología Sanitaria; 
1 del Máster en Virología).

Los estudiantes han trabajado en equipos multidisciplinares, integrando 
distintos cursos y titulaciones, lo que ha favorecido el aprendizaje colabora-
tivo, con distintas visiones en función de los estudios cursados. Los tutores 
actuaron como orientadores, dejando a los estudiantes la responsabilidad del 
desarrollo de todas las etapas del proyecto. Las metodologías de enseñan-
za-aprendizaje empleadas perseguían la adquisición por parte de los estudian-
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tes de competencias específicas de sus titulaciones (adquisición y refuerzo de 
contenidos sobre microbiología) y muy en particular competencias transver-
sales, que son más difíciles de abordar en la docencia reglada de las asignatu-
ras. Cabe citar el trabajo en equipo que fomenta la colaboración, organización 
y asunción de responsabilidades, el aprendizaje entre iguales, la búsqueda y 
análisis crítico de información, o la expresión científica correcta y adaptada a 
lenguaje divulgativo, entre otras. Es destacable también el trabajo en compe-
tencias técnicas y profesionales, como la elaboración y edición de entrevistas 
o la proyección a posible actividad profesional en el campo de la divulgación 
científica. Algunos de estos aspectos fueron destacados por los participantes 
en las encuestas de evaluación realizadas al final del proyecto. 

Pódcast. Se han realizado un total de 19 capítulos de «Esto va de Micro», en 
los que se ha entrevistado a diversos profesores o investigadores expertos en 
aspectos relevantes de la microbiología, abarcando áreas como la sanitaria, 
ambiental o biotecnológica. En la tabla 1 se detallan las personas entrevista-
das y el título del pódcast junto con la fecha de publicación. Hay que destacar 
que dos de los pódcast han sido realizados íntegramente en inglés, lo que con-
tribuye a su difusión a oyentes de habla no española y a la internalización de 
las actividades docentes en la UCM.

Todos los programas, con una duración de entre 20 y 25 minutos, tienen el 
siguiente formato: (1) Introducción (2-3 minutos) realizada por dos estudian-
tes en la que se presenta el tema como una conversación informal, utilizan-
do situaciones cotidianas o noticias de actualidad para captar la atención del 
oyente; (2) Entrevista/diálogo con el invitado (máximo 15 minutos) sobre el 
tema, realizada por otros dos estudiantes, en la que se plantean las preguntas 
acordadas por el grupo, teniendo preparadas varias preguntas alternativas que 
seleccionarán en función de las respuestas del entrevistado y del desarrollo de 
la sesión; (3) Dos preguntas relacionadas con las aficiones del entrevistado 
que se realizan con el propósito de dar homogeneidad al programa y propor-
cionar al científico un toque más humano y cercano; (4) Cierre y conclusión 
(1-2 minutos) en la que un estudiante resume los aspectos más relevantes tra-
tados durante la entrevista. Esta sección lleva como fondo la música favorita 
de la persona entrevistada que se obtiene a partir de plataformas de música 
libre (aportando los créditos adecuados).

El programa de pódcast «Esto va de Micro» ha sido realizado íntegra-
mente por estudiantes de la Universidad, que han colaborado no solo en su 
grabación y edición de cada programa, sino también en la parte creativa del 
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proyecto. Así, la voz de la cabecera que se incluye al inicio de los episodios 
fue grabada por uno de los estudiantes (Javier Ibáñez González) y la música 
compuesta expresamente por otra alumna (Yanara Ferrer Serna). «Esto va de 
Micro» cuenta también con un logo propio diseñado por la alumna María 
Martínez Orosa. Con todo ello, se ha conseguido ofrecer programas homogé-
neos y con una marca de identidad reconocible. 

Los pódcast generados por los propios estudiantes ayudan a mejorar su 
comprensión del tema, a profundizar en una idea con un sentido más crítico y 
a desarrollar tanto habilidades de lenguaje y comunicación como las relacio-
nadas con el uso de las nuevas tecnologías [5,6]. Asimismo, las experiencias 
llevadas a cabo por Armstrong et al. [7] o Lettini [8] demuestran que los estu-
diantes se motivan cuando se les deja ser partícipes del desarrollo del pódcast 
al completo, proporcionándoles una orientación adecuada. Los alumnos va-
loran positivamente que se les ofrezca la oportunidad de investigar, analizar 
la información y comunicarla con el apoyo de expertos en el tema. Además, 
estos autores reflejan que los programas grabados se convierten en material 
idóneo para ser incorporado y utilizado durante la docencia de las asignaturas 
que imparten. La colaboración entre iguales, con mentoría de alumnos más 
formados a otros más jóvenes, también ha sido resaltada en algunas experien-
cias de aprendizaje activo [4].

Tabla 1. Relación de investigadores participantes, centro de trabajo, tema y 
título de la entrevista y fecha de publicación de cada pódcast. Al hacer clic en el 

nombre de las plataformas se accede al correspondiente capítulo.
Investigador Publicación Centro de trabajo Tema / Titulo de entrevista

Francis Mojica 18/04/2022 Universidad de Alicante
El sistema CRISPR-Cas 
microbiano / Francis Mojica y la 
receta de CRISPR-Cas (Spotify 
– iVoox)

Bruno 
González-Zorn 25/04/2022 Universidad 

Complutense de Madrid

Resistencia a antibióticos / 
Surfeando las superbacterias 
con Bruno González-Zorn 
(Spotify – iVoox)

César Muñoz-
Fontela 02/05/2022 Bernhard Nocht Institute

Virus hemorrágicos / Viaje 
al mundo de los virus 
hemorrágicos con César 
Muñoz Fontela (Spotify – iVoox)

Rosa del 
Campo 09/05/2022

Instituto Ramón y 
Cajal de Investigación 
Sanitaria

Trasplantes de microbiota fecal 
/ Un reto un tanto «difficile» 
con Rosa del Campo (Spotify 
– iVoox)
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https://www.ivoox.com/francis-mojica-receta-crispr-cas-audios-mp3_rf_85871407_1.html
https://open.spotify.com/episode/6pAo4xMmiu2CXoGbl8gtxa?si=F5PEHAciSSCjLidX58j77Q
https://www.ivoox.com/surfeando-superbacterias-bruno-gonzalez-zorn-audios-mp3_rf_86180851_1.html
https://www.ivoox.com/surfeando-superbacterias-bruno-gonzalez-zorn-audios-mp3_rf_86180851_1.html
https://open.spotify.com/episode/1wiqLIN8vOSFTXUTwBq1ua?si=ncZQ-fPJTJSeBiDerGsvFg
https://www.ivoox.com/viaje-al-mundo-virus-hemorragicos-con-audios-mp3_rf_86514578_1.html
https://www.ivoox.com/viaje-al-mundo-virus-hemorragicos-con-audios-mp3_rf_86514578_1.html
https://open.spotify.com/episode/4RMltVnOUWqpA4a1XxXiaH
https://www.ivoox.com/un-reto-tanto-8220-difficile-8221-rosa-del-audios-mp3_rf_86806884_1.html
https://www.ivoox.com/un-reto-tanto-8220-difficile-8221-rosa-del-audios-mp3_rf_86806884_1.html


136	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

Carlos Briones 13/05/2022 Centro de Astrobiología
Astrobiología y origen de 
la vida / Volando hacia las 
estrellas de la mano de Carlos 
Briones (Spotify – iVoox)

Lucas 
Domínguez 22/05/2022 Universidad 

Complutense de Madrid

Toxiinfecciones alimentarias 
/ Descubriendo las 
toxiinfecciones alimentarias 
con Lucas Domínguez (Spotify 
– iVoox)

Úrsula Höfle 30/05/2022
Instituto de 
Investigación en 
Recursos Cinegéticos 
(CSIC)

Zoonosis / What birds have 
to say about zoonoses? with 
Ursula Höfle (Spotify – iVoox)

Auxiliadora 
Prieto 06/06/2022

Centro de 
Investigaciones 
Biológicas-Margarita 
Salas (CSIC)

Bioplásticos bacterianos / 
Descubrimos los bioplásticos 
bacterianos con Auxiliadora 
Prieto (Spotify – iVoox)

Jéssica Gil 
Serna 03/10/2022 Universidad 

Complutense de Madrid
Micotoxinas / ¡Alerta 
micotoxinas! con Jéssica Gil-
Serna (Spotify – iVoox)

Álex Mira 17/04/2023
Fundación para 
el Fomento de la 
Investigación Sanitaria y 
Biomédica (FISABIO)

Microbiota oral / La boca como 
ventana al cuerpo (Spotify – 
iVoox)

María de Toro 24/04/2023
Centro de Investigación 
Biomédica de La Rioja 
(CIBIR)

Bioinformática aplicada a la 
Microbiología / Engánchate a 
la bioinformática con María de 
Toro (Spotify – iVoox)

José Suárez 27/04/2023 Canal de Isabel II

Depuración de aguas 
residuales / José Suárez y 
los «microtrabajadores» que 
depuran nuestras aguas 
(Spotify – iVoox)

Paula Río 03/05/2023

Centro de 
Investigaciones 
Energéticas, 
Medioambientales y 
Tecnológicas (CIEMAT)

Terapia génica con vectores 
virales / ¿Qué los virus curan? 
Se lo preguntamos a Paula Río 
(Spotify – iVoox).

Ignacio López-
Goñi 10/05/2023 Universidad de Navarra

Comunicación en 
Microbiología / Luchando 
contra la desinformación con 
Ignacio López-Goñi (Spotify – 
iVoox)

María Jesús 
Martínez 18/05/2023

Centro de 
Investigaciones 
Biológicas Margarita 
Salas (CIB-CSIC)

Producción de energías 
alternativas / Futuro verde: 
el bioetanol con María Jesús 
Martínez (Spotify – iVoox) 
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https://open.spotify.com/episode/1kBEux9ciZzdohFJQSciJq
https://www.ivoox.com/volando-hacia-estrellas-mano-de-audios-mp3_rf_87003455_1.html
https://www.ivoox.com/volando-hacia-estrellas-mano-de-audios-mp3_rf_87003455_1.html
https://open.spotify.com/episode/2OqRvglm2tc1Dc3ox4QHXT?si=6T7N0MrvSVy41OJFATlaFg
https://www.ivoox.com/descubriendo-toxiinfecciones-alimentarias-lucas-dominguez-audios-mp3_rf_87370071_1.html
https://www.ivoox.com/descubriendo-toxiinfecciones-alimentarias-lucas-dominguez-audios-mp3_rf_87370071_1.html
https://open.spotify.com/episode/4ZlBzWQAiDckVv7zn81k8z?si=zEUC1PewSEC3V2YoXC-cqQ
https://www.ivoox.com/what-birds-have-to-say-about-zoonoses-with-audios-mp3_rf_87761240_1.html
https://www.ivoox.com/what-birds-have-to-say-about-zoonoses-with-audios-mp3_rf_87761240_1.html
https://open.spotify.com/episode/6INPw7MIbHl6XOYwqlSuLd
https://www.ivoox.com/descubrimos-bioplasticos-bacterianos-auxiliadora-prieto-audios-mp3_rf_88080278_1.html
https://www.ivoox.com/descubrimos-bioplasticos-bacterianos-auxiliadora-prieto-audios-mp3_rf_88080278_1.html
https://open.spotify.com/episode/0oMWzEBFLFnH1gKIbd0HsM?si=eqyXqGu8Rb-p_pQbL9VFDA
https://www.ivoox.com/alerta-micotoxinas-jessica-gil-serna-audios-mp3_rf_93276230_1.html
https://open.spotify.com/episode/4QWZgKtRQpwdHlFmkXYtuw?si=aa9bb55cd3084585
https://go.ivoox.com/rf/106484696
https://go.ivoox.com/rf/106484696
https://open.spotify.com/episode/2wGipyoqFU2kDqHgQls0RB?si=3e16a1c8f5f948fa
https://go.ivoox.com/rf/106871670
https://go.ivoox.com/rf/106871670
https://open.spotify.com/episode/62iMmm0fPw1KI2WtZXYLkQ?si=490d86178e414d88
https://go.ivoox.com/rf/107086778
https://go.ivoox.com/rf/107086778
https://open.spotify.com/episode/2fv5s2GUSGzCiXvAwgaL7h?si=3a0efff07906442b
https://go.ivoox.com/rf/107505533
https://go.ivoox.com/rf/107505533
https://open.spotify.com/episode/0a8e7OoPYbcTxck7R1Utfs?si=bc223fe3025c4a3d
https://go.ivoox.com/rf/107962193
https://open.spotify.com/episode/7BgRTkDo1z8dnXwD60nkQp?si=e229ed98f6164f05
https://go.ivoox.com/rf/108490480
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Víctor de 
Lorenzo 23/05/2023

Centro Nacional de 
Biotecnología (CNB-
CSIC)

Biología sintética / Biología 
sintética, el diseño o rediseño 
de sistemas biológicos con 
Víctor de Lorenzo (Spotify – 
iVoox) 

Silvina 
González-
Rizzo

29/05/2023 Universidad de Las 
Antillas

Descubrimiento de 
Thiomargarita magnifica / Una 
bacteria realmente magnífica 
con Silvina González-Rizzo 
(Spotify – iVoox)

Inmaculada 
Casas 06/06/2023 Instituto de Salud Carlos 

III

Vigilancia Epidemiológica / 
Vigilancia epidemiológica de 
la mano de Inmaculada Casas 
(Spotify – iVoox)

Lisa Boden 12/06/2023
University of Edinburgh 
/ Centre of Expertise 
on Animal Disease 
Outbreaks (EPIC)

Políticas Sanitarias / Scientists 
provide EPIC advice for 
preventing animal disease 
outbreaks, with Lisa Boden 
(Spotify – iVoox)

En la primera temporada de «Esto va de Micro», los episodios se lanzaron 
exclusivamente en la plataforma iVoox. Sin embargo, en el siguiente curso 
académico se incorporó la plataforma Spotify que presenta una audiencia más 
extensa entre la juventud. La difusión a través de varias plataformas y, sobre 
todo Spotify, ha permitido que los capítulos de «Esto va de Micro» lleguen 
no sOlo al alumnado universitario como un complemento a las asignaturas 
cursadas, sino también a un público más amplio, favoreciendo la difusión de 
la cultura científica en la sociedad mediante contenidos de calidad relacio-
nados con la microbiología. El canal «Esto va de Micro» cuenta con más de 
750 suscriptores en ambas plataformas y más de 2.000 seguidores en redes 
sociales. Los distintos capítulos han tenido más de 4.600 reproducciones en 
32 países fundamentalmente de Europa y América, incluyendo países no his-
panohablantes como Reino Unido, Estados Unidos o Alemania. Estos datos 
muestran la alta aceptación y difusión que tiene el pódcast, así como su uti-
lidad como herramienta de divulgación científica y en el ámbito de la micro-
biología [9,10]. Distintos autores han señalado que la utilización del pódcast 
es muy adecuada como estrategia de aprendizaje, ya que permite trasladar la 
enseñanza a otros espacios habituales para los estudiantes fuera de las aulas 
[11] y es posible su escucha simultánea con la realización de otras activida-
des. Además, los pódcast divulgativos se han consolidado como una alterna-
tiva de ocio, con un creciente número de suscriptores que pueden disfrutar de 
estos programas durante sus actividades cotidianas, sin depender de emisio-
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nes en vivo. Los datos de la encuesta de 2023 de la plataforma iVoox, una de 
las más empleadas para la emisión de estos programas, reflejan que el 66% de 
las personas escuchan pódcast porque les permite hacer otras cosas a la vez, y 
oírlos donde deseen (61%). Además, el 63% de los oyentes lo utilizan para su 
aprendizaje en distintas temáticas [12]. 

Durante el desarrollo de este proyecto, desde el comienzo del curso acadé-
mico 2022-2023 y coincidiendo con la emisión de los pódcast, se realizó una 
difusión muy activa en las cuentas de las redes sociales del proyecto en X e 
Instagram. Una iniciativa particularmente atractiva fue, entre otras, el plan-
teamiento de un enigma compuesto por cuatro pistas, con el propósito de des-
cubrir el nombre de la persona entrevistada. Este juego se publicó de manera 
secuencial varios días antes de la emisión del pódcast (figura 2). 

Evaluación de las actividades. Este proceso se realizó recopilando infor-
mación por medio de una encuesta. La encuesta fue respondida por 59 estu-
diantes, lo que corresponde al 79% del total de participantes. En general, los 
estudiantes han valorado muy positivamente su participación en el proyecto 
y solo han manifestado algunos aspectos negativos que se intentarán mejorar 
en los próximos cursos, siendo el más significativo que más del 40% de los 
participantes señalan la dificultad en encontrar tiempo para trabajar con sus 
compañeros y compaginar horarios. 

Globalmente, valoran el proyecto de manera excelente (4,6/5) y se sienten 
muy satisfechos del trabajo realizado por su grupo (4,6/5). Los resultados de 
las encuestas revelan, además, que el aspecto más positivo del proyecto para 
los estudiantes ha sido la posibilidad de conocer a una persona experta en 
microbiología (4,9/5). Por otro lado, manifiestan que el trabajo realizado les 
ha llevado a aprender sobre el tema que se les ha asignado (4,6/5), así como a 
reconocer la importancia de la divulgación científica a la sociedad (4,6/5). En 
cuanto a las competencias adquiridas, los participantes indican haber mejora-
do su capacidad de comunicación y expresión oral (4,2/5).
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Figura 2. Ejemplo de las infografías realizadas para el juego «Adivina el 
invitado» realizado para el episodio protagonizado por Paula Río sobre vectores 

virales en terapia génica.

Por último, es interesante destacar que les ha gustado trabajar en equipo 
con compañeros de otros cursos (4,5/5) e incluso algunos lo señalan como lo 
mejor de su experiencia en el proyecto. 

4. Conclusión

La implementación del pódcast como estrategia para el aprendizaje y la divul-
gación de la microbiología ha enriquecido significativamente el proceso edu-
cativo y favorecido la adquisición de competencias importantes para el alum-
nado que son esenciales en el entorno educativo y profesional actual. Los 
pódcast permiten a los usuarios acceder al contenido educativo en cualquier 
momento y lugar, lo que facilita el aprendizaje asíncrono y mantienen a los 
estudiantes actualizados sobre los últimos avances y tendencias en ciencia, 
fomentando el pensamiento crítico, su creatividad y autonomía (aprendizaje 
autodirigido). Con la metodología empleada, se ha conseguido mejorar las 
habilidades digitales y la capacidad de comunicación y/o el trabajo en equipo 

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   139CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   139 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



140	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

de los estudiantes implicados. El proyecto ha tenido una gran acogida entre 
el estudiantado que valora muy positivamente la realización de actividades 
que complementen su formación de grado o máster más allá de vertientes es-
trictamente académicas. Por último, su difusión fuera del entorno académico 
se ha visto favorecida por el empleo de las redes sociales y la inclusión de la 
plataforma Spotify, además de la de iVoox.
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Utilización del ChatGPT como 
herramienta didáctica en la 
enseñanza invertida en Ciencias de 
la Salud
Nieves Martin-Alguacil1; Luis Javier 
Avedillo1; Rubén Mota Blanco1; Miguel 
Gallego-Agúndez1

Resumen. En este trabajo exploramos la utilización del ChatGPT para su in-
corporación como herramienta docente en el aprendizaje invertido o flipped 
classroom en clases de anatomía. Se ha entrenado a los estudiantes para uti-
lizar el ChatGPT y aprender a discriminar la información obtenida. Partimos 
de la premisa que las herramientas de IA serán parte de su futuro profesional, 
por lo que deben aprender a utilizarlas con pensamiento crítico, en esta ex-
periencia en concreto, con juicio anatómico, es decir, pensando y razonando 
anatómicamente. Se ha valorado la capacidad del ChatGPT para responder 
ante la formulación de preguntas con diferentes niveles cognitivos y su utili-
dad como herramienta docente en el aprendizaje invertido. Se han calificado 
un total de 40 preguntas clasificadas en cuatro niveles cognitivos (Martín-Al-
guacil y Avedillo, 2024). Los niveles cognitivos son los establecidos y utiliza-
dos para valorar la adquisición de competencias por parte de los estudiantes 
en la enseñanza teórica de anatomía con la metodología de flipped classroom. 
Las capacidades medidas en los distintos niveles cognitivos fueron en el nivel 
1, memorizar (conocimiento); en el nivel 2, describir o distinguir (compren-
sión); en el nivel 3, deducir y predecir (aplicación); y, en el nivel 4 interpretar, 
juzgar, criticar y analizar (análisis). Las preguntas se han formulado en la ver-
sión gratuita en abierto del ChatGPT 3.5, en dos de sus versiones, en inglés 
y en español. Se consideró la primera respuesta generada y se compararon 
las respuestas obtenidas al utilizar las versiones en los dos idiomas. Algunas 
preguntas se reformularon para hacer el prompt más preciso y se valoró si 

1	 Departamento de Anatomía y Embriología. Universidad Complutense de Madrid.
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generaba una respuesta diferente y si la respuesta generada era mejor. Cuatro 
profesores de anatomía evaluaron las respuestas generadas, utilizando una rú-
brica como referencia. Paralelamente todas las respuestas se calificaron con 
una corrección colaborativa entre los cuatro profesores para discutir sobre las 
discrepancias, en el caso de que existiesen, y poder así discriminar de forma 
consensuada los resultados generados por el chatbot. Para determinar la ca-
lificación de cada una de las preguntas, se utilizó una escala de Likert de 0 a 
5, en la que 0 se otorgó a las respuestas incorrectas en su totalidad y 5 a las 
respuestas totalmente correctas. Se calculó la media aritmética de la puntua-
ción de cada profesor en cada una de las preguntas. La media de los valores 
obtenidos para la corrección del nivel cognitivo 1 han sido de 1,7 en español 
y de 2,44 en inglés; para el nivel cognitivo 2, de 2,40 en español y de 3,45 
en inglés; para el nivel cognitivo 3, de 2,55 en español y de 3,3 en inglés; y, 
para el nivel cognitivo 4, de 2,95 en español y de 3,60 en inglés. En las pre-
guntas reformuladas mejoraron las respuestas obtenidas. En general, las res-
puestas generadas por la versión en inglés fueron mejores que las generadas 
en español, hecho que se repitió también para las preguntas reformuladas y 
se corroboró en la corrección colaborativa. El chatbot solo obtuvo la máxima 
calificación (5) en alguna pregunta de nivel cognitivo 2 y 4. Al contrario de 
lo que cabría esperar, las respuestas generadas utilizando esta herramienta de 
IA no han sido perfectas y en alguna pregunta reformulada ha generado las 
denominadas «alucinaciones». La corrección colaborativa nos ha permitido 
constatar el potencial de este chatbot como herramienta de aprendizaje para 
generar discusión y pensamiento crítico en las sesiones presenciales con la 
metodología de aula invertida.
Palabras clave: aprendizaje activo; aprendizaje invertido; flipped classroom; 
ChatGPT; niveles cognitivos.

1. Introducción

La inteligencia artificial (IA) significa que existen máquinas capaces de emu-
lar la inteligencia al dotarles de capacidades humanas como son la compren-
sión, el razonamiento y la capacidad de resolver problemas (Buabbas et al., 
2023). Un ejemplo de ello son los denominados grandes modelos de lenguaje 
(LLM) que están entrenados para generar respuestas en formato conversacio-
nal, similares a las que podría generar un humano, con cantidades masivas 
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de información y datos accesibles en libros, artículos o páginas web (Meyer 
et al., 2023). Una de las aplicaciones de los LLM que cada día se usan más 
son los chatbots que consisten en un sistema de IA con una interfase conver-
sacional que operan utilizando el denominado «prompt», que es lo que se le 
pide o requiere, a lo que el chatbot ofrece una respuesta que comunica con 
un lenguaje natural. En la actualidad existen varias posibilidades para utilizar 
los LLM de IA en la enseñanza, uno de ellos es el ChatGPT (Generative Pre-
trained Transformer). El ChatGPT, desarrollado por Open AI, fue lanzado en 
2022 como un bot conversacional o chatbot entrenado para generar respues-
tas sobre redacción de textos y análisis de problemas sencillos en una gran 
variedad de campos del conocimiento, similares a las que pudiera realizar un 
ser humano (Shoja et al., 2023). Es una herramienta gratuita que tiene un gran 
potencial que hace que se pueda utilizar en diversos ámbitos de la educación 
superior, como la investigación, las publicaciones y como valor añadido al 
sistema de enseñanza. A la capacidad de los sistemas de IA de poseer fun-
ciones cognitivas superiores, incluyendo la resolución de problemas, razona-
miento y toma de decisiones se le denomina pensamiento cognitivo superior. 

Los estudiantes necesitan aprender a utilizar la tecnología, dominar la uti-
lización de datos y sobre todo aprender a juzgar la información que obtienen 
mediante IA. Para ello, los currículos se deben impartir buscando que el es-
tudiante desarrolle la capacidad de aprender, de pensar, de ser capaces de ex-
plorar el conocimiento y de utilizar las posibilidades que les ofrece el apren-
dizaje digital de manera eficaz. La enseñanza en ciencias de la salud debe 
conseguir que los estudiantes adquieran habilidades y competencias basadas 
en el desarrollo del pensamiento crítico y en el análisis de problemas para 
poder resolverlos de manera efectiva, especialmente de problemas complejos. 
El enfoque del aprendizaje activo centrado en el estudiante es una metodolo-
gía educativa que busca promover la participación y el compromiso del estu-
diante en su propio proceso de aprendizaje. Se basa en la idea de que los estu-
diantes son capaces de construir su propio conocimiento y aplicarlo en nuevas 
situaciones. Los estudiantes en ciencias de la salud deben estar preparados 
para enfrentar desafíos y situaciones nuevas en su futura práctica profesional. 
En este contexto, la capacidad de reconocer y aplicar el conocimiento previa-
mente adquirido en nuevas situaciones es fundamental para lograrlo. En lu-
gar de enfocarse en la memorización de conceptos específicos, el aprendizaje 
activo en la enseñanza en ciencias de la salud se centra en la comprensión de 
los diferentes conceptos y la aplicación de esta comprensión en situaciones 
prácticas. Los estudiantes deben comprender los principios y fundamentos 
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de la medicina, en lugar de simplemente memorizar datos y hechos. Esto les 
permitirá adaptarse a los futuros cambios y avances a lo largo de su carrera 
profesional. Para implementar este enfoque, los docentes en ciencias de la 
salud deben proporcionar a los estudiantes oportunidades de participar acti-
vamente en su propio proceso de aprendizaje. Esto incluye actividades como 
discusiones en grupo, resolución de problemas, trabajos prácticos de campo 
o de laboratorio, estudio de casos clínicos, entre otras. Estas estrategias per-
miten a los estudiantes aplicar sus conocimientos, debatir diferentes perspec-
tivas y construir su entendimiento de la materia. Además, es importante que 
los docentes actúen como facilitadores y guías en el aprendizaje de los estu-
diantes, en lugar de ser meros transmisores de información o conocimiento, 
para lo que es necesario crear un ambiente de aprendizaje estimulante donde 
los estudiantes sean alentados a explorar, cuestionar y reflexionar sobre lo que 
están aprendiendo. Los docentes también deben estar dispuestos a adaptarse a 
las necesidades y estilos de aprendizaje de cada estudiante, brindando apoyo 
y retroalimentación individualizada. 

El aprendizaje activo, y más concretamente la enseñanza invertida en 
ciencias de la salud, tiene como objetivo fomentar la capacidad de los estu-
diantes para reconocer y aplicar el conocimiento en nuevas situaciones. Esto 
se logra únicamente a través de la comprensión activa de los conceptos (en 
lugar de la mera memorización de estos) y a través de la participación activa 
del estudiante en su propio proceso de aprendizaje. Con esta metodología los 
estudiantes estarán mejor preparados para afrontar los futuros desafíos de su 
práctica profesional y para adaptarse a los cambios inherentes a la constante 
evolución de las diferentes profesiones sanitarias. 

En este estudio queremos comprobar, por un lado, la capacidad del Chat-
GPT para resolver razonamientos de orden superior y su respuesta ante la for-
mulación de preguntas con diferentes niveles cognitivos y, por otro, explorar 
su utilización como herramienta docente en el aprendizaje invertido o flipped 
classroom en clases de anatomía.

2. Materiales y método

Con el objetivo de conocer la utilidad del ChatGPT como herramienta po-
tenciadora del aprendizaje se hizo una valoración previa de su efectividad 
para resolver varias preguntas con diferentes niveles cognitivos. Se valora-
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ron un total de 40 preguntas seleccionadas de los exámenes realizados en 
la asignatura en los bloques temáticos correspondientes al sistema respi-
ratorio, cardiovascular y linfático. Las preguntas se clasificaron en cuatro 
niveles cognitivos (Martín-Alguacil y Avedillo, 2024) utilizando la Taxono-
mía de Bloom (1956) revisada en 2001 (Anderson et al., 2001) y adaptada 
para la enseñanza de anatomía (Thompson y O’Loughlin, 2015). Los nive-
les cognitivos fueron los establecidos y utilizados para valorar la adquisi-
ción de competencias por parte de los estudiantes en la enseñanza teórica de 
anatomía con la metodología de flipped classroom, por lo que se adaptaron 
siguiendo la clasificación y criterio publicado por Thompson y O’Loughlin 
en 2015, para la enseñanza de anatomía (Tabla 1). Las capacidades medidas 
en los distintos niveles cognitivos fueron en el nivel 1, memorizar (conoci-
miento); en el nivel 2, describir o distinguir (comprensión); en el nivel 3, 
deducir y predecir (aplicación); y, en el nivel 4, interpretar, juzgar, criticar 
y analizar (análisis). Las preguntas se formularon en la versión gratuita (en 
abierto) del ChatGPT 3.5 en dos de sus versiones, en inglés y en español. 
Se consideró la primera respuesta generada y se compararon las respuestas 
obtenidas al utilizar las versiones en los dos idiomas. Algunas preguntas se 
reformularon para hacer el prompt más preciso y se valoró si generaba una 
respuesta diferente y si la respuesta generada era mejor. Cuatro profesores 
evaluaron las respuestas generadas utilizando una rúbrica con las respuestas 
como referencia para que existiera mayor imparcialidad en la evaluación. 
Todas las respuestas se calificaron también con una corrección colaborativa 
entre los cuatro profesores para discutir sobre las discrepancias (en el caso 
de que existiesen) y poder así discriminar de forma consensuada los resul-
tados generados por el chatbot. Para determinar la calificación de cada una 
de las preguntas se utilizó una escala de Likert de 0 a 5, en la que se otor-
gó 0 a las respuestas totalmente incorrectas y 5 a las respuestas totalmente 
correctas. Se calculó la media aritmética de las puntuaciones de los cuatro 
profesores para cada una de las preguntas. 
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Tabla 1. Niveles cognitivos según la Taxonomía de Bloom adaptados a la 
evaluación de contenido anatómico. Fuente: adaptado de Thompson y 

O’Loughlin, 2015. 

NINVEL COGNITIVO INFERIOR NIVEL COGNITIVO SUPERIOR

Niveles de 
Bloom

1
(Conocimiento)

2
(Comprensión)

3
(Aplicación)

4
(Análisis)

Características 
de las 
preguntas

Preguntas concisas tal y como 
vienen en los apuntes o en los 
libros de texto

No en un contexto clínico y no 
requieren relacionar contextos

Utilización del contenido anatómico 
en una situación clínica (no todas 
las preguntas clínicas son de orden 
superior)

Requieren interpretación y 
relacionar contextos

Capacidad 
medida Memorización Identificar y 

distinguir
Deducir y 
predecir

Además 
de deducir 
y predecir: 
interpretar, 
juzgar, criticar, o 
analizar

Información 
anatómica 
medida

Basica 
definiciones

Solo memorizar

Conceptos 
anatómicos

Organización 
espacial básica

Comprensión 
básica de las 
vías nerviosas y 
vascularización

Interacción 
entre dos o 
más sistemas 
corporales

Aspectos 
anatómicos 
funcionales más 
allá de la mera 
memorización

Interacción 
entre dos o 
más sistemas 
corporales 
aplicando la 
información 
a nuevas 
situaciones 
potenciales

Interpretación 
anatómica 
de imágenes 
diagnósticas

Uso potencial de 
la información 
anatómica para 
realizar juicios 
clínicos

Tipo de 
pregunta MEM ASOC; IE MEM+RA; RA; 

AC IAID; RA+RP

AC: Asociación de conceptos; ASOC: Asociación; IAID: Interpretación 
anatómica de imágenes diagnósticas; IE: Interpretación de un esquema; MEM: 

Memorización; RA: Razonamiento anatómico; RP: Resolución de problemas.

Al inicio de la experiencia, en los seminarios de orientación sobre apren-
dizaje activo, se preguntó a un total de 170 estudiantes sobre su familiaridad 
con el uso de la IA en general y más concretamente con el ChatGPT utilizan-
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do para ello la herramienta Wooclap. En las sesiones de enseñanza invertida 
se formularon diferentes ejercicios cognitivos que los estudiantes debían re-
solver inicialmente de forma individual y posteriormente discutiendo en gru-
pos de trabajo. En estas sesiones el ChatGPT se incorporó como un miembro 
más del grupo de discusión. A los estudiantes se les solicitó que utilizaran el 
ChatGPT 3.5 (versión gratuita) en inglés y en español. En las diferentes se-
siones de la experiencia han participado una media de 110 estudiantes por se-
sión en grupos de discusión formados por 6 estudiantes junto con el ChatGPT 
como un miembro más del grupo. En total se formaron de media 11 grupos 
de discusión en el grupo de mañana y 8 en el grupo de tarde. En una primera 
sesión se presentó un ejemplo de cómo incluir al ChatGPT como compañero 
de grupo para resolver un ejercicio cognitivo realizando la misma pregunta 
al chat en su versión en inglés y en español. En la siguiente sesión se realiza-
ron tres ejercicios cognitivos con la participación del ChatGPT en todos los 
grupos de discusión. Posteriormente en todas las sesiones se les planteó a los 
estudiantes resolver en grupo algún ejercicio cognitivo junto con el ChatGPT 
y enviar sus razonamientos en forma de trabajo a través del campus virtual al 
profesor responsable de la asignatura. Al principio y al final de la experiencia 
se les preguntó a los estudiantes su opinión sobre la utilidad del ChatGPT 
para aprender en los grupos de discusión.

3. Resultados

El resultado de las calificaciones de cada profesor para cada pregunta, así 
como la media aritmética correspondiente a la calificación de cada pregunta 
y la calificación de la corrección colaborativa se presenta en la Tabla 2. En la 
Tabla 3 se presentan las calificaciones medias de las preguntas realizadas al 
ChatGPT en la corrección individual y en la colaborativa en cada uno de los 
niveles cognitivos. 
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Tabla 3. Calificaciones medias de las preguntas realizadas al ChatGPT en la 
corrección individual y colaborativa en cada uno de los niveles cognitivos.

CORRECCIÓN INDIVIDUAL
PRIMER PROMPT P. REFORMULADA

ESPAÑOL INGLÉS ESPAÑOL INGLÉS
1,70 2,44 1,68 3,68
2,40 3,45 3,25 3,08
2,55 3,30 3,50 3,50
2,95 3,60 - -

En los primeros intentos de utilización del ChatGPT participaron un total 
de 17 grupos de seis estudiantes cada uno. Se creó un grupo con los estudian-
tes que ya habían cursado la asignatura el año anterior. En 11 grupos se gene-
raron razonamientos anatómicos, en 4 de ellos los razonamientos anatómicos 
no se ajustaban a la pregunta formulada y/o eran incorrectos. Las respuestas 
generadas por 6 de los grupos se focalizaron en decir lo que estaba bien o mal 
y en opinar sobre la respuesta del ChatGPT, en lugar de utilizar la informa-
ción aportada para discutir sobre los ejercicios cognitivos formulados. Nin-
gún grupo trabajó la discusión con los resultados obtenidos en la versión en 
inglés. En intentos posteriores incorporamos la utilización del buscador Goo-
gle para complementar la búsqueda de información El resultado fue bueno, 
mejoró la formulación de los razonamientos anatómicos y obtuvimos varias 
respuestas individuales muy trabajadas por parte los estudiantes.

4. Discusión

Antes de iniciar la experiencia se comprobó que la mayoría de los estudiantes 
tenían poco conocimiento sobre la utilización de la IA en educación, pero a 
la gran mayoría les pareció una idea buena utilizar el ChatGPT como herra-
mienta didáctica. Al final de la experiencia les pareció útil su utilización en 
los grupos de discusión tanto para ayudarles a razonar como para resolver 
los ejercicios cognitivos. Por la información recogida se deduce que muchos 
estudiantes, inicialmente, no sabían la diferencia existente entre las distin-
tas herramientas de búsqueda de información que están disponibles en red y 
la IA generadora (ChatGPT) capaz de generar nueva información basada en 
información existente (Meyer et al., 2023). Los buscadores no son capaces 
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de entender preguntas o interaccionar con el usuario, simplemente buscan in-
formación que coincida con las palabras introducidas para la búsqueda. En 
esta experiencia de aprendizaje invertido se ha guiado y orientado a los estu-
diantes para que utilicen la IA, concretamente el ChatGPT, en los grupos de 
discusión de las sesiones presenciales. Desde el principio se les ha hecho ver 
que esta herramienta, para que sea verdaderamente útil, debe emplearse de 
forma crítica. A lo largo de la experiencia se han ido familiarizando con ella 
y en la aplicación del criterio de análisis y discriminación de la información 
obtenida. El ChatGPT (que ha sido un miembro más de todos los grupos de 
discusión) se ha utilizado al principio como un prompt establecido (en espa-
ñol y en inglés) pero, según se fueron familiarizando los estudiantes con la 
herramienta, comenzaron a interactuar con él al comprobar cómo variaban las 
respuestas obtenidas según el enfoque de la pregunta. Posteriormente apren-
dieron a verificar y a evaluar las respuestas del chat de manera crítica. Esta 
herramienta ha demostrado ser buena para aprender, considerando el aprendi-
zaje como un proceso activo de construcción, en el que los estudiantes deben 
aprender con pensamiento crítico a discriminar entre la vasta información que 
hoy en día les rodea para quedarse únicamente con la información adecuada 
que necesitan. En los ejercicios cognitivos realizados con el ChatGPT, los 
estudiantes han identificado errores que han resuelto mediante razonamientos 
anatómicos, siendo conscientes de que el chat no es tan listo como parece y 
cómo puede de manera impredecible generar información errónea que deben 
ser capaces de detectar.

Con esta experiencia se ha evaluado la habilidad del ChatGPT 3,5 para 
resolver diferentes preguntas clasificadas en cuatro niveles cognitivos (Mar-
tín-Alguacil y Avedillo 2024). Los mejores resultados los obtuvo en los nive-
les 2 y 4 (media de 3,8) en la corrección colaborativa y utilizando la versión 
en inglés. Estos resultados son comparables a los obtenidos al utilizar el Chat-
GPT para valorar su efectividad al resolver preguntas conceptuales de fisio-
logía, patología y microbiología (Banerjee et al., 2023). Detectamos que, en 
casi todas las respuestas, el ChatGPT es capaz de introducir la pregunta en un 
contexto relacionado fundamentalmente con fisiología, información que, aun-
que no se pedía, dotaba de credibilidad a las respuestas emitidas. Asumimos 
que el error en las preguntas del nivel cognitivo 1, específicas de anatomía ve-
terinaria, no debían estar incluidas en el set de datos utilizados para entrenar 
al ChatGPT 3.5. 

Los primeros ejercicios formulados con la participación del ChatGPT sir-
vieron para identificar que los estudiantes no tenían suficientemente claro que 
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el ChatGPT debía considerarse un miembro más del grupo. Deberían haber 
utilizado la información aportada para generar pensamiento crítico y no limi-
tarse a una corrección o crítica de las respuestas generadas. No discriminaron 
entre las respuestas en inglés y en español a pesar de haber diferencias signi-
ficativas. Esto podría ser debido a la falta de conocimiento del idioma inglés 
ya que en ningún caso se adjuntó la traducción del prompt como parte del 
trabajo. La utilización del ChatGPT en los grupos de discusión ha sido moti-
vante. El hecho de obtener respuestas rápidas les ha dado seguridad y ha pro-
piciado entender la importancia de desarrollar pensamiento y análisis crítico 
de las respuestas generadas por el chatbot. Todo ello ha sido útil en el trabajo 
colaborativo de los distintos grupos fomentando la interactividad dentro del 
propio grupo y con el chatbot.

Al contrario de lo que cabría esperar, las respuestas generadas utilizando 
esta herramienta de IA, no han sido perfectas y en alguna pregunta reformu-
lada ha generado las denominadas «alucinaciones». Se trata de un fenómeno 
en el que el chatbot contesta con respuestas falsas como si fueran verdaderas 
y, en algunas ocasiones, ha sido necesario releer varias veces las respuestas 
para detectar estas falsedades adornadas con verdades que en ocasiones dis-
torsionan la realidad. Al descubrir este aspecto decidimos corregir todas las 
respuestas del chatbot de forma colaborativa entre los 4 profesores. La co-
rrección colaborativa nos ha permitido constatar el potencial de este chatbot 
como herramienta de aprendizaje para generar en las sesiones presenciales 
discusión y pensamiento crítico.

Diferentes autores han estudiado la eficacia del ChatGPT para resolver test 
estándar de diferentes especialidades médicas (Shoja et al., 2023). Kung y co-
laboradores (2023) reportaron una eficacia de 36,1 y 60,9 % al utilizarlo para 
resolver preguntas sobre conocimiento clínico. En este estudio la fiabilidad del 
ChatGPT fue del 46,5% en la versión en español y del 54,3% en la corrección 
colaborativa en español y del 70% en la corrección en inglés. Con estos datos 
parece evidente que el entrenamiento del ChatGPT en conocimientos médicos 
en general y en anatomía veterinaria en particular deben mejorarse, sobre todo 
en su versión en español. La obtención de las mejores respuestas en los niveles 
cognitivos más altos podría deberse a que el chatbot esté más entrenado para la 
resolución del problema mediante el diagnóstico clínico del caso y no porque 
elabore respuestas de nivel cognitivo superior, aunque según la clasificación 
empleada pudiera parecerlo. Esto puede estar también relacionado con el hecho 
de que son muchos los modelos entrenados específicamente para diagnosticar y 
resolver problemas clínicos en medicina humana. De ahí que los mejores resul-
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tados obtenidos con el ChatGPT en este estudio tengan que ver con la formula-
ción de problemas y razonamientos de índole clínico. Las variaciones tan signi-
ficativas detectadas entre la corrección de las diferentes preguntas y correctores 
podrían ser debidas, en gran medida, al exceso de elaboración y adorno de al-
gunas de las respuestas por parte del chatbot, lo que determinó la necesidad de 
realizar una corrección colaborativa entre los cuatro profesores. En este trabajo 
el ChatGPT no ha demostrado capacidad para responder correctamente a la ma-
yoría de las preguntas formuladas.

Uno de los fenómenos que se han comprobado en este estudio es la gene-
ración de las denominadas alucinaciones por parte del chatbot. Es importante 
que los estudiantes aprendan a identificarlas para discriminarlas y descartar-
las. Otra característica que hemos detectado y que han comprobado los es-
tudiantes, es la importancia de los prompt y cómo una sola palabra puede 
cambiar completamente la respuesta generada.

La principal limitación de este estudio ha sido el utilizar la versión gratuita 
3.5 en lugar que la versión de pago ChatGPT 4. Se ha puesto de manifiesto 
los muchos errores detectados en las respuestas generadas, aunque ello pudie-
ra ser, en un principio, una limitación de la herramienta (Lee y Choi, 2023; 
Sallam, 2023), en este trabajo esas limitaciones se han utilizado para aprender 
a discriminar la información y generar pensamiento crítico en los estudiantes. 
Otra de las limitaciones es el tamaño de la muestra tanto de preguntas utili-
zadas como de estudiantes participantes, pero se adaptan a la realidad y al 
momento en el que se ha realizado este estudio. 

Hoy en día se debate si poner o no limitaciones a la utilización de la IA 
en la enseñanza. Nosotros pensamos que hay que preparar a los estudiantes y 
dotarles de competencias y habilidades que les permitan usar la IA de manera 
óptima y, sobre todo, desarrollar en ellos pensamiento crítico que les permita 
discriminar la información para poder utilizarla adecuadamente en su futuro 
profesional.

5. Conclusiones

La utilización del ChatGPT ha demostrado ser una herramienta didáctica útil 
para utilizarla en la enseñanza invertida. Se ha integrado en las sesiones de 
discusión y su utilización ha generado en los estudiantes pensamiento crítico 
fomentando la creatividad al tener que pensar en cómo reformular preguntas 

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   154CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   154 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



Utilización del ChatGPT como herramienta didáctica en la enseñanza…	 155

y, sobre todo, ha servido para aprender. La comparación de los resultados ob-
tenidos con la información del buscador de Google ha enriquecido la discusión 
y ha permitido discriminar las alucinaciones generadas por el ChatGPT. El co-
nocimiento y dominio de este tipo de herramientas es útil a los estudiantes en 
su autoaprendizaje independiente y lo será a lo largo de su vida profesional. La 
valoración de las respuestas del ChatGPT a distintas preguntas con diferentes 
niveles cognitivos ha puesto de manifiesto las ventajas de su utilización y sus 
debilidades. Las respuestas generadas por el ChatGPT son mejores cuando se 
le pregunta de manera precisa, pero, sobre todo, cuando se le proporciona in-
formación adicional que complete el prompt inicial. Los estudiantes han podido 
comprobar como en ningún caso, las respuestas generadas por el chatbot, se 
deben considerar como verdades absolutas. En general las respuestas generadas 
por la versión en inglés fueron mejores que las generadas en español, esto fue 
así también para las preguntas reformuladas y todo ello se corroboró tras la 
corrección colaborativa. El chatbot, en español, solo obtuvo la máxima califica-
ción (5), en alguna pregunta de nivel cognitivo 2 y 4, y en los niveles 2, 3 y 4, al 
preguntar al chatbot en inglés. En las preguntas reformuladas algunas mejora-
ron ligeramente las respuestas obtenidas, otras no se modificaron. Al contrario 
de lo que cabría esperar, las respuestas generadas utilizando esta herramienta 
de IA no han sido perfectas, y en alguna pregunta reformulada, ha generado las 
denominadas «alucinaciones». El ChatGPT necesita mejorar su entrenamiento 
en materias como la anatomía veterinaria. La corrección colaborativa nos per-
mitió constatar el potencial de este chatbot como herramienta de aprendizaje 
para generar, en las sesiones presenciales, discusión y pensamiento crítico e in-
cluirlo en las sesiones de discusión del aprendizaje invertido como herramienta 
didáctica. El futuro de la enseñanza pasa por la utilización de los recursos que 
ofrecen las distintas herramientas de IA y ciertamente del ChatGPT. Como pro-
fesores tenemos la responsabilidad de fomentar el pensamiento crítico en los 
estudiantes. Debemos formarlos en el manejo y procesado crítico de la informa-
ción que tienen disponible digitalmente y de la generada por los sistemas de IA, 
lo que será de mucha utilidad en sus futuros retos profesionales. 
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Resumen. La ludificación de Fundamentos de Ingeniería Genética y Genómi-
ca (FIGG), una asignatura optativa del segundo curso del Grado en Biología, 
se ha demostrado como una aproximación eficaz para motivar al alumnado 
en su propio aprendizaje de las herramientas fundamentales de Ingeniería 
Genética, así como de su teoría. Mediante un juego (Pandemic) en el que 
una pandemia se expande por el mundo, construido en una plataforma propia 
basada en CodeIgniter, el alumnado descubre, trabajando en equipos de 4 a 
6 estudiantes, las implicaciones científicas y sociales de las técnicas explica-
das en las clases de teoría. Para jugar, se obtienen puntos mediante ejercicios 
propuestos por el profesorado en clase, así como con preguntas en Kahoot y 
cuestionarios de Socrative. Sin embargo, la falta de integración de estos ejer-
cicios dentro de la plataforma del juego implicaba que cada profesora debía 
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introducir las puntuaciones a mano y los estudiantes veían las tareas del juego 
como un trabajo extraordinario y a menudo superfluo. Además, no todos los 
miembros de cada equipo participaban equitativamente en el esfuerzo colec-
tivo, por lo que para aliviar todas estas dificultades se pensó en incorporar 
ejercicios autocorregibles dentro de la propia plataforma del juego, en parti-
cular, ejercicios H5P, cuya diversidad de tipos de contenidos y portabilidad 
entre gestores educativos, como Moodle, los ha convertido en una platafor-
ma enormemente popular y efectiva. Por desgracia, no todos los entornos de 
desarrollo web disponen de un plug-in para H5P. Es el caso de CodeIgniter, 
por lo que decidimos crear un sistema de inserción de ejercicios H5P en este 
framework. Para ello, aprovechamos la experiencia de un par de estudiantes 
que vienen participando desde hace varios años en este proyecto de innova-
ción educativa y nos servimos de otros gestores, concretamente WordPress, 
para desarrollar 22 ejercicios que, subdivididos en temas, se incorporaron al 
juego. Entre los beneficios de introducir en él ejercicios H5P, encontramos 
una participación más equilibrada de todos los miembros de los equipos que 
finalmente se involucraron en la actividad, además de la colaboración entre 
las profesoras a la hora de crear nuevo material de estudio. Por último, se 
espera que los dos alumnos del Doble Grado en Bioquímica que han colabo-
rado en tareas de programación puedan aplicar las capacidades adquiridas en 
las asignaturas de Biofísica y Bioinformática que se encuentran actualmente 
cursando, así como en la evaluación por pares y mentoría de sus compañeros, 
aspectos que aún se están sometiendo a evaluación. 
Palabras clave: ejercicios multiplataforma; autoaprendizaje; motivación; he-
rramientas de código abierto; ludificación.

1. Introducción

En recientes cursos, se ha ludificado Fundamentos de Ingeniería Genética y 
Genómica (FIGG), una asignatura optativa de segundo curso del Grado en 
Biología, mediante un juego, Pandemic, en el que una pandemia se extiende 
gradualmente por el mundo (Figura 1), mientras grupos de estudiantes inten-
tan controlarla [1,2]. Esta estrategia ha ayudado a reducir la tradicional des-
motivación del alumnado, que en general se involucra más en la asignatura 
gracias a la realización de ejercicios resueltos off-line, junto con otros en 
Kahoot [3] y Socrative [4], que puntúan para jugar a Pandemic. Además, el 
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proyecto ha servido para introducir a un grupo de alumnos colaboradores del 
Doble Grado en Química y Bioquímica, que han ayudado a desarrollar la 
web, en tareas de programación que son importantes en su último curso, en 
la asignatura de Biofísica y Bioinformática y su laboratorio.

Figura 1. Sitio web del juego Pandemic (www.recursosbioquimica.es) 

Sin embargo, a pesar del éxito de la ludificación en anteriores ediciones, 
se observó que no todos los miembros de cada grupo de estudiantes participa-
ban por igual, que se necesitaba una retroalimentación más inmediata y que 
la carga de trabajo del profesorado debía reducirse, puesto que hasta ahora 
había que puntuar muchos ejercicios a mano. Por ello, se pensó en introdu-
cir ejercicios H5P [5] directamente en la aplicación del juego. Esta clase de 
ejercicios tiene múltiples ventajas: existen multitud de tipos de contenidos 
disponibles (vídeos interactivos, preguntas de opción múltiple, formularios 
con campos libres, etiquetado de imágenes, etc.), están escritos en un formato 
portable entre plataformas, existen plug-ins para diversos sistemas de gestión 
de contenidos, tanto generales (WordPress) [6] como especializados en do-
cencia (Moodle) [7] y permiten la integración automática de las puntuaciones 
obtenidas. Además, tienen un formato atractivo y moderno, con multitud de 
librerías de apoyo que sirven de estímulo para el estudiantado.

Por desgracia, aunque H5P está disponible en distintas plataformas, pre-
cisamente la utilizada en el desarrollo del juego, CodeIgniter [8], no disfru-
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taba de un sistema de importación específico, por lo que uno de los objetivos 
principales de este trabajo fue desarrollar uno, aprovechando el hecho de que 
los paquetes H5P son en realidad ficheros comprimidos que contienen código 
fundamentalmente escrito en JavaScript y por lo tanto fácilmente adaptable. 

Puesto que uno de los fines del presente proyecto era la reducción de la 
carga de trabajo tanto del alumnado como del profesorado, se buscó también 
automatizar la asignación de ejercicios dentro de cada equipo de jugadores, 
de manera que el esfuerzo estuviera equilibrado entre todos los miembros y 
con vistas a no desincentivar la participación de todos ellos. Por tanto, se pla-
neó crear un espacio de información del estado de tareas pendientes dentro de 
la aplicación web. Como contrapartida, también se intentaba dar visibilidad 
a los logros conseguidos, por lo que se propuso hacer que las puntuaciones 
ya recibidas se encontraran fácilmente disponibles en los propios menús del 
juego. Por último, se consideró deseable que los ejercicios sirvieran también 
como herramientas de revisión de contenido, con el fin de mejorar los resul-
tados de la asignatura, por lo que se propuso abrir el acceso a todos ellos una 
vez terminada su función como elementos de evaluación. Aquí informamos 
de los efectos de esta estrategia, así como del desarrollo del sistema web ne-
cesario. 

2. Metodología

En una primera etapa, previa a la asignatura, el profesorado revisó el mate-
rial docente disponible de otros cursos para FIGG y seleccionó los ejercicios 
más adecuados para ser adaptados a H5P. Los estudiantes que colaboraron 
en tareas de programación prepararon ejemplos de ejercicios en los distintos 
tipos de H5P, que sirvieron de modelo para las docentes de teoría, quienes se 
basaron en ellos para crear los ejercicios H5P definitivos. Para la edición de 
los ejercicios, se utilizó el plug-in de un servidor WordPress instalado especí-
ficamente para ello (Figura 2) [9]. Al mismo tiempo, los dos estudiantes cola-
boradores, con la ayuda de un profesor encargado de coordinar las tareas de 
programación, construyeron las herramientas de importación, de asignación 
automática de ejercicios a cada estudiante y de puntuación de los ejercicios 
dentro del la web.

Las tareas de desarrollo de código, pruebas y puesta en producción se lle-
varon a cabo en entornos separados, con el fin de evitar la propagación de 
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errores a la web pública. Los estudiantes colaboradores solo tuvieron acceso 
al entorno de desarrollo, pero no a los de pruebas o producción. El control de 
versiones se llevó a cabo en Git [10], el código del juego Pandemic se escri-
bió en PHP y JavaScript, sobre una infraestructura LAMP (Linux, Apache, 
MySQL y PHP) y con el framework CodeIgniter (versión 3.1.10), para el que 
se construyó un nuevo sistema de importación de contenidos H5P, así como 
funciones de equilibrado de reparto de ejercicios entre cada miembro de los 
equipos de jugadores. El sistema es capaz de readaptar el reparto de ejercicios 
cuando un nuevo estudiante se registra, funcionalidad que resultó necesaria 
porque algunas inscripciones se realizan cuando la asignatura de FIGG ya se 
encuentra avanzada.

Figura 2. Ejemplo de ejercicio H5P tal y como se desarrolló en WordPress 

Al inicio de la asignatura, el estudiantado de los tres turnos de FIGG for-
mó grupos de 4-6 miembros y se les ofreció registrarse en la plataforma Pan-
demic (www.recursosbioquimica.es). Uno de los turnos, que sirvió de control, 
mantuvo la mecánica original del juego, sin ejercicios H5P, mientras otros 
dos turnos sí los introdujeron (turnos participantes 1 y 2). Los ejercicios pre-
parados en WordPress se cargaron en la plataforma del juego, subdivididos en 
temas, y se abrió un menú de edición para que el profesorado pudiera elegir, 
con arreglo al avance relativo de la materia en cada turno, las fechas en las 
que resultara más conveniente dar acceso al alumnado a los ejercicios de cada 
turno. Puesto que este fue el primer curso en que esta herramienta H5P estuvo 
disponible, y debido a un pequeño retraso en la finalización de las tareas de 
programación, se compatibilizaron los ejercicios H5P con los tradicionales 
de lápiz y papel y con otros de Kahoot y Socrative. Esto, lejos de suponer una 
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desventaja, sirvió para poder comparar el turno de control con los dos turnos 
participantes en la experiencia con H5P.

Figura 3. Menú informativo del estado de asignación y realización de los 
ejercicios H5P en Pandemic 

Durante el progreso de la asignatura, cada estudiante que entró en la plata-
forma del juego pudo ver en un nuevo menú los ejercicios que tenía pendien-
tes en cada momento, así como los que tenía asignados el resto de jugadores 
de su grupo (Figura 3). Asimismo, en los menús de cada tema era posible 
consultar quién tenía todavía ejercicios pendientes, quién ya los había con-
testado, y con qué puntuación, y un total de los puntos obtenidos en H5P. 
La intención de estos menús es promover la comunicación dentro de cada 
equipo, de manera que si algún estudiante quedaba rezagado los demás pu-
dieran recordarle que tenía tareas pendientes. Cada estudiante dispuso de un 
solo intento por ejercicio, pero una vez cerrado el plazo de resolución de cada 
tema, todas las tareas, incluidas las no asignadas a cada estudiante concreto, 
quedaron abiertas y a disposición de todos los participantes, ya sin límite de 
intentos, como material de práctica.

La eficacia de los ejercicios H5P se evaluó comparando la participación in-
dividual de cada estudiante y la proporción de ellos que efectivamente resolvie-
ron los ejercicios H5P en relación a los estudiantes registrados en su grupo. Se 
comparó también el grado de participación en el juego en el turno de control 
con el de los turnos participantes. Finalmente, como en otras ediciones, se reali-
zó una encuesta de opinión sobre la experiencia de ludificación.

3. Resultados

El resultado principal de este trabajo es el desarrollo de una herramienta de 
incorporación de ejercicios H5P en CodeIgniter, en particular en el juego Pan-
demic programado sobre dicha plataforma. Hasta el momento, no existía nin-
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gún tipo de plug-in H5P para CodeIgniter y, aunque la herramienta desarrolla-
da no es completamente general y de momento se limita a la inserción de 
contenidos H5P dentro de las páginas del sitio web, pero no permite la crea-
ción de contenido en sí, se puede utilizar en conjunción con otros gestores de 
contenidos para construir un sistema completamente funcional. En concreto, 
se crearon un total de 22 ejercicios de Ingeniería Genética mediante H5P, en 
WordPress, de donde posteriormente se exportaron a CodeIgniter, que los 
muestra como un elemento más de la web, con puntuación in situ y con la 
ventaja de proporcionar retroalimentación inmediata (Figura 4), a diferencia 
de los ejercicios de lápiz y papel. Además, el protocolo de comunicación es-
tándar de H5P con su hospedador permite la lectura de los resultados de cada 
ejercicio y su incorporación como puntuación nativa del juego Pandemic, lo 
que ha simplificado las tareas administrativas a las que se tiene que dedicar el 
profesorado.

Figura 4. Ejercicio importado en la web de Pandemic, mostrado en el contexto 
del juego y con retroalimentación inmediata 

Tabla 1. Participación del grupo de control en el juego Pandemic (sin ejercicios 
H5P)

Grupo de control
Nombre del grupo Miembros Registrados Juegan

B1.1 5 3 2
B1.2 3 3 2
B1.3 5 4 2
B2.1 5 2 2
B2.2 4 4 1
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B2.3 4 3 1
B3.1 6 6 2
B3.2 4 4 2
B3.3 6 5 2
B4.1 4 4 2
B4.2 4 3 2

Media 4.5 3.7 1.8

Como en otras ocasiones, la inmensa mayoría de estudiantes mostró in-
terés en participar en el juego (98%), aunque no todos ellos se registraron 
en la web. El porcentaje de registro en el turno de control (sin H5P) fue 
algo menor (82%), que en los otros dos turnos (85%), pero la participación 
individual fue claramente superior en estos últimos (Tablas 1 y 2). Mientras 
que en el turno de control solo jugaron uno o dos estudiantes distintos por 
grupo (un 49% de los registrados), en los grupos en los que H5P estaba dis-
ponible esta cifra aumentó hasta 4 estudiantes en grupos de 6 (57-60% del 
total de registrados). 
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Si se tiene en cuenta la realización de los ejercicios H5P en sí, solo en 
los turnos en los que estaba disponible, se observó que o bien nadie de todo 
el grupo hizo ningún ejercicio (aunque aún así, entraron a verlos y jugaron 
con más frecuencia; véase el turno participante 1 en la Tabla 2) o, si algún 
estudiante hizo algún ejercicio, entonces la inmensa mayoría hizo su parte. 
Esto sugiere que los ejercicios H5P, a diferencia de los off-line, sirven para 
motivar a todos los miembros de un grupo a contribuir equitativamente a las 
actividades del equipo. Así, considerando solo los grupos en los que al menos 
un miembro hizo algún ejercicio, el porcentaje de ejercicios resueltos se elevo 
al 96.43% en el turno participante 1 y al 92.45% en el turno participante 2. 
Por tanto, se cumplió uno de los objetivos principales: involucrar a todos los 
miembros de un equipo en las actividades propuestas.

4. Conclusiones

Como resultado del trabajo presentado, se desarrollaron en H5P más de vein-
te ejercicios de diversos tipos para la asignatura Fundamentos de Ingenie-
ría Genética (FIGG), del Grado en Biología de la Universidad Complutense 
(UCM). Este esfuerzo colaborativo condujo a la integración de dichos ejer-
cicios H5P en la plataforma del juego Pandemic, mediante un nuevo sistema 
de importación de este tipo de ejercicios en la plataforma de desarrollo web 
Pandemic. Entre las ventajas de esta innovación, se observó un aumento de 
la participación individual del estudiantado de FIGG en las actividades incor-
poradas en el juego. Además, los estudiantes que contestaron preguntas H5P 
también jugaron con más frecuencia, contribuyendo al progreso de su equipo. 
Normalmente, si algún estudiante de un equipo participó, también lo hicieron 
el resto, lo que sugiere que mejoró la comunicación entre los estudiantes de 
cada grupo. Por otra parte, el hecho de que los ejercicios sean autocorregibles 
y de que la nota del ejercicio H5P se traduzca directamente a una puntuación 
de Pandemic evitó que el profesorado tuviera que trasladar las notas de los 
nuevos ejercicios, al guardarse automáticamente. Puesto que el sistema pro-
porciona retroalimentación in situ y permite al alumnado reutilizar los ejerci-
cios para practicar, se ha conseguido mejorar su autoevaluación. Aunque los 
ejercicios se han desarrollado para FIGG, no es esta la única asignatura de 
ingeniería genética de la UCM, existiendo otras en el Grado de Bioquímica y 
en másteres como el de Biotecnología y el de Bioquímica, Biología Molecu-

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   166CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   166 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



Ingeniería Genética en H5P: promoviendo la participación del alumnado a través de la ludificación	 167

lar y Biomedicina, por lo que los ejercicios, que son exportables al Campus 
Virtual de la UCM, basado en Moodle, tendrán utilidad en otras titulacio-
nes. En cuanto a los estudiantes que han contribuido al desarrollo del sistema 
H5P para CodeIgniter, ambos del Doble Grado en Química y Bioquímica, se 
espera que su aprendizaje en tareas de programación les sea de utilidad en 
asignaturas dentro de su propio plan de formación. De hecho, este curso han 
alcanzado el último año del Grado en Bioquímica, en el que están poniendo 
en práctica sus conocimientos en la asignatura de Biofísica y Bioinformática. 
Los resultados de esta otra experiencia se publicarán próximamente. Aunque 
la incorporación de ejercicios H5P presenta múltiples ventajas, también se 
han identificado algunas limitaciones. En concreto, se ha visto que, a pesar 
de la amplia variedad de tipos de contenido de H5P existentes, hay aún algu-
nas tareas básicas de Ingeniería Genética, como el desarrollo y evaluación de 
protocolos experimentales o el diseño de plásmidos, que necesitan de tipos 
nuevos, por lo que es nuestra intención desarrollar algunos mejor adaptados a 
asignaturas como FIGG. 
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El uso de las TIC como aliado para 
el aprendizaje activo en Histología 
Apolonia Novillo1; Eva Jiménez1; Pilar 
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Sacedón1; Ismael Buño1

Resumen. Este estudio piloto explora el uso de las Tecnologías de la Infor-
mación y la Comunicación (TIC) como herramienta para mejorar el aprendi-
zaje activo en Histología Humana. La experiencia se llevó a cabo en el con-
texto de las prácticas de Biología Celular, Embriología e Histología Humana 
en el primer año de Medicina, durante el curso 2022-2023. Es un proyecto 
donde se combina el uso de los teléfonos móviles, la plataforma digital Woo-
clap y la gamificación como herramientas creadoras de un entorno divertido 
y desafiante para el aprendizaje de la Histología en el aula. Los estudiantes 
participaron activamente en su aprendizaje al crear cuestionarios ”online”, en 
la plataforma Wooclap, que posteriormente se utilizaron en una competición 
grupal y se almacenaron como un recurso docente asíncrono para el estudio. 
Los cuestionarios se basaron en imágenes de tejidos histológicos observados 
al microscopio óptico, las cuales los estudiantes capturaron con sus teléfonos 
móviles. Finalmente, se realizó una encuesta de satisfacción cuyos resultados 
muestran que los estudiantes encontraron la actividad motivadora, interesan-
te, enriquecedora y efectiva para aprender Histología y adquirir un lenguaje 
técnico adecuado. Además, valoraron la gamificación como un elemento con 
un valor añadido y expresaron su deseo de incorporar más actividades simi-
lares en el futuro. Como resultado, se creó un banco de 228 preguntas con 
imágenes de Histología en la plataforma Wooclap. Gracias a esta experiencia 
favorable, el equipo de profesores está comprometido y motivado a continuar 

1	 Sección Departamental de Biología Celular. Facultad de Medicina. Universidad Complu-
tense de Madrid.

	 AN, IB comparten la autoría principal debido a una contribución igual.
2	 Departamento de Estadística e Investigación Operativa. Facultad de Medicina. Universi-

dad Complutense de Madrid.

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   169CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   169 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



170	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

utilizando las TIC para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
Histología Humana en los próximos cursos.
Palabras clave: histología; tic; aprendizaje activo; cuestionarios online; ga-
mificación.

1. Introducción

El aprendizaje activo en Histología implica estrategias educativas que 
comprometen activamente a los estudiantes en el proceso de adquisición de 
conocimientos, promoviendo su participación y compromiso. Entre las herra-
mientas ya empleadas por diversos autores, destacan plataformas interactivas, 
el uso de microscopios virtuales, la creación de preguntas basadas en imáge-
nes histológicas, y la introducción de elementos de gamificación para hacer 
que el aprendizaje de histología sea interactivo y dinámico.

La aplicación de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) 
ofrece la oportunidad de crear cuestionarios online por parte de los alumnos 
como herramienta formativa, incentivando a los estudiantes a generar pregun-
tas relacionadas con las imágenes histológicas. Esta práctica no solo fortale-
ce su comprensión, sino que también fomenta la reflexión y el pensamiento 
crítico. La integración de plataformas interactivas como Wooclap, facilita la 
elaboración de preguntas y la introducción de elementos de gamificación.

En el presente estudio piloto llevado a cabo durante las prácticas de Biolo-
gía Celular, Embriología e Histología Humana durante el curso 2022-2023 en 
el primer año del Grado de Medicina de la UCM, hemos querido profundizar 
en el potencial de los cuestionarios online lanzados en la plataforma Wooclap. 
Se involucró a los alumnos en la creación de estos cuestionarios, que poste-
riormente fueron utilizados por todo el grupo en una competición, y ahora 
se encuentran almacenados en un repositorio como recurso docente para el 
estudio asíncrono de la Histología Humana.

Los objetivos propuestos para este estudio fueron mejorar el aprendizaje y 
la motivación de los estudiantes mediante la combinación de recursos digita-
les (Wooclap y teléfonos móviles) y la gamificación. Además, se buscó incen-
tivar la participación activa de los estudiantes, aumentar la interacción entre 
profesores y estudiantes, promover el desarrollo de competencias generales, y 
construir una base de datos sólida de preguntas de Histología. Esta iniciativa 
no solo enriquece el proceso de enseñanza-aprendizaje, sino que también se 
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alinea con las tendencias educativas contemporáneas, aprovechando la tec-
nología para crear experiencias más interactivas y centradas en el estudiante.

2. Descripción de la metodología

Muestra

La población de estudiantes que ha participado en esta experiencia piloto está 
constituida por alumnos de primer año del Grado de Medicina que cursan la 
asignatura de Biología celular, Embriología e Histología Humana durante el 
período académico 2022-2023 (79 alumnos) en la Universidad Compluten-
se de Madrid. La participación en el proyecto ha sido voluntaria después de 
haber sido informados sobre los objetivos y el cronograma del estudio. Los 
alumnos firmaron un consentimiento informado. Como grupo control, para 
comparar la incidencia de la realización de la actividad sobre la calificación 
final de los alumnos en las prácticas, se utilizó un grupo de alumnos paralelo 
que no participó en la actividad (grupo control).

Esquema de trabajo

La actividad se llevó a cabo en seis etapas durante las sesiones prácticas de 
la asignatura de Biología Celular, Embriología e Histología Humana. En una 
primera etapa, los profesores impartieron un seminario a los alumnos donde 
se detallaron los objetivos del proyecto, el cronograma, los fundamentos del 
uso de la plataforma Wooclap (https://www.wooclap.com/es/) y la manera óp-
tima de formular preguntas de forma efectiva. En ese momento se pidió a los 
alumnos que formaran grupos de trabajo de no más de 4 alumnos, y quedaron 
constituidos 19 grupos.

La segunda fase se realizó durante las sesiones prácticas, como parte de 
una actividad síncrona individual y guiada por los profesores, los alumnos 
observaron preparaciones histológicas bajo el microscopio óptico, inter-
pretaron los distintos tipos de tejidos y células y tomaron fotografías de las 
secciones histológicas con sus teléfonos móviles. En la tercera etapa, en una 
actividad asíncrona, los distintos grupos de estudiantes reflexionaron sobre 
los conceptos aprendidos y, de manera consensuada, generaron preguntas ba-
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sadas en las imágenes. La edición de las preguntas se realizó en la plataforma 
Wooclap. En total se llevaron a cabo cuatro eventos para cubrir los siguientes 
grupos de tejidos: epitelios (EPI), conjuntivo y adiposo (CA), sangre, car-
tílago y hueso (SCH), y músculo (MU). Los grupos de alumnos tenían que 
formular tres preguntas por cada evento. Esta parte de la actividad requiere un 
proceso integrador de toda la información para elaborar y poder responder a 
las preguntas.

RÚBRICA PARA EL EVENTO: PREGUNTAS
GRUPO CRITERIOS P1 P2 P3

Adipocito

Nivel de dificultad: 
Bajo = 1; Medio = 2; Alto = 3
Errores conceptuales:
Si = 0, No = 1
Errores de planteamiento:
Si = 0; No = 1
Plagio = Si
Se anula la pregunta (-5)
Puntuación por pregunta*
PUNTUACIÓN TOTAL*

Tabla 1. Ejemplo de rúbrica para la evaluación de las preguntas elaboradas por 
los alumnos.  

*La puntuación máxima por pregunta es de 5 puntos, así la puntuación máxima 
por evento es de 15 puntos.

En una fase asincrónica posterior, el grupo de profesores revisó y evaluó 
las preguntas formuladas por los estudiantes utilizando una rúbrica (Tabla 1) 
elaborada por los profesores. La rúbrica fue utilizada para la revisión y co-
rrección de las preguntas elaborados por los alumnos, con el fin de asegurar 
la adecuación, la calidad y el rigor académico de los cuestionarios. Durante 
esta etapa, los alumnos obtuvieron retroalimentación positiva diferida, reci-
biendo sus preguntas corregidas y evaluadas por parte del equipo docente. 
Paralelamente, los profesores generaron preguntas destinadas a la encuesta de 
satisfacción.

En la fase final, los 19 grupos de estudiantes participaron en una actividad 
presencial síncrona de tipo gamificación utilizando Wooclap. Durante esta 
etapa, los estudiantes se enfrentaron a responder diez preguntas cuidadosa-
mente seleccionadas por los profesores de la base de preguntas disponible en 
Wooclap, todo ello dentro de un tiempo limitado. Con el objetivo de fomentar 
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la competitividad, se consideró no solo la precisión de las respuestas, sino 
también la rapidez con la que los equipos respondieron. Las puntuaciones 
se asignaron tanto a nivel individual como grupal, lo que permitió la iden-
tificación de los equipos ganadores y la entrega de premios. Para reconocer 
el esfuerzo y desempeño de los estudiantes, se evaluaron dos aspectos fun-
damentales: la calidad de la edición de las preguntas y la participación en 
la gamificación. Se asignó un máximo de 1 punto al trabajo de edición de 
cuestionarios y otro punto a la participación en la actividad de gamificación. 
En total, los alumnos podían sumar hasta 2 puntos a su calificación final del 
examen de prácticas. Al concluir esta experiencia, los alumnos completaron 
la encuesta de satisfacción elaborada por los profesores en el campus virtual 
para expresar su nivel de satisfacción, utilizando un formulario en Google 
Forms. Esta retroalimentación adicional proporcionó información valiosa so-
bre la percepción global de los estudiantes respecto al proyecto y contribuyó 
a la mejora continua de nuestra labor como docentes.

Encuesta de satisfacción

La valoración del grado de satisfacción de los alumnos con la actividad se 
ha basado en la metodología de encuesta. La elaboración de las preguntas 
de la encuesta se ha realizado de forma consensuada por el equipo docente y 
teniendo en cuenta los objetivos planteados. Se pidió al alumno que evaluara 
cada pregunta en una escala del 1-5 (escala de Likert), siendo el 1 el valor 
más bajo y el 5 el más alto de acuerdo con el enunciado. Los alumnos fueron 
debidamente informados del carácter anónimo de la realización de la encuesta 
y esta se cumplimentó individualmente a través de un formulario tipo Google 
Forms disponible en el campus virtual de las prácticas.

La encuesta fue estructurada en distintos bloques de preguntas que se cen-
traban en las actividades principales llevadas a cabo por los alumnos, espe-
cíficamente en la toma de fotografías y la elaboración de preguntas. Además, 
se incluyeron consultas sobre la experiencia con la plataforma Wooclap y la 
rúbrica utilizada en el proceso. En su mayoría, las preguntas fueron cerradas, 
solicitando a los alumnos que expresaran su acuerdo o desacuerdo mediante 
la escala de Likert. Además, se incluyeron preguntas abiertas en las que se 
animaba a los estudiantes a identificar tanto debilidades como fortalezas de 
la actividad, proporcionando así una perspectiva más detallada y cualitativa.
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Análisis de datos

A partir de la muestra descrita (excluyendo aquellos estudiantes que no se han 
presentado a las pruebas) se han analizado los resultados de la actividad uti-
lizando los datos de la encuesta y la nota del examen de prácticas. Los datos 
se han analizado utilizando estadística descriptiva y para la comparación de 
las notas entre grupos control y piloto una prueba t-student (previamente se 
comparó la normalidad mediante el test de Kolmogorov-Smirnov y la homo-
geneidad de varianzas mediante el test de Levene). Las calificaciones acadé-
micas obtenidas por los alumnos han sido utilizadas de forma confidencial. 
Como una medida de la consistencia interna o fiabilidad de la encuesta se 
ha calculado el coeficiente Alfa de Cronbach. El tratamiento estadístico se ha 
realizado mediante el paquetes SPSS 29.

3. Resultados y discusión

Impacto de la actividad en el aprendizaje

Las evaluaciones de prácticas de los 72 alumnos que participaron en el pro-
yecto piloto indican que las calificaciones no experimentaron cambios sig-
nificativos en comparación con los estudiantes del grupo de control (Figura 
1). El análisis estadístico de las calificaciones obtenidas en las prácticas de 
Biología Celular, Embriología e Histología revela que no existen diferencias 
significativas (prueba t-Student, p = 0,878) en la nota media entre el grupo de 
control (que no participó en la actividad) y el grupo piloto (que sí participó en 
la actividad). En ambos grupos, la calificación promedio superó el 7.
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Figura 1. Datos sobre las calificaciones obtenidas en los exámenes de prácticas 
del grupo que realizó la actividad y el grupo control.  

En la figura se incluyen las notas medias ± desviación estándar de los grupos 
control y piloto.

Valoración de los estudiantes: encuesta de satisfacción

Considerando la opinión expresada por los alumnos en la encuesta de satis-
facción, se observa que la interpretación de las fotografías capturadas con sus 
dispositivos móviles ha contribuido significativamente a mejorar su recono-
cimiento de tejidos y estructuras celulares, así como a fortalecer su compren-
sión de la Histología. La actividad de editar preguntas y analizarlas ha resul-
tado beneficioso para el aprendizaje de conceptos más complejos, facilitando 
un estudio más eficaz y favoreciendo la adquisición de un lenguaje técnico 
apropiado (Tabla 2). Además, estas actividades han permitido el desarrollo de 
competencias transversales tales como trabajo en equipo, habilidades comu-
nicativas y capacidad crítica y de análisis.

Media±DS
LA INTERPRETACIÓN DE LAS FOTOGRAFÍAS ME HA AYUDADO A…
 (1=desacuerdo, 5=muy de acuerdo)
Reconocer mejor los tejidos 4.5±0.71
Aprender histología 4.4±0.76
Diferenciar estructuras celulares 4.4±0.73
Interpretar tridimensionalmente un tejido 3.5±1.23
Relacionar la estructura de un tejido con su función 3.6±1.17
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LA EDICIÓN DE LAS PREGUNTAS EN GRUPO ME HA AYUDADO A… 
(1=desacuerdo, 5=muy de acuerdo)
Mejorar mis habilidades de comunicación 3.6±1.20
Aprender conceptos complejos de Histología 4.1±1.05
Estructurar mi manera de pensar 3.7±1.03
Estudiar de manera más efectiva 4.0±1.10
Adquirir el vocabulario adecuado de histología 4.4±0.75

Tabla 2. Preguntas de la encuesta de satisfacción referidas al aprendizaje. 
Valoración de la encuesta sobre las actividades: interpretación de las 

fotografías y edición de las preguntas. Se muestran los datos (escala de Likert) 
como media y desviación estándar.

La participación en la encuesta final fue elevada, con la participación de 
un 91% de los alumnos. Además, la medida de fiabilidad y consistencia de 
la encuesta, evaluada a través del coeficiente Alfa de Cronbach, arrojó un 
resultado considerablemente alto de 0,868. La alta consistencia refuerza la 
confiabilidad de los datos recopilados, permitiéndonos tener una base sólida 
para analizar e interpretar las respuestas de los estudiantes. El análisis de la 
encuesta refleja que más del 70% de los estudiantes encontraron la toma de 
fotografías con el móvil y la edición de preguntas, actividades motivadoras, 
interesantes, enriquecedoras y fáciles de realizar (Figura 2). 

Un aspecto innovador adicional en este proyecto ha sido la incorporación 
de teléfonos móviles como herramienta para la toma de fotografías, actuando 
como un aliado integral en el proceso de aprendizaje de Histología. La uti-
lización de esta tecnología ha facilitado significativamente el desarrollo del 
proyecto al ser una herramienta accesible, fácilmente portable y de dispo-
nibilidad universal para nuestros alumnos. Además, de forma especialmente 
interesante, ha potenciado la colaboración e interacción entre los alumnos, 
proporcionando una plataforma práctica y eficiente para la observación y do-
cumentación de preparaciones histológicas.

Las fortalezas señaladas por los alumnos destacan que estas actividades 
(la toma de fotografías y la edición de preguntas) son herramientas creativas 
que fortalecen la comunicación y contribuyen a la creación de un entorno 
educativo más dinámico. Por otro lado, algunas de las debilidades identifica-
das incluyen la limitación de tiempo, la calidad variable de los microscopios 
que afectan a la toma de fotografías, y las diferencias en la participación de 
los alumnos, ya que no todos trabajan de la misma manera dentro del equipo. 
Estos aspectos se identifican como áreas de mejora para sucesivos cursos.
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La plataforma Wooclap extiende el aprendizaje más allá del aula

Uno de los aspectos innovadores de este proyecto es la inclusión de la platafor-
ma interactiva Wooclap. Al inicio de la actividad, el 89% de los estudiantes no 
estaba familiarizado con la plataforma, pero el 81% la encontró fácil de utilizar. 
Además, más del 70% afirmó que Wooclap les ha ayudado a mejorar sus com-
petencias digitales. Entre las ventajas destacadas por el profesorado se 
encuentran la diversidad de tipos de preguntas ofrecidas, la accesibilidad y la 
interactividad en tiempo real. La posibilidad de que los alumnos se unan a las 
sesiones a través de dispositivos móviles o computadoras ha facilitado la partici-
pación y ha mejorado el compromiso de los estudiantes. Wooclap ha demostrado 
ser una herramienta versátil que extiende las clases presenciales de prácticas, así 
como la comunicación entre alumnos y profesores más allá del aula.

Figura 2. Respuestas de los alumnos a las preguntas de la encuesta de 
satisfacción referidas a la toma de fotografías con sus propios teléfonos móviles 
y la realización de las preguntas. Escala de Likert (1-5). Panel superior se refiere 

a la toma de fotografías y la parte inferior a la realización de preguntas.

Otro aspecto destacado de Wooclap es la incorporación de elementos de 
gamificación que motivan a los estudiantes a través de competiciones amiga-
bles y puntuaciones en tiempo real. Más del 90% de los estudiantes considera 
que la gamificación aporta un valor añadido y expresan su deseo de incorpo-
rar más actividades de este tipo en las prácticas. El equipo docente opina que 
la introducción de Wooclap ha enriquecido significativamente la experiencia 
educativa, mejorando la interacción, la accesibilidad y la motivación de los 
estudiantes, así como extendiendo las posibilidades de aprendizaje más allá 
de las clases tradicionales.
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La rúbrica de evaluación

La rúbrica ha desempeñado un papel crucial en este proyecto, proporcionan-
do a los alumnos una herramienta valiosa para la edición de los cuestionarios. 
Aunque los estudiantes han expresado que encuentran útil la rúbrica, también 
han sugerido áreas de mejora (ver Tabla 3). El equipo docente coincide en la 
necesidad de mejorar la rúbrica, con el fin de incluir indicadores más claros y 
específicos referidos a la calidad de las imágenes, y las preguntas permitien-
do una retroalimentación constructiva. Esta herramienta es esencial para una 
evaluación efectiva y para guiar a los estudiantes hacia el aprendizaje y la 
mejora continua.

Media±DS
DANOS TU OPINIÓN. LA RÚBRICA
(1=desacuerdo, 5=muy de acuerdo)
Ha sido muy útil 3.8±1.03
Es difícil de comprender 1.8±1.05
Debe mejorarse 2.5±1.19
Te ha servido como guía para editar los cuestionarios  3.7±1.4

Tabla 3. Preguntas de la encuesta de satisfacción referidas a la rúbrica. Se 
muestran los datos (escala de Likert) como media y desviación estándar.

Otras reflexiones de los alumnos

El nivel de satisfacción global fue excelente, con más del 90% de los estu-
diantes recomendando la realización de la actividad para el próximo curso 
(puntuación de 4,8/5 en la escala de Likert). La preferencia general es que la 
actividad se lleve a cabo en grupo, de manera voluntaria, y que sea evaluada 
por el profesor (Figura 3).

En relación con la labor del profesorado y el diseño de la actividad, los 
estudiantes expresan que las explicaciones proporcionadas por los profesores 
fueron adecuadas, y destacan que la relación entre el tiempo invertido y el 
aprendizaje obtenido fue positiva.

Un punto significativo es que más del 80% de los alumnos desean incor-
porar juegos durante las prácticas, y consideran que la gamificación aporta un 
valor añadido al proyecto (Figura 3).
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Figura 3. Respuestas de los alumnos a preguntas de opinión planteadas en la 
encuesta de satisfacción, Escala de Likert (1-5). 

El equipo de profesores está preparado para aplicar y optimizar las he-
rramientas TIC utilizadas en este proyecto y mejorar el proceso de enseñan-
za-aprendizaje de la Histología Humana en los próximos cursos. 

Banco de preguntas de histología como recurso docente

Como resultado último de esta experiencia piloto, se ha generado un nuevo 
recurso docente: un banco de 228 preguntas de imágenes de Histología alo-
jadas en la plataforma Wooclap. La idoneidad, calidad y rigor académico del 
contenido de estas preguntas es apropiado, y esto se atribuye, en parte, a la 
retroalimentación proporcionada a los estudiantes sobre su trabajo.

El equipo de profesores considera el banco de preguntas como una herra-
mienta valiosa de autoevaluación que puede ser exportada a otros cursos y 
asignaturas. Además, como la herramienta digital que es, permite ampliar el 
tiempo de dedicación de los alumnos al aprendizaje de Histología de manera 
dinámica, interactiva y asíncrona. Esto concuerda con la opinión expresada 
por más del 80% de los alumnos indicando que los cuestionarios pueden utili-
zarse como actividades de repaso (Figura 3).

4. Conclusiones

Los resultados de este estudio piloto respaldan la eficacia y el potencial de las 
TIC, la gamificación y la participación activa de los estudiantes para mejorar 
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significativamente el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Histología Hu-
mana en el contexto de la Educación Médica. 
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Creación de contenido digital para 
un aprendizaje autónomo eficaz
Mónica Cicuéndez1; Jesús L Pablos1; Daniel 
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Resumen. Las nuevas tecnologías (internet, televisión digital, satélite, etc.) 
tienen una gran impacto en la forma de comunicación en la sociedad y por su-
puesto en la forma de aprender y enseñar. Un aspecto esencial en asignaturas 
pertenecientes al área de las Ciencias Experimentales es la parte práctica re-
lativa al trabajo en el laboratorio. El principal objetivo del proyecto de inno-
vación docente titulado «Aprendizaje autónomo del laboratorio de Química 
Bioinorgánica y Biomateriales y técnicas de caracterización utilizadas a tra-
vés del uso de herramientas e-learning. Potenciación de la comprensión de 
alumnos con diversidad, dificultades auditivas o idioma» fue la utilización de 
nuevas estrategias de aprendizaje basadas en el uso de recursos informáticos, 
centrados tanto en los principios de las técnicas de caracterización físico-quí-
mica como del software asociado a estas. De esta forma, se facilita la com-
prensión de la técnica previamente a su uso a todos los alumnos, incluyendo 
a aquellos con diversidad, discapacidades auditivas o cuya lengua materna no 
fuera el español (internacionalización) en forma de inclusión de traducción 
simultánea a lenguaje de signos y traducción al inglés.
Palabras clave: aprendizaje autónomo; herramientas e-learning; diversidad; 
difracción de rayos X (DRX); termogravimetría (TG) y espectroscopía infra-
rroja con transformada de Fourier (FTIR).

1	 Departamento de Química en Ciencias Farmacéuticas. Facultad de Farmacia. Universi-
dad Complutense de Madrid.
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1. Introducción

El e-learning o enseñanza virtual se define como una modalidad de estudio en 
la que docentes y alumnos toman contacto en un entorno digital basado en las 
tecnologías de la información y la comunicación e internet, permitiendo una 
autonomía en el aprendizaje y facilitando una comunicación constante con 
acceso ilimitado al conocimiento. La aplicación de esta metodología implica 
fundamentalmente dos conceptos: primero, la separación física entre el alum-
no y el profesor a diferencia de la docencia presencial o la docencia semipre-
sencial. Segundo, la eliminación de los límites espacio-temporales facilitando 
una flexibilidad al alumno en función de su disponibilidad y necesidades in-
dividuales.

Un aspecto esencial en asignaturas pertenecientes al área de las Ciencias 
Experimentales es la parte práctica relativa al trabajo en el laboratorio. En 
este sentido, es imprescindible el uso de técnicas de caracterización, para lo 
cual es necesario una buena comprensión de los conceptos básicos de dichas 
técnicas. Sin embargo, cada curso académico los docentes han observado una 
carencia de conocimientos que repercute negativamente en la formación del 
alumno. Por ello, el principal objetivo del proyecto de innovación docente ti-
tulado «Aprendizaje autónomo del laboratorio de Química Bioinorgánica y 
Biomateriales y técnicas de caracterización utilizadas a través del uso de 
herramientas e-learning. Potenciación de la comprensión de alumnos con 
diversidad, dificultades auditivas o idioma» fue la utilización de nuevas estra-
tegias de aprendizaje basadas en el uso de recursos informáticos, centrados 
tanto en los principios de las técnicas de caracterización físico-química como 
del software asociado a estas. De esta forma, se facilita la comprensión de la 
técnica previamente a su uso a todos los alumnos, incluyendo a aquellos con 
diversidad, discapacidades auditivas o cuya lengua materna no fuera el espa-
ñol mediante la elaboración de material audiovisual. Este método de enseñan-
za e-learning se ha implantado en la asignatura de Biomateriales, que se 
imparte en el Grado de Ingeniería de Materiales, concretamente en el tercer 
curso y en la asignatura de Química Bioinorgánica y Biomateriales pertene-
ciente al Grado en Farmacia en el cuarto curso. Las técnicas de caracterización 
físico-química sobre las que se ha trabajado en este proyecto son difracción 
de rayos X (DRX), termogravimetría (TG) y espectroscopía infrarroja con 
transformada de Fourier (FTIR). A modo de ejemplo representativo, la Figura 
1 detalla el índice de las prácticas correspondientes a la asignatura de Quími-
ca Bioinorgánica y Biomateriales en el cual se han resaltado las técnicas de 
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caracterización necesarias para su realización. El objetivo general de la parte 
teórica de esta asignatura se basa en el estudio de los elementos y compuestos 
inorgánicos: esenciales, tóxicos y de acción terapéutica en sistemas biológi-
cos, así como, el desarrollo, evaluación y aplicación de materiales que tienen 
como fin ser implantados, en sistemas biológicos para reparar, sustituir o re-
generar tejidos vivos y sus funciones. 

Figura 1. Índice correspondiente a las prácticas de la asignatura de Química 
Bioinorgánica y Biomateriales perteneciente al Grado en Farmacia impartida 

durante el cuarto curso. 

La difracción de rayos X es una técnica ampliamente utilizada en la ca-
racterización de biomateriales ya que a partir de ella se puede determinar la 
estructura atómica y molecular de un cristal, donde la estructura cristalina 
hace que un haz de rayos X incidentes se difracte en muchas direcciones es-
pecíficas. El análisis termogravimétrico​​ es un método de análisis térmico en 
el cual la masa de una muestra se mide a lo largo del tiempo a medida que 
cambia la temperatura. Finalmente, la espectroscopia infrarroja, un tipo de es-
pectroscopía vibracional, mide la absorción de radiación infrarroja por parte 
de una muestra y proporciona información sobre los grupos funcionales pre-
sentes. La Figura 2 comprende los difractrogramas de rayos X y los espectros 
FTIR de diferentes ejemplos representativos de biomateriales y biominerales 
estudiados durante las prácticas de la asignatura de Química Bioinorgánica y 
Biomateriales.
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Figura 2. Espectros FTIR (izquierda) y difractrogramas de rayos X (derecho) 
de diferentes ejemplos representativos de biomateriales y biominerales 

estudiados durante las prácticas de la asignatura de Química Bioinorgánica y 
Biomateriales perteneciente al Grado en Farmacia. 

Durante el desarrollo de dicho proyecto se trabajaron tres aspectos fun-
damentales desde el punto de vista formativo: 1) afianzar adecuadamen-
te los conceptos básicos en los que se apoya el trabajo experimental en el 
laboratorio a través de la elaboración de vídeos educativos con los concep-
tos fundamentales de las técnicas de caracterización citadas anteriormente, 
2) el manejo de los programas que permiten el tratamiento de los resultados 
e interpretación de los datos utilizando herramientas e-learning basadas en 
vídeos explicativos y 3) la elaboración de cuestionarios online de cada técnica 
para hacer un seguimiento de la evolución de los conocimientos adquiridos 
por el alumno durante el desarrollo de la asignatura. Esta herramienta estaría 
disponible para el alumno durante las 24 horas del día, 365 días al año, a tra-
vés del campus virtual, con el fin de que el alumno gestione su aprendizaje. 
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2. Resultados

En Ciencias Experimentales, las prácticas de laboratorio son una parte funda-
mental y obligatoria de las asignaturas mencionadas en grados universitarios 
descritos anteriormente. Este tipo de actividades permite a los estudiantes de-
sarrollar competencias específicas como son el uso de equipamiento científi-
co, la búsqueda y análisis de datos, etc., así como, competencias transversales 
como el trabajo en equipo, la resolución de problemas o el pensamiento crí-
tico [7].

Respecto al nivel de satisfacción de los alumnos, se les ha distribuido una 
encuesta para evaluar la utilidad del material audiovisual desarrollado para la 
comprensión de las técnicas de caracterización físico-química utilizadas (Fi-
gura 3A). En general, se observó una buena aceptación y satisfacción del 
alumnado (en torno al 4~5 de puntuación obtenida, datos no mostrados) en 
términos de mejora de la comprensión de los conceptos básicos y técnicas 
utilizados en el transcurso de las prácticas de laboratorio tras la visualización 
de los vídeos. Por otra parte, durante el curso académico 2023-2024, la prue-
ba de autoevaluación de cada una de las técnicas de caracterización mencio-
nadas, es decir, DRX, FTIR y TG se ha realizado el día después del visionado 
de los vídeos por parte de los alumnos/as en su casa y antes de realizar las 
prácticas en el aula. Los resultados de acierto obtenidos fueron muy positivos 
(Figura 3B). Los datos mostrados en la Figura 3B proceden de un total de 8 
grupos de prácticas de la asignatura de Química Bioinorgánica y Biomateria-
les perteneciente al Grado en Farmacia en el cuarto curso compuestos por 12 
alumnos cada uno de ellos, donde puede observarse un porcentaje de acierto 
en torno al 90 % en cada una de las técnicas estudiadas.

Figura 3. Cuestionario de satisfacción elaborado para cada uno de los vídeos 
audiovisuales explicativos realizados (A) y resultados representativos del 
porcentaje de acierto obtenido tras la visualización del contenido durante 

el curso académico 2023-2024 de la asignatura de Química Bioinorgánica y 
Biomateriales perteneciente al Grado en Farmacia en el cuarto curso (B).
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Además, durante el curso académico 2023-2024, esta mejora ha supuesto 
un incremento en las calificaciones obtenidas por los alumnos tras la implan-
tación de estos materiales audiovisuales autoexplicativos, tal y como viene 
reflejado en la Figura 4. 

Figura 4. Porcentaje de calificaciones obtenido en las prácticas de la asignatura 
de Química Bioinorgánica y Biomateriales perteneciente al Grado en Farmacia 
durante el curso académico 2023-2024, donde SB significa sobresaliente, NT 

notable y AP indica aprobado. 

Finalmente, se ha realizado un estudio comparativo de la evolución de las 
calificaciones obtenidas por los alumnos durante el curso académico 2019-
2020, donde los alumnos no tenían la posibilidad de utilizar el contenido au-
diovisual explicativo, con el curso académico 2021-2022, tras el uso de los 
vídeos explicativos y ejercicios de autoevaluación preparados. Los resultados 
se muestran en la Figura 5. Teniendo en cuenta que la nota de las prácticas 
implica un 20% del total de la asignatura teórico-práctica, se ha incrementa-
do significativamente el número de alumnos que aprobaron y que obtuvieron 
mejor calificación. Cabe destacar que la cifra de alumnos no presentados y 
suspensos descendió a cero en el último año académico estudiado. Así, estos 
resultados demuestran que la visualización de los vídeos que comprende un 
total de menos de media hora junto con la realización de un cuestionario de 
20 preguntas de autoevaluación realizado antes de las prácticas para afianzar 
todo lo aprendido, han sido de gran utilidad para la buena comprensión de 
técnicas de caracterización complejas pero fundamentales en la evaluación 
físico-química de biomateriales estudiados en la asignatura.
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Figura 5. Evolución comparativa de las calificaciones obtenidas durante los 
cursos académicos 2019-20 y 2023-24 en las prácticas de la asignatura de 

Química Bioinorgánica y Biomateriales perteneciente al Grado en Farmacia, 
donde SB significa sobresaliente, NT notable y AP indica aprobado. 

3. Conclusiones

Se ha podido demostrar como la extensión online del aprendizaje presencial, 
ha supuesto una herramienta de gran utilidad en el rendimiento de los alum-
nos. Además, dicha enseñanza puede ser aplicable a varias asignaturas dentro 
del Grado en Farmacia, Química, Ingeniería de Materiales y Máster Univer-
sitario en Biomateriales. Tanto el contenido audiovisual explicativo de las 
diferentes técnicas de caracterización físico-química como las explicaciones 
relativas a su software también pueden ser aplicables a TFGs, TFMs y Tesis 
Doctorales. El lenguaje de signos y en dos idiomas permite la inclusión, inter-
nacionalización y mayor difusión de los contenidos. La participación activa 
de profesores tanto noveles como experimentados ha servido también para 
intercambiar diferentes puntos de vista.
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Resumen. El creciente papel de la inteligencia artificial (IA) en la educa-
ción ha generado una extensa investigación sobre su integración en entor-
nos de aprendizaje. Este estudio explora la aplicación de la IA generativa en 
el aprendizaje colaborativo, específicamente en el contexto del programa de 
Máster en Biología Vegetal Aplicada. La investigación involucró a 20 estu-
diantes, a nivel de máster, en una serie de cuatro sesiones de trabajo colabo-
rativo durante el curso académico 2023-2024. Las evaluaciones preliminares 
categorizaron a los estudiantes en dominios intelectivos, revelando la impor-
tancia de los dominios lógico-matemático e interpersonal. La integración de 
clases magistrales y un enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas fun-
damentaron las sesiones. Se incorporaron herramientas de IA, fomentando 
discusiones dinámicas y la creación colaborativa de contenido. Los resultados 
mostraron una participación activa de los estudiantes, evidenciada por eva-
luaciones de conocimientos positivas con un promedio de calificación de 8.6. 
Las encuestas post-sesiones subrayaron niveles elevados de participación y 
experiencias positivas (95%). El estudio destaca la eficacia del aprendizaje 
colaborativo enriquecido por la IA generativa, que se adapta a diversos estilos 
y preferencias de aprendizaje. El marco colaborativo, respaldado por herra-
mientas de IA, demostró ser adaptable e inclusivo. Los comentarios positivos 
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enfatizan la importancia de considerar las habilidades diversas para lograr el 
éxito del aprendizaje colaborativo. Esta investigación contribuye a la com-
prensión del aprendizaje colaborativo optimizado mediante el uso de aplica-
ciones de IA generativa y destaca su potencial para fomentar la participación, 
comprensión y satisfacción estudiantil en la educación superior.
Palabras clave: aprendizaje colaborativo; educación; IA generativa; reten-
ción de la información.

1. Introducción

El creciente interés y la amplia aplicación de la inteligencia artificial (IA) en 
contextos educativos han dado lugar a un próspero campo de investigación 
centrado en la integración de la IA en entornos de aprendizaje. Este auge se 
caracteriza por la exploración de la capacidad de la IA para simular la inteli-
gencia humana, facilitando funciones como la inferencia, el juicio, la predic-
ción y la toma de decisiones. Se puede anticipar que el potencial de la IA para 
influir en la enseñanza y el aprendizaje será fundamental en los próximos 
años. Este panorama en evolución transformará la forma en que los estudian-
tes abordarán la resolución de problemas, interactuarán con diversas perspec-
tivas y aprovecharán las interacciones colaborativas y sociales, fomentando 
una colaboración avanzada y desarrollando capacidades cognitivas, socioe-
mocionales y conductuales cruciales para el éxito en la sociedad del conoci-
miento.

El aprendizaje colaborativo, un enfoque pedagógico que fomenta el 
aprendizaje activo, el pensamiento crítico y la construcción colectiva del co-
nocimiento, se basa en la premisa de que los estudiantes aprenden de manera 
óptima cuando trabajan juntos para resolver problemas y alcanzar objetivos 
comunes. El potencial de interacción y colaboración es muy efectivo para sa-
tisfacer las necesidades psicológicas de los estudiantes y promover resultados 
positivos en el rendimiento académico [5]. Se han utilizado diversas estrate-
gias y herramientas para facilitar el aprendizaje colaborativo en entornos edu-
cativos. Por ejemplo, asignar a los estudiantes proyectos o tareas para trabajar 
en grupos (Fig. 1A) fomenta la colaboración y experiencias de aprendizaje 
compartidas. Otras actividades estructuradas de aprendizaje cooperativo, 
como la técnica del rompecabezas (Fig. 1B), el pensar-compartir-trabajar por 
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pares o la tutoría entre compañeros, proporcionan marcos para que los estu-
diantes participen en el aprendizaje colaborativo.

Figura 1. A. Los estudiantes trabajan en proyectos en grupos. B. Técnica del 
rompecabezas: se forman grupos para completar colaborativamente diferentes 
partes de una tarea y posteriormente combinan sus contribuciones para crear 

un producto final cohesivo.

Los avances recientes en inteligencia artificial presentan nuevas posibi-
lidades para mejorar el aprendizaje colaborativo en el entorno universitario, 
permitiendo la automatización de tareas, la retroalimentación personalizada 
y la creación de entornos de aprendizaje más atractivos. La integración de 
tecnologías de inteligencia artificial en el aprendizaje colaborativo tiene el 
potencial de crear espacios virtuales de colaboración, brindando a los estu-
diantes la oportunidad de colaborar desde cualquier ubicación.

Además, la inteligencia artificial puede ofrecer retroalimentación perso-
nalizada, basada en datos, para mejorar la objetividad y precisión, y crear 
entornos de aprendizaje personalizados que se adapten a las necesidades in-
dividuales de los estudiantes, facilitando el aprendizaje a su propio ritmo y 
afrontando retos. A pesar de estas oportunidades, se deben abordar desafíos 
para aprovechar plenamente el potencial de la IA en el aprendizaje colabora-
tivo, especialmente garantizando un acceso equitativo a la IA para todos los 
estudiantes, independientemente de su situación socioeconómica o necesida-
des educativas especiales.

Este artículo explora la aplicación de la inteligencia artificial generativa 
en un entorno de aprendizaje colaborativo, a través de la experiencia llevada 
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a cabo durante el curso 2023-2024 en la asignatura de Fisiopatología Vegetal 
del Máster en Biología Vegetal Aplicada de la Universidad Complutense de 
Madrid.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es investigar el impacto del aprendizaje colabo-
rativo optimizado mediante el uso de herramientas de inteligencia artificial 
generativa (IA) en el contexto del Máster en Biología Vegetal Aplicada.

3. Metodología

3.1. Participantes y Contexto

Una cohorte de 20 estudiantes de nivel de máster, clasificados según el ME-
CES 3, participaron en una serie de cuatro sesiones de aprendizaje colabora-
tivo, cada una con una duración de cuatro horas. El estudio se llevó a cabo 
durante el año académico 2023-2024.

3.2. evaluación preliminar: explorando fortalezas y preferencias

Antes de las sesiones de aprendizaje colaborativo, se llevó a cabo una eva-
luación preliminar mediante una encuesta de Google Forms titulada «Explo-
rando tus fortalezas y preferencias». Esta encuesta tenía como objetivo ca-
tegorizar a los estudiantes en dominios intelectivos distintos, que incluían: 
lógico-matemático, lingüístico, naturalista, espacial, interpersonal, musical y 
cinestésico-corporal.

Cada pregunta en la encuesta se alineaba con un dominio específico. Las 
respuestas se categorizaron asignando valores numéricos («Mucho» = 3, 
«Algo» = 2, «No mucho» = 1, «Nada» = 0) para cuantificar preferencias o 
habilidades en cada área. Los valores numéricos de cada dominio se sumaron 
según las respuestas individuales de cada estudiante. Este proceso generó un 
puntaje total para cada tipo de inteligencia para cada participante. Esta clasi-
ficación proporcionó información sobre los estilos y preferencias de aprendi-
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zaje individuales, lo que orientó la posterior personalización de la experiencia 
de aprendizaje colaborativo.

3.3. Integración de clases magistrales y enfoque de Aprendizaje 
Basado en Problemas

Al inicio de cada sesión, se impartió una clase magistral de 50 minutos. Esta 
clase incluía el contenido teórico en aspectos relacionados con enfermedades 
de las plantas, asignando a cada grupo un problema distinto. Esta adopción 
del enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tenía como objetivo 
profundizar en la comprensión y aplicación del contenido de la clase magis-
tral dentro del contexto de aprendizaje colaborativo.

3.4. Recursos Tecnológicos

Se proporcionaron a los estudiantes ordenadores portátiles y podían usar 
sus propios teléfonos móviles, garantizando un acceso sin restricciones a 
recursos tecnológicos esenciales durante todas las sesiones de aprendizaje 
colaborativo.

3.5. Herramientas de IA generativa

Las sesiones de aprendizaje colaborativo se enriquecieron mediante la inte-
gración de dos herramientas de inteligencia artificial: ChatGPT (OPEN-AI) 
y Canva. 

3.6. Marco de Aprendizaje Colaborativo

El marco de aprendizaje colaborativo fue diseñado para aprovechar las herra-
mientas de inteligencia artificial y mejorar la experiencia de aprendizaje en su 
conjunto. La Figura 2 ilustra el esquema de cada sesión.
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Figura 2. Esquema de trabajo colaborativo en la asignatura de Fisiopatología 
Vegetal, (Máster en Biología Vegetal AplicadaUCM). La codificación de grupos 

se alinea con los grupos asignados según la Figura 1, proporcionando una 
referencia para la dinámica de trabajo colaborativo facilitada mediante el uso 

de herramientas de inteligencia artificial generativa.

3.7. Evaluación

Antes de la sesión final, se realizó la evaluación del conocimiento mediante 
un cuestionario a través de la plataforma Socrative (Showbie Inc.). Este cues-
tionario tenía como objetivo medir la comprensión y el conocimiento de con-
ceptos adquiridos por los estudiantes durante las tres sesiones previas de 
aprendizaje colaborativo.

Una semana después de la finalización de las sesiones, se llevó a cabo una 
encuesta integral a través de Google Forms. Esta encuesta buscaba obtener 
percepciones sobre la efectividad del aprendizaje colaborativo integrando la 
inteligencia artificial, centrándose en aspectos como la adquisición de conoci-
mientos, la participación y la experiencia general del estudiante.
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4. Resultados 

4.1. Participantes y contexto

Los 20 estudiantes de nivel de máster (MECES 3) que participaron activa-
mente en las sesiones de aprendizaje colaborativo eran hablantes de español, 
contribuyendo a una comunicación efectiva durante todas las actividades co-
laborativas. El grupo de participantes, con edades comprendidas entre los 22 
y 32 años, estaba formado por 13 estudiantes femeninas y 7 estudiantes mas-
culinos, con diversas titulaciones, incluyendo Biología, Ciencias Ambientales 
y campos relacionados. Mientras que algunos estudiantes tenían experiencia 
previa con el aprendizaje colaborativo, otros eran relativamente nuevos en 
este enfoque pedagógico. 

4.2. Evaluación preliminar: explorando fortalezas y preferencias

Fue evidente que los dominios lógico-matemático e interpersonal desempe-
ñaron roles fundamentales en la definición de los grupos. Solo 5 estudian-
tes mostraron una preferencia clara por lo lógico-matemático, mientras que 
8 mostraron una inclinación notable hacia la extroversión. Esta observación 
estableció estos dominios como factores primarios que influyeron en la cate-
gorización de los grupos.

Es esencial señalar que las preferencias, como lo musical y lo cinéstési-
co-corporal, no pudieron utilizarse debido a la falta de diferencias discernibles 
en las respuestas. Esta limitación destaca el enfoque en dominios discernibles 
e influyentes dentro de la cohorte estudiantil.

4.3. Integración de clases magistrales, enfoque de Aprendizaje 
Basado en Problemas y marco de aprendizaje colaborativo

Las clases magistrales introductorias proporcionaron una visión integral de 
las enfermedades de las plantas, abordando temas como tipos de patógenos, 
epidemiología e importancia económica (Sesión 1); modos de ataque de los 
fitopatógenos (Sesión 2); mecanismos de defensa de las plantas (Sesión 3); y 
alteraciones fisiológicas en las plantas debido a infecciones (Sesión 4).
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Posteriormente, los estudiantes trabajaron en grupos, centrándose cada 
grupo en el estudio en profundidad de una enfermedad específica de las plan-
tas. Esta metodología (Aprendizaje Basado en Problemas) permitió a cada 
grupo explorar minuciosamente la enfermedad asignada, fomentando el pen-
samiento crítico y facilitando una comprensión más profunda de las compleji-
dades asociadas con cada enfermedad.

El marco de aprendizaje colaborativo, como se ilustra en la Figura 2, re-
sultó altamente efectivo para fomentar la participación activa y la interacción 
de los estudiantes a lo largo de las sesiones. Todos los estudiantes participa-
ron activamente, contribuyendo al ambiente de aprendizaje colaborativo. No 
hubo casos de falta de participación o desinterés; en su lugar, se observó un 
nivel consistente de participación en todos los participantes.

Además, las dinámicas colaborativas fueron sólidas, con los estudiantes in-
teractuando constantemente entre sí. Las discusiones en grupo fueron anima-
das, con los estudiantes compartiendo ideas, planteando preguntas y resolvien-
do problemas de manera colectiva. La integración fluida de la tecnología fue 
evidente cuando un estudiante se unió a las sesiones de forma remota, partici-
pando activamente a través de plataformas en línea como Google Meet. Esta 
participación adicional en línea no interrumpió el proceso colaborativo, resal-
tando la adaptabilidad e inclusividad del marco de aprendizaje colaborativo.

En resumen, el enfoque de aprendizaje colaborativo presentado en la Fi-
gura 2 demostró su eficacia al fomentar la participación continua de los es-
tudiantes, propiciar discusiones interactivas y acomodar diversos modos de 
participación, incluyendo la participación en línea de un estudiante.

4.4. Evaluación de conocimientos y encuesta posterior

La evaluación de conocimientos realizada a través de la plataforma Socrative 
reveló resultados positivos en términos de adquisición de conocimientos. Los 
estudiantes demostraron una comprensión integral de los temas abordados en 
las sesiones de aprendizaje colaborativo, como se evidenció por sus respues-
tas a las preguntas de evaluación. Los resultados indicaron que el marco de 
aprendizaje colaborativo facilitó de manera efectiva la adquisición y reten-
ción de conocimientos específicos del tema.

La colaboración fue validada aún más por el destacado rendimiento aca-
démico general, con una calificación promedio de 8.6. Solo un estudiante 
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no alcanzó una calificación de aprobado, destacando el éxito del enfoque de 
aprendizaje colaborativo en mejorar los resultados académicos.

La encuesta post-sesiones realizada a través de Google Forms proporcionó 
información valiosa sobre diversos aspectos de la experiencia de aprendizaje 
colaborativo. Los hallazgos clave incluyen un alto nivel de participación, con 
todos los estudiantes participando activamente y contribuyendo durante las 
sesiones. Los estudiantes mostraron una experiencia general positiva (95%), 
enfatizando la efectividad del aprendizaje colaborativo en mejorar su com-
prensión de la fisiopatología vegetal.

Además, la encuesta resaltó la integración fluida de herramientas de inte-
ligencia artificial generativa como ayudas valiosas en el proceso de aprendi-
zaje. Los estudiantes apreciaron el uso de tecnologías de IA por su papel en 
facilitar la comunicación y el trabajo colaborativo.

En resumen, los resultados tanto de la evaluación de conocimientos como 
de la encuesta post-sesiones confirman el éxito del enfoque de aprendizaje 
colaborativo optimizado mediante herramientas de IA en fomentar la adquisi-
ción de conocimientos, mantener niveles elevados de participación y ofrecer 
una experiencia de aprendizaje positiva en general para los estudiantes del 
Máster en Biología Vegetal Aplicada.

5. Discusión

En la educación científica la formación académica suele centrarse, funda-
mentalmente, en asimilar contenido y desarrollar habilidades. No obstante, 
para la preparación efectiva de los estudiantes en el mundo actual, es impe-
rativo fomentar el pensamiento crítico y alentar la reflexión sobre cómo me-
jorar las prácticas actuales mediante la utilización de nuevas herramientas y 
tecnologías. Además, una fundamentada investigación reveló percepciones 
notables sobre la retención de información entre los estudiantes en ciencias 
de la naturaleza. Según el estudio, los estudiantes retienen solo el 10% de 
lo que leen, el 20% de lo que escuchan, el 30% de lo que ven, el 50% de lo 
que ven y escuchan simultáneamente, el 70% de lo que dicen y un impresio-
nante 90% de lo que hacen y dicen al mismo tiempo. Este descubrimiento 
subraya las posibles limitaciones asociadas con metodologías de enseñanza 
que dependen en gran medida de materiales de lectura y clases magistrales 
de manera aislada.
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El marco de aprendizaje colaborativo ilustrado en la Figura 1, junto con 
la integración de herramientas de inteligencia artificial generativa, demos-
tró eficacia en fomentar la participación continua de los estudiantes, pro-
mover discusiones interactivas y facilitar diversos modos de participación. 
Este estudio destaca la efectividad del aprendizaje colaborativo en impul-
sar la participación activa y las discusiones interactivas. La ausencia de no 
participación y la integración en línea sin problemas que se ha observado 
reflejan la naturaleza adaptable e inclusiva de los marcos de aprendizaje 
colaborativo.

La recepción positiva de las tecnologías de inteligencia artificial, como se 
destacó en la encuesta post-sesiones, respalda aún más la idea de que la inteli-
gencia artificial contribuye de manera positiva a la experiencia de aprendizaje 
colaborativo. Nuestro estudio respalda la idea de que la consideración cuida-
dosa de estudiantes con diferentes habilidades mediante el trabajo en equipo 
efectivo contribuye significativamente al éxito de las experiencias de apren-
dizaje colaborativo. Además, la retroalimentación positiva obtenida a través 
de un análisis sistemático de las evaluaciones de los resultados de aprendizaje 
de los estudiantes se alinea con investigaciones previas, enfatizando la im-
portancia de involucrar a toda la clase en ejercicios de aprendizaje activo. 
Estos hallazgos subrayan la solidez y la transferibilidad de nuestro enfoque 
de aprendizaje colaborativo para mejorar la participación, la comprensión y 
la satisfacción general del estudiante. La investigación futura debería explo-
rar aplicaciones adicionales y posibles desafíos en la integración de la inteli-
gencia artificial generativa para optimizar continuamente las experiencias de 
aprendizaje colaborativo.

6. Conclusión

Esta investigación destaca la adaptabilidad e inclusividad del marco de apren-
dizaje colaborativo, potenciado por la inteligencia artificial generativa. Los 
hallazgos contribuyen a comprender los beneficios del aprendizaje colaborati-
vo, haciendo hincapié en el potencial de la inteligencia artificial para mejorar 
la participación, la interacción y la adquisición de conocimientos.
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Resumen. Las estrategias educativas tradicionales se vieron afectadas duran-
te la pandemia COVID-19, lo que implicó la búsqueda de alternativas ba-
sadas en el uso de recursos digitales. El acceso a los contenidos educativos 
en plataformas virtuales ha supuesto que, tras la incorporación de la presen-
cialidad, siga siendo una alternativa sumamente adoptada. Sin embargo, esta 
situación puede estar favoreciendo el absentismo en las aulas, lo que supone 
un empobrecimiento de la adquisición de contenido, que queda reflejado en 
un elevado porcentaje de suspensos en asignaturas como Farmacología en el 
Grado de Enfermería. Esto sugiere buscar nuevas metodologías que favorez-
can la participación y el desarrollo de competencias y autonomía del alumno. 

1	 Departamento de Enfermería, Facultad de Enfermería, Fisioterapia y Podología, Universi-
dad Complutense de Madrid.

2	 Biblioteca, Facultad de Enfermería, Fisioterapia y Podología, Universidad Complutense de 
Madrid.

3	 Departamento de Farmacología, Facultad de Medicina, Universidad Complutense de Ma-
drid. Servicio de Farmacología Clínica – Hospital Clínico San Carlos, IdISSC.
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Se diseñó un estudio de intervención de un grupo único de alumnos repeti-
dores de la asignatura de Farmacología en el curso 2022-2023 que recibieron 
seminarios online basados en una metodología de aprendizaje activo que de-
nominamos Effective Learning Strategy (ELS). Se grabaron contenidos de la 
asignatura en videos de una hora y se introdujeron preguntas relacionadas con 
el contenido a través de la herramienta del campus virtual H5P. Los alumnos 
podían visualizar los vídeos y contestar a las preguntas en cualquier momen-
to. Se administraron una serie de cuestionarios online para medir estrategias 
de aprendizaje (Escala ACRA), apoyo social percibido (Escala Multidimen-
sional del Apoyo Social Percibido), autoeficacia (Escala General de Autoefi-
cacia), percepción de estrés académico (Cuestionario de Estrés Académico), 
así como datos sociodemográficos (sexo, edad y situación laboral, estado ci-
vil). En total 106 repetidores de la asignatura de Farmacología participaron de 
la metodología. Se elaboraron un total de siete vídeos. Los vídeos recibieron 
un número de visualizaciones desde 26 hasta 111. Los cuestionarios fueron 
completados por un total de 19 participantes, 18 mujeres y 1 varón. De ellos 
17 solteros y 2 casados. Del total 8 trabajaban y 11 solo se dedicaban al estu-
dio. En este artículo se representan los resultados obtenidos en algunos ítems 
del cuestionario de estrategias de aprendizaje. En conclusión, bajo ELS los 
alumnos repetidores han recibido formación online con una alta participación 
en la visualización.
Palabras clave: estudiantes de enfermería; aprendizaje activo; aprendizaje 
online; H2P.

1. Introducción

El proceso de aprendizaje requiere que el alumno participe no solo de manera 
pasiva como receptor de contenidos sino como actor principal de su propio 
aprendizaje, canalizado a través de la gestión del docente [1]. El cambio en 
el sistema educativo impuesto por la pandemia por COVID-19, permitió im-
plementar una estrategia educativa activa basada en el uso de las plataformas 
virtuales y en el desarrollo de competencias digitales. Sin embargo, las estra-
tegias activas de aprendizaje podrían crear absentismo en el aula dado que 
el alumno accede a los contenidos y dispone de foros donde se intercambia 
información sobre posibles preguntas de los exámenes, lo que puede generar 
que el alumno no vea rentable asistir a clases y seminarios [2]. Si bien se ha 
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estimado que los niveles de inasistencia oscilan entre el 10 y el 35%, la per-
cepción de los docentes de la Facultad de Enfermería, Fisioterapia y Podolo-
gía de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) es creciente respecto 
al absentismo, especialmente tras la incorporación presencial del alumnado 
en el sistema educativo [2], [3]. Esto puede estar generando colateralmente 
un empobrecimiento de la adquisición de contenido, que queda plasmado en 
algunas asignaturas con un alto porcentaje de suspensos [4], como es el caso 
de la asignatura de Farmacología en el Grado en Enfermería. En los últimos 
años, el número de repetidores en asignaturas del Grado de Enfermería ha 
ido incrementando. Esto nos obliga como docentes a buscar nuevas meto-
dologías que permitan continuar con la participación activa en el proceso de 
aprendizaje, desarrollo de competencias, pero al mismo tiempo una mejora en 
la dirección de este aprendizaje autónomo para permitir la consolidación de 
conocimientos [5].

Para ello, se planteó la realización de un estudio para analizar si una nueva 
metodología de aprendizaje basada en el aprendizaje activo, la atención cons-
ciente y repetición de contenidos mejoraba la adquisición de conocimientos 
en alumnos de enfermería repetidores de la asignatura Farmacología. El obje-
tivo de este estudio se desglosa en los siguientes objetivos específicos:

1.	 Identificar los contenidos de la asignatura donde los alumnos obtuvie-
ran notas más bajas o no respondan.

2.	 Desarrollar un contenido a través de videos con preguntas y espacios 
para cumplimentar a través del Campus Virtual.

3.	 Evaluar elementos relacionados con el aprendizaje (ej: estrategias de 
aprendizaje, estrés académico, etc.).

2. Material y métodos

2.1. Diseño

Diseño experimental de intervención de un grupo único con alumnos de en-
fermería de primero, repetidores de la asignatura de Farmacología, en el curso 
2022-2023, de enero a junio de 2023. Este grupo recibió seminarios online 
basados en un aprendizaje activo, denominado Effective Learning Strategy 
(ELS), en el cual se grabaron los contenidos en videos de una hora y se in-

CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   203CUARTAS_IIIJornadaAprendizajeEficazConTICEnLaUCM.indd   203 24/7/24   19:5624/7/24   19:56



204	 III Jornada «Aprendizaje Eficaz con TIC en la UCM»

trodujeron preguntas relacionadas con el contenido a través de la herramienta 
del campus virtual H5P. Los alumnos podían visualizar los vídeos y contestar 
a las preguntas en cualquier momento. 

2.2. Variables

Se administraron una serie de cuestionarios online para medir estrategias de 
aprendizaje, apoyo social percibido, autoeficacia, percepción de estrés aca-
démico, así como datos sociodemográficos (sexo, edad y situación laboral, 
estado civil). Las características de los instrumentos empleados se detallan a 
continuación:

	– Estrategias de aprendizaje: medidas a través de la Escala ACRA. Un 
instrumento diseñado para la evaluación de las mismas (Román y Ga-
llego, 1994). Consta de 44 ítems. Está sustentada en la teoría cognitiva 
y constituida por 3 dimensiones (Estrategias cognitivas y presencial 
de aprendizaje, estrategias de apoyo al aprendizaje y hábitos de estu-
dio). Cuenta con adecuados índices de fiabilidad, α = 0.88. Se evalúa 
mediante una escala tipo Likert con 4 opciones de respuesta (1 = nun-
ca, 2 = algunas veces, 3 = casi siempre y 4 = siempre) [6].

	– Autoeficacia: medida mediante la Escala General de Autoeficacia 
(Schwarzer & Jerusalem, 1995). La escala está integrada por 10 ítems 
que se valoran a través de una escala Likert de cuatro puntos. En 
muestras de 23 naciones se ha registrado un alfa de Cronbach (α) entre 
0.76 y 0.90 y se ha confirmado una estructura unidimensional. Las 
opciones de respuesta son:1 = Nunca, 2 = Pocas veces, 3 = Muchas 
veces, 4 =Siempre [7]. 

	– Apoyo social percibido: se administró la Escala Multidimensional del 
Apoyo Social Percibido–Multidimensional Scale of Perceived Social 
Support (MPSS) (Zimet ,1988). Se trata de un instrumento de 12 ítems 
que recogen información sobre la percepción del individuo del nivel 
de apoyo social recibido en tres áreas: familia, amigos y otras perso-
nas significativas. Cada ítem se valora con una escala tipo Likert (de 
1 = Totalmente desacuerdo, al 7 = Totalmente de acuerdo). Esta esca-
la presenta adecuados índices psicométricos, siendo su consistencia 
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interna global 0.89 y para cada una de las subescalas: familia (0.89), 
amigos (0.92) y personas relevantes (0.89) [8]. 

	– Percepción de estrés académico: se administró la Escala de Estresores 
Académicos del Cuestionario de Estrés Académico (ECEA) (Cana-
bach, valle, Rodríguez y Piñeiro, 2008), en su versión más reciente 
(Cababach, 2016). Se trata de un instrumento para evaluar el estrés 
académico percibido mediante el grado en el que los principales es-
tresores académicos influyen en los estudiantes universitarios. La es-
cala está constituida por 54 ítems agrupados en 8 dimensiones (De-
ficiencias metodológicas del profesorado, sobrecarga académica del 
estudiante, creencias sobre el rendimiento académico, intervenciones 
en público, clima social negativo, exámenes, carencia de valor de los 
contenidos y dificultades de participación). Cada uno de los ítems se 
evalúa mediante una escala Likert de 5 puntos (1 = nunca, 2 = alguna 
vez, 3 = bastantes veces, 4 = casi siempre y 5 = siempre). La escala 
cuenta con muy buenos índices psicométricos (alfa total de la escala 
de 0.96, oscilando los factores entre 0.79 y 0.93) [9]. 

2.3. Análisis estadístico

Se utilizó la herramienta estadística SPSS para llevar a cabo los procedimien-
tos de análisis de datos. Se utilizó estadística descriptiva por medias con des-
viación estándar (DE) para variables cuantitativas y frecuencias absolutas y 
relativas (%) para variables cualitativas.

2.4. Consideraciones éticas y legales

La información personal de los participantes se anonimizó utilizando códigos 
numéricos para garantizar la confidencialidad. La recopilación de datos tuvo 
lugar entre octubre y diciembre de 2022, y las encuestas se realizaron de for-
ma anónima en línea utilizando Formularios de Google. Los datos resultantes 
se transcribieron en una base de datos SPSS (v. 25.0) utilizando los códigos 
de identificación anónimos usados previamente para cada participante. En 
todo momento se siguieron los términos de la Declaración de Helsinki sobre 
Investigación Biomédica en Seres Humanos. A cada estudiante se le entregó 
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un formulario de encuesta, y un consentimiento por escrito que detallaba el 
carácter voluntario y anónimo del estudio, el cual también fue aprobado por 
el Comité de Ética de la Universidad.

3. Resultados

En total 106 repetidores de la asignatura de Farmacología participaron de la 
metodología. Se identificaron una serie de temas que en los últimos años ha-
bían recibido las calificaciones más bajas de la asignatura y se elaboraron un 
total de 7 vídeos con la herramienta H5P abordando esas temáticas (Tabla 1).

Tabla 1. Temas elaborados en vídeos H5P
Vídeo 1 - Farmacocinética / Farmacodinámica
Vídeo 2 - Insulinas
Vídeo 3 - Farmacología del SNA
Vídeo 4 - Antidiabéticos orales
Vídeo 5 - Antibióticos betalactámicos
Vídeo 6 - Vasodilatadores 1
Vídeo 7 - Vasodilatadores 2

Los vídeos recibieron un número de visualizaciones desde 26 hasta 111 
(Figura 1).

Figura 1. Número de visualizaciones obtenidas en los vídeos de enero a junio de 
2023.
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Los cuestionarios fueron completados por un total de 19 participantes, 18 
mujeres y 1 varón. De ellos 17 solteros y 2 casados. Del total 8 trabajaban y 
11 solo se dedicaban al estudio (Figura 2).

Figura 2. Datos sociodemográficos de los participantes

En la tabla 2 se recogen algunas de las principales estrategias de aprendi-
zaje en los alumnos repetidores.

Tabla 2. Principales estrategias de aprendizaje medidas con la escala ACRA
Dedico un tiempo de estudio a memorizar, 
sobre todo, los resúmenes, los esquemas, 
mapas conceptuales.

Estudio para ampliar mis conocimientos, para 
saber más, para ser más experto.

Empleo los subrayados para facilitar la 
memorización.

Me esfuerzo en el estudio para sentirme 
orgulloso de mí mismo.

He pensado sobre lo importante que es 
organizar la información.

Animo y ayudo a mis compañeros para que 
obtengan el mayor éxito posible en las tareas 
escolares.

Frente a un problema o dificultad considero, 
en primer lugar, los datos que conozco antes 
de aventurarme a dar una solución intuitiva.

Al comenzar a estudiar una lección, primero la 
leo toda por encima.

En la tabla 3 se recogen algunos de los principales estresores académicos.

Tabla3. Principales motivos y momentos de estrés académico entre alumnos 
repetidores (Escala ECEA)

Cuando tengo exámenes. Cuando existe una clara falta de coherencia 
entre los contenidos de las distintas materias.

Cuando se acercan las fechas de los 
exámenes.

Porque los resultados obtenidos en los 
exámenes no reflejan, en absoluto, mi trabajo 
anterior de preparación.
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Cuando no me queda claro como he de 
estudiar una materia.

Por el escaso tiempo del que dispongo 
para estudiar adecuadamente las distintas 
materias.

Cuanto no tengo claro qué exigen en las 
distintas materias.

Porque no dispongo de tiempo para 
dedicarme a las materias todo lo necesario.

Cuando el profesor plantea exámenes 
claramente incongruentes con lo estudiado/ 
enseñado.

Los resultados de los niveles de apoyo social y autoeficacia se recogen en 
la Figura 3.

Figura 3. Nivel de apoyo social percibido y autoeficacia percibida en alumnos 
repetidores de enfermería

a.
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b.

4. Conclusiones

Bajo ELS los alumnos repetidores han recibido formación online con una alta 
participación en la visualización. Futuros estudios con mayores muestras y 
diseños más robustos deberán llevarse a cabo para caracterizar el impacto de 
intervenciones educativas con la herramienta H5P para mejorar la adquisición 
de conocimientos en alumnos de grado.
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Introducción de temas avanzados 
de tratamiento de datos en los 
laboratorios informáticos de 
la asignatura de primer curso 
«Laboratorio de Física»
Daniel Sánchez Parcerisa1

Resumen. El curso «Laboratorio de Física» incorpora sesiones informáticas 
para enseñar análisis de datos con Excel y MATLAB. La última sesión inclu-
ye ejercicios avanzados voluntarios, con alta participación y éxito, demos-
trando un enfoque efectivo que destaca por su flexibilidad y apoyo a través de 
plantillas en grupos pequeños. 
Palabras clave: análisis de datos; ejercicios voluntarios; Laboratorio de Físi-
ca; Monte Carlo; métodos computacionales.

1. Introducción

La asignatura de «Laboratorio de Física», correspondiente al primer curso del 
Grado en Física, cuenta dentro de su programa con una carga importante en 
análisis de datos y estadística. Además de las clases teóricas y de las prácticas 
experimentales en laboratorio, en el programa de la asignatura se incluyen 
seis sesiones en sala de informática, de 1,5h de duración cada una, donde se 
enseña a los alumnos la metodología básica de análisis de datos mediante Mi-
crosoft Excel y MATLAB.

Para la última sesión de informática del curso 2022/23, cubiertos los con-
tenidos necesarios para el análisis de datos básico al nivel de la asignatura, 
se plantea una serie de ejercicios voluntarios, de dificultad incremental, que 
permiten, por un lado, servir como ejemplo visual para los contenidos teóri-
cos de la asignatura y, por otro, ampliar conocimientos, para los alumnos más 

1	 Departamento de Estructura de la Materia, Física Térmica y Electrónica. Universidad 
Complutense de Madrid.
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aventajados, respecto a técnicas avanzadas de análisis de datos que se tratan 
en cursos superiores de grado y máster. de temas avanzados de tratamiento de 
datos en los laboratorios informáticos de la asignatura de primer curso «La-
boratorio de Física».

2. Descripción de la metodología empleada

Se plantean tres bloques de ejercicios libres de dificultad incremental, dos de 
ellos correspondientes a la parte avanzada del temario del curso y un tercero 
con contenidos de la asignatura de máster «Computational Physics», todos 
ellos relacionados con los métodos de Monte Carlo, a realizar por los alum-
nos de forma independiente durante el tiempo de clase, con asistencia del 
profesor. Los ejercicios son de carácter voluntario y sin impacto en la nota 
final, y se deja libertad a los alumnos para escoger el lenguaje de programa-
ción para su implementación (MATLAB / Excel / Python), proporcionándose 
cabeceras guía para todos ellos.

Los distintos bloques de ejercicios consisten en:

1.	 Generación de números aleatorios según una distribución uniforme y 
cálculo de estadísticos sobre los mismos, como aplicación de la ley de 
los grandes números. 

2.	 Generación de tiempos aleatorios de desintegración de una molécula 
radiactiva mediante el método de inverse transform sampling.

3.	 Utilización del método de bootstrapping para la generación de con-
juntos de datos simulados, incluyendo la estimación de parámetros de 
regresión a un ajuste lineal con sus respectivas incertidumbres, tenien-
do en cuenta las incertidumbres en X e Y.

3. Resultados obtenidos

Al ser una clase de asistencia obligatoria, la asistencia a la misma es del 
100%. El 100% de los alumnos completan de forma satisfactoria el bloque 
1, y la gran mayoría de ellos completan también el bloque 2 de forma satis-
factoria. Aproximadamente la mitad de los alumnos llegan a intentar el tercer 
bloque, con un procentaje aproximado de un 25% de los alumnos entregando 
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soluciones satisfactorias. La experiencia despierta un enorme interés por parte 
de los estudiantes, ampliando algunos de ellos conocimientos mediante tuto-
rías sucesivas.

La asignatura cuenta con un rendimiento excelente por parte de los alum-
nos (>95% de aprobados en 1ª convocatoria, y 100% en 2ª) y fue valorada de 
forma excelente en las encuestas Docentia, haciendo referencia en algunos 
casos a la experiencia aquí planteada.

El uso de prácticas autoguiadas permitió no solamente despertar interés 
en los alumnos y afianzar sus conocimientos sino, en un buen porcentaje de 
casos, ampliarlos. Esta ampliación permite no solamente cubrir contenidos 
que se tratarán en cursos superiores de grado y máster, también aumentar las 
habilidades de tratamiento de datos de los estudiantes transversales a toda su 
formación.

4. Reflexión sobre los resultados obtenidos

La inclusión de clases prácticas de tratamiento de datos, instaurada por la 
coordinación de la asignatura hace algunos años, da respuesta a una debilidad 
identificada, entre algunos alumnos, en competencias TIC básicas. Contra lo 
que podría, quizá, esperarse de un alumnado que pertenece a una generación 
de nativos digitales, se detectaron carencias en algunas habilidades como uso 
de hojas de cálculo, tratamiento de archivos de datos o creación de gráficas. 
Las clases de laboratorio de tratamiento de datos, en las que se enmarca esta 
experiencia, pretenden dar respuesta a estas carencias y homogeneizar el ni-
vel de los estudiantes de primer curso. Además, los grupos de clase, de unas 
50 personas, se dividen en dos subgrupos para estas actividades, permitiendo 
un trato más personalizado.

Plantear un ejercicio de entrega voluntaria, con contenidos de ampliación 
de temario, para una última sesión de clase (antes de los exámenes finales) 
parecía una actividad destinada al fracaso. Sin embargo, los estudiantes tu-
vieron un desempeño excelente y mostraron un gran interés. Algunos de los 
posibles motivos de este éxito son los siguientes:

•	 La asignatura resulta muy interesante a los estudiantes: en las encues-
tas Docentia fue valorada con una puntuación de 8.43, donde 1 signi-
fica nada interesante y 10 significa muy interesante. Obviamente, en 
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una asignatura que causa interés, es más fácil llevar a cabo este tipo de 
actividades. 

• Permitir a los estudiantes elegir el lenguaje de programación que usan
para una actividad puede tener efectos muy positivos: se minimiza el
tiempo necesario para empezar a trabajar (ya que los alumnos utilizan
sistemas que conocen), y además permite a los estudiantes valorar las
distintas opciones e incluso equivocarse en esta elección, aprendiendo
de esta forma a tomar una decisión informada sobre el lenguaje de
programación a utilizar para futuros proyectos.

• Proporcionar plantillas acorta el tiempo de trabajo y evita frustracio-
nes (no me compila) que interfieren con el aprendizaje. Esto puede
realizarse mediante herramientas tipo Jupyter Notebooks o similares,
o simplemente proporcionando cabeceras para los ejercicios plantea-
dos.

• Tener grupos pequeños (<25 estudiantes) para trabajar con el alum-
nado permite trabajar con prácticas autoguiadas con poca o ninguna
explicación inicial, usando checkpoints intermedios para el control in-
dividual del progreso de los estudiantes por parte del profesor.

Este modelo de trabajo de ampliación de conceptos mediante prácticas au-
toguiadas ha sido utilizado en otras asignaturas de máster.
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