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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

1.- INTRODUCCION.

La implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) implica importantes cambios en la
formacion universitaria. En este sentido, uno de los cambios fundamentales que se estan produciendo es la
transformacion del papel formativo de la universidad, que pasa de ser un mero vehiculo para la transmision
de saberes a convertirse en una institucion educativa encargada de favorecer en su alumnado el desarrollo y
adquisicion de competencias profesionales (Fonseca y Aguaded, 2007). De esta forma, los profesores y su
capacidad de transmitir conocimiento por métodos tradicionales ceden su protagonismo al alumno que
desempefia el rol principal en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este contexto, es fundamental el papel
de la innovacion docente como medio de reflexion, disefio y validacion de metodologias docentes mas
adecuadas al nuevo modelo de ensefianza universitaria (Arifio, 2009).

En este sentido, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) se presentan en la actualidad
como una via para mejorar la calidad de la ensefianza (Martin-Laborda, 2005) ya que permiten incrementar la
interaccion entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ferro et al.,
2009). Ademas, como sefiala Bates (2002), la introduccion de las TIC en la ensefianza universitaria permite:
“mejorar la calidad del aprendizaje, ofrecer a los alumnos las destrezas cotidianas de la tecnologia de la
informacidn que necesitaran en el trabajo y en la vida, ampliar el acceso a la educacion y la formacion,
responder al imperativo tecnoldgico, reducir los costes de la ensefianza y mejorar la relacion entre costes y

’

eficacia de la ensenianza”.

Por otra parte, diversos autores han constatado que el uso de metodologias docentes que incrementan la
participaciéon y motivacién del alumnado ayuda a mejorar los resultados académicos (Ruiz et al., 2010).

En este contexto, los sistemas de respuesta interactiva, que permiten realizar preguntas colectivas a una
audiencia y recoger las respuestas individuales emitidas, pueden resultar de gran utilidad en las aulas
universitarias, pues atnan los dos argumentos expuestos anteriormente: introduccién del uso de las TICs en
las aulas y desarrollo de actividades que favorecen la participacion y motivacion del alumnado.

Si bien el origen de los sistemas de respuesta interactiva lo encontramos en el ambito empresarial, la
utilizacion de estos sistemas en la ensefianza superior se remonta a la década de los 60, principalmente en las
universidades de los Estados Unidos (Chafer, 2009). Sin embargo, desde los 90 su uso se ha extendido
notablemente (Judson y Sawada, 2002) llegando a implementarse en diversas universidades de todo el mundo
y, concretamente, de Espafia (Ruiz et al. 2010; Seral et al. 2010; Hernandez-Sanchez et al., 2011; Ayala,
2011; Vila-Martin et al., 2011; Mate et al., 2011).

Diversos autores sefialan algunas de las ventajas mas importantes de este recurso educativo entre las que
destacan:

e Aumenta la participacion y la atencion de los estudiantes (Berry, 2009; Collinge 2009; Chafer, 2009;
Silliman y McWilliams, 2004; Weerts et al, 2009; y Beatty et al., 2006).

e Aumenta la interaccion profesor-alumno (Silliman y McWilliams, 2004; Shaffer y Collura, 2009).
e Permite el seguimiento individual de cada estudiante (Draper et al., 2002).

e Permite conocer el grado de asimilacion de los contenidos y aquellos aspectos en los que este es
menor (Berry, 2009) en el mismo momento en que se imparte la docencia (Wit, 2003).

e Ameniza las clases (Beekes, 2006; Shaffer y Collura, 2009) y aumenta la satisfaccion del alumno
(Chafer, 2009).



Ademas, los sistemas de respuesta interactiva se pueden utilizar como herramienta de apoyo en la evaluacion
del alumnado ya que permiten realizar, de forma rapida y sencilla, controles periddicos que posibilitan la
implantacion de sistemas de evaluacion continua en la docencia universitaria, proporcionan al profesor
informacion a partir de la cual conocer las dificultades y los progresos de los estudiantes y favorecen el
feedback inmediato entre profesor y alumno permitiendo actuaciones inmediatas por parte de ambos agentes
para mejorar y reorientar el proceso de aprendizaje (Castillo y Cabrerizo, 2003; Delgado y Oliver, 2006;
Lopez, 2001).

Por todo ello, los estudios previos concluyen que no solo los profesores si no también los alumnos valoran
globalmente estos sistemas como positivos (Berry, 2009).

2.- OBJETIVOS.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el objetivo principal que se propuso en el marco del Proyecto de
Innovacién Educativa “EL USO DE LOS SISTEMAS DE RESPUESTA INTERACTIVA COMO RECURSO EDUCATIVO
PARA LA ENSENANZA DE LA FiSICA EN LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA” (Cod.: 2013-12-5008) fue:

Disefiar, implementar y analizar una nueva metodologia docente basada en el uso de los sistemas de
respuesta interactiva como medio de deteccion de errores, evaluacion de conocimientos y mejora de la
docencia en el aprendizaje de la fisica en el &mbito de las ingenierias.

Para ello, se plantearon los siguientes sub-objetivos:
1. Disefio e implementacion de nuevos materiales docentes.
2. Disefio e implementacion de una metodologia docente.
3. Estudio de la eficiencia de la metodologia docente disefiada.

3.- DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA.
El proyecto se ha desarrollado de acuerdo con las siguientes etapas:

e Primera Etapa. Investigacion inicial: En esta etapa se llevd a cabo una revision y analisis de
ejemplos de uso de sistemas de respuesta interactiva en otras universidades. Asimismo, se analizaron
las diferentes ofertas comerciales disponibles en lo que se refiere a esta herramienta, evaluando las
ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Finalmente, en base a las prestaciones del dispositivo,
se opto por el sistema Turning Point, comercializado por la empresa Turning Technologies.

e Segunda Etapa. Disefio de metodologia docente: En esta etapa el equipo docente disefio, de manera
coordinada, la metodologia docente a desarrollar y que se expone en detalle en el siguiente epigrafe
de la presente memoria.

e Tercera Etapa. Disefio de material docente: Una vez definida la metodologia, los profesores han
ido desarrollando a lo largo de todo el curso académico nuevos materiales docentes adaptados a la
metodologia acordada. En el siguiente epigrafe de la presente memoria se detallan el tipo de
materiales docentes desarrollados.

e Cuarta Etapa. Implementacion de la metodologia docente: Durante esta etapa, que se ha
simultaneado con la anterior, se han desarrollado en el aula las distintas actividades formativas
disefiadas. Asimismo, se han ido recogiendo los datos necesarios (participacion, opinion del
alumnado, etc.) para un posterior analisis de resultados.

e Quinta Etapa. Analisis de resultados y evaluacion de la metodologia docente: Al terminar el
periodo lectivo, se ha realizado un analisis estadistico de los datos recogidos en las etapas previas. A
partir del mismo, el equipo docente tuvo una reunion de coordinacion para analizar los resultados y



extraer conclusiones acerca de la utilidad del recurso educativo y de la metodologia definida,
identificando posibles mejoras para el futuro. Finalmente, los resultados y conclusiones extraidos se
exponen Y justifican en la presente memoria y se tratard de dar difusion a los mismos con el objetivo
de compartir la experiencia con otros docentes.

4.- MATERIALES Y METODOS.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se ha disefiado una nueva metodologia docente, basada en el uso de
los sistemas de respuesta interactiva, que fomenta el trabajo del alumnado durante el curso y permite
realizar un seguimiento continuo del mismo, promoviendo actuaciones por parte del profesorado que
permitan mejorar y reorientar, en cualquier momento, el proceso de aprendizaje.

De esta forma, el recurso educativo protagonista en este proyecto ha sido el Sistema de Respuesta
Interactiva. Dado que la ayuda concedida para el desarrollo del proyecto fue el 44,8% del importe
solicitado, gran parte del coste del equipo ha sido sufragado por el Departamento de Fisica Aplicada de la
UCO. Ademas, esta reduccion de la dotacion econémica, nos ha obligado a comprar un equipo con menos
dispositivos individuales de respuesta y, consecuentemente, nos ha limitado en el tamafio de los grupos
donde poder utilizarlo. Concretamente, se ha adquirido un sistema Turning Point, comercializado por la
empresa Turning Technologies, que consta de 32 mandos de respuesta y una tarjeta receptora con conexién
mediante puerto USB, asi como del software necesario para la gestion de los datos.

Este equipo combinado con presentaciones Power Point en las que el profesor incluye preguntas
(verdadero/falso, opcidon multiple, etc.), permite que los alumnos presentes en clase contesten a las preguntas
propuestas mediante su mando de respuesta individual y que sus respuestas sean almacenadas en el
ordenador del profesor. Dichas respuestas se muestran en pantalla tras cada pregunta, lo que permite
identificar en el mismo momento de la explicacion si los alumnos han entendido adecuadamente los
conceptos expuestos. Ademas, el software genera una base de datos completa en la que asigna a cada alumno
sus respuestas, por lo que es posible seguir la evolucién del aprendizaje de cada alumno, identificar las
principales dificultades del grupo y/o los conceptos que les resultan mas complejos, etc.

A la vista de las posibilidades que ofrecia el equipo adquirido y teniendo en cuenta las limitaciones impuestas
por el nimero de mandos individuales de los que se disponia, el equipo docente opté por definir una
metodologia para el uso del equipo Turning Point en las sesiones de grupo mediano, en las que
habitualmente se resuelven problemas y cuestiones de razonamiento sobre los conceptos vistos en las
sesiones tedricas impartidas en grupo grande. De esta forma, se han disefiado tres tipos de actividades:

e De identificacion de conceptos previos erroneos: Se ha comprobado que los alumnos, antes de
llegar a la instruccion formal, ya tienen sus propias concepciones sobre los fendmenos naturales y
sobre lo que se les va a ensefiar. En la ensefianza de la Fisica, es frecuente que estos conceptos
previos entren en conflicto con la definicion de determinados fendmenos vy las leyes que los rigen.
Por ello, de acuerdo con los modelos constructivistas, para poder modificar y corregir estos
esquemas preconceptuales, resulta fundamental identificar los errores previos y tenerlos en cuenta
en el proceso de ensefianza/aprendizaje. De acuerdo con esto, en las sesiones de grupo mediano
inmediatamente anteriores al inicio de los diferentes blogues de contenidos, se han formulado una
serie de preguntas, con el sistema de respuesta interactiva, para identificar las preconcepciones del
alumnado y poder incidir sobre ellas durante el desarrollo de las sesiones tedricas en grupo
grande.

e De seguimiento: Se ha observado que, con frecuencia, los alumnos tienden a intentar resolver los
problemas de fisica de manera mecanica y sin reflexionar sobre los conceptos tedricos aplicados a
la resolucion. Por ello, la resolucion de problemas se ha ido intercalando con preguntas de
razonamiento, que los alumnos respondian con el equipo Turning Point, sobre los conceptos y
leyes fisicas en que se basaria la resolucion del problema. De esta forma, se fomenta que el



alumno entienda la necesidad de estudiar y comprender la teoria antes de enfrentarse a la
resolucion de problemas.

e De evaluacion: Por ultimo, al finalizar cada bloque y antes de las pruebas escritas de evaluacion,
se han formulado al alumnado, mediante el sistema Turning Point, varias preguntas sobre los
contenidos del blogue que sirviesen al alumnado como instrumento de autoevaluacion.

Para el desarrollo de estas actividades se han elaborado, por tanto, los siguientes materiales educativos:
e Test de evaluacion inicial para la deteccion de errores previos en el alumnado

e Test de seguimiento para comprobar el nivel de comprensién y asimilacién de contenidos teéricos
por parte del alumnado antes de la resolucién de problemas, detectar los conceptos que no
asimilados adecuadamente y desarrollar medidas para la correccion de las deficiencias en el
aprendizaje.

e Test de evaluacion final que permitan valorar la evolucion en el aprendizaje.

5.- RESULTADOS OBTENIDOS Y DISPONIBILIDAD DE USO.

Los resultados obtenidos de la experiencia han resultado positivos tanto para el alumnado como para el
profesorado. Por lo que respecta a estos ultimos, los docentes han observado que el uso de los mandos
interactiva de respuesta aumenta el nivel de atencidén, motivacion y participacién del alumnado. En este
sentido, sin el uso de los sistemas de respuesta interactiva, es frecuente observar que, al formular una
pregunta en clase, la mayor parte de los alumnos esperan a que otro compafero o, incluso, el profesor
respondan para copiar la respuesta sin intentar razonarlas por ellos mismos. Sin embargo, los docentes que
participan en el proyecto estan de acuerdo en haber observado que, con el uso de los mandos, la mayor parte
de los alumnos si tratan de resolver la cuestion para seleccionar la respuesta correcta. Ademas, cuando
cometen error quieren saber por qué su respuesta no es la acertada. Consecuentemente, se comprueba que,
efectivamente, tal y como recogen estudios previos (Berry, 2009; Collinge 2009; Chafer, 2009; Silliman y
McWilliams, 2004; Weerts et al, 2009; y Beatty et al., 2006), el uso de los sistemas de respuesta interactiva
aumentan el nivel de participacion y motivacion del alumnado.

Por otra parte, una de las caracteristicas de este sistema que resulta mas atractiva para el profesorado es la
capacidad de estos sistemas de proporcionar informacion sobre el grado de asimilacién de los contenidos de
forma inmediata (Wit, 2003; Hanson et al, 2008; Barrett et al., 2005; Berry, 2009; Chafer, 2009; Collinge
2009; Weerts et al, 2009). Ademas, esta retroalimentacion aumenta la interaccion profesor-alumno (Silliman
y McWilliams, 2004; Shaffer y Collura, 2009). Finalmente, aunque la dedicacion que requiere sigue siendo
muy elevada, en el caso de asignaturas con un alto numero de alumnos matriculados, como es el caso de las
involucradas en este proyecto, el uso de los sistemas de respuesta interactiva facilitan en gran medida llevar
un seguimiento del proceso de aprendizaje individual de cada alumno (Draper et al., 2002).

Estas afirmaciones del equipo docente se ven corroboradas por las opiniones del alumnado. Para recabar esta
informacién, se ha disefiado una encuesta de opinién anénima (https://docs.google.com/forms/d/INyOWUv-
9WINNnhJ8u_Dh9URH7w7VnVgNXHutlJKwpwqU/edit?usp=drive_web). con ayuda de la herramienta libre
Formularios de Google En dicha encuesta, se pide a los alumnos que muestren su grado de
acuerdo/desacuerdo con diferentes afirmaciones sobre el uso educativo de los sistemas de respuesta
interactiva, utilizando una escala Likert 1(total desacuerdo)-5(acuerdo total).

La figura 1 muestra el porcentaje de respuestas de los alumnos en las preguntas relacionadas con la capacidad
del recurso para aumentar la atencién y participacién en el aula. Se aprecia que el 100% de los alumnos
consideran que, gracias a los sistemas de respuesta interactiva, ha aumentado su nivel de participacion,
obteniendo esta afirmacion una puntuacion ponderada de 4,42 puntos sobre 5. Concretamente, méas del 80%
de los alumnos reconocen que prestan mas atencion a las preguntas planteadas por el profesor (puntuacion
ponderada: 4,25 sobre 5) y dos terceras partes de los encuestados afirman que, el querer responder
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acertadamente a las preguntas propuestas, les lleva a estar mas atentos a las explicaciones del profesor
(puntuacion ponderada: 3,92 sobre 5).
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Figura 1: Opinion del alumnado sobre la capacidad del sistema de respuesta interactiva para aumentar el
nivel de atencion y participacion en clase.

100 -
75+
50 A
m1l
25 A H2
|
3
—
0 . . . 4
El hecho de conocer simi  El uso de los mandos El uso de los mandos =5
respuesta es correcta o aumenta la interaccién  interactivos favorece una
no de manera inmediata, profesor-alumno retroalimnetacion
me facilita conocer si inmediata profesor-
estoy entendiendo o no alumno

los conceptos expuestos
en clase en el mismo
momento en que se

estan explicando en clase

Figura 2: Opinién del alumnado sobre la capacidad de retroalimnetacion del sistema de respuesta
interactiva.

Por otra parte, la figura 2 muestra el porcentaje de respuestas de los alumnos en las preguntas relacionadas



con la caracteristica de retroalimentacion de los sistemas de respuesta interactiva. Como se observa, el
alumnado en su totalidad valora muy positivamente (puntuacion ponderada: 4,92 puntos sobre 5) dicha
utilidad del recurso educativo. Asimismo, el 75 % de los encuestados afirma que se mejora la interaccion
profesor/alumno (puntuacién ponderada: 4,17 puntos sobre 5).
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Figura 3: Opinion del alumnado sobre el caracter motivador del sistema de respuesta interactiva.
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Figura 4: Valoracion global del alumnado sobre los sistemas de respuesta interactiva.



Por lo que respecta al caracter motivador de los sistemas de respuesta interactiva (figura 3), el 100% de los
alumnos considera que dinamizan las clases (puntuacion ponderada: 4,83 puntos sobre 5) y, por tanto, resulta
un recurso que favorece la motivacién del alumnado (puntuacion ponderada: 4,5 puntos sobre 5).

Finalmente, la figura 4 muestra la valoracion global que los alumnos hacen del recurso utilizado y la
metodologia disefiada. Se observa que los alumnos hacen una valoracion muy positiva de la actividad
docente otorgando una valoracion media ponderada de 4,42 puntos sobre 5.

6.- UTILIDAD.

De los resultados anteriormente expuestos, se puede concluir que los sistemas de respuesta interactiva
resultan Gtiles para la docencia universitaria puesto que:

e Aumentan la participacion, atencién y motivacién de los estudiantes.
e Fomentan las relaciones profesor-alumno y la retroalimentacion inmediata entre ellos.

e Permiten conocer el grado de asimilacion de los contenidos en el mismo momento en que se imparte
la docencia.

De esta forma, se ha comprobado que son especialmente Gtiles en una primera etapa del proceso de
ensefianza/aprendizaje para detectar los conceptos previos erréneos que han adquirido los alumnos y, a partir
de su identificacion, proponer las actividades docentes adecuadas para la correccion de los mismos, lo que
favorecera el aprendizaje significativo desde una perspectiva constructivista. Asimismo, son Utiles para
medir, durante el desarrollo de los contenidos tedricos, el grado de asimilacion de los mismos por parte del
alumnado, detectando en el mismo momento de la accién docente las dificultades que presentan los
estudiantes asi como los conceptos que no se han entendido adecuadamente vy, de esta forma, poder tomar las
medidas oportunas para la correccion de los mismos.

7.- OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

A la vista de los resultados obtenidos, el equipo docente considera muy positivo el proyecto de innovacion
desarrollado y los resultados derivados del mismo.

Consecuentemente, se pretende seguir trabajando en el aula con este recurso, mejorando y ampliando
materiales. Asimismo, seria deseable aumentar el nimero de equipos y/o dispositivos de respuesta interactiva
ya que esto permitiria su uso en las sesiones docentes con grupo grande, en las que, mayoritariamente, se
desarrollan los contenidos tedricos de las asignaturas. De esta forma, seria posible comprobar justo después
de la explicacion y/o definicion de conceptos el grado de asimilacion de los mismos por parte del alumnado,
sin necesidad de esperar a las sesiones presenciales de grupo mediano.
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