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Abstract

The 2017-2018 Teaching Innovation Plan of the University of Cérdoba (University of Cérdoba, 2017) included among the
objectives of the call for projects of the Modality 1 type (Teaching Innovation Projects) to promote innovation in teaching
methodologies for theoretical classes and practices, encourage academically directed activities and improve external practices,
incorporating information and communication technologies into teaching. In this context, and as a continuation of the two previous
projects of the 2015-16 and 2016-17 calls, which focused on the development of immersive scenarios to create guided teaching
practices, it was proposed to deepen learning experiences that place the students in key scenarios of his professional practice taking
advantage of the material generated in the previous projects. Thus, the students worked, from the support of a professional to
provide a real context, in key practical cases of the professional practice of Agricultural Engineering and Forestry (public tenders,
rural development planning in the local area, forest strategy design) as well as in the curricular designs in the field of teaching in
primary education (didactic programming in schools). Such activities were developed around the subjects of Projects, Rural
Development, and Sociology and Forestry Policy of the Degree in Agri-Food Engineering and the Rural Environment, Forest
Engineering and Oenology, and in the field of Mathematics Education as the Didactic of Numbering and Measurement of the
Degtree in Primary Education. For all this, there was an immersive stage design for the proposed activities, counting on agents of
the administration and institutions and public companies that advised the process and sponsored a prize for the best actors-works.
The works were evaluated from the videos recorded in immersive worlds scenarios and the "teal" technical-administrative
documentation linked to the proposed roleplays. The impact evaluation of the teaching experience was carried out by a comparative
pre and post test analyzing aspects such as the degree of self-confidence, motivation, anxiety and succeed perceived by the students
to address the professional tasks proposed. It worth noting how the degree of self-confidence was improved (with different
significance values) for the all subjects whereas the succeed perception only for
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Resumen

El Plan de Innovaciéon Docente 2017-2018 de la Universidad de Cérdoba (Universidad de Cordoba, 2017) recogié entre los
objetivos de la convocatoria de los proyectos de tipo Modalidad 1 (Proyectos de Innovacién Docentes) promover la innovacion
en metodologias docentes para las clases teéricas y practicas, fomentar las actividades académicamente dirigidas y mejorar las
practicas externas, incorporando a la docencia las tecnologfas de la informacién y de la comunicacién. En este contexto, y como
continuacién de los dos proyectos previos de las convocatorias 2015-16 y 2016-17, donde se primaba la puesta a punto de escenatios
inmersivos para crear practicas docentes dirigidas, se ha profundizado en experiencias de aprendizaje que sitien al alumnado en
escenarios clave de su prictica profesional, aprovechando el material generado en los proyectos anteriores. Asi, los alumnos
trabajaron, a partir del apoyo de un profesional para proporcionar un contexto real, en casos practicos claves del ejercicio
profesional de Ingenieria Agronémica y de Montes (licitaciones publicas, planificacion del desarrollo rural en el ambito comarcal,
disefio de estrategias forestales) asi como en los disefios curriculares en el ambito de la docencia en educacién primaria
(programacion didactica en centros escolares). Tales actividades se desarrollaron en torno a las asignaturas de Proyectos, Desarrollo
Rural, y Sociologia y Politica Forestal de los Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural, de Ingenieria Forestal y de
Enologfa, y en el dmbito de la Educacién Matematica como la Didactica de las Operaciones Numéricas y la Medida, del Grado en
Educacién Primatia. Para todo ello, se cont6 con un escenario inmersivo disefiado para las actividades propuestas, contando con
agentes de la administracion, instituciones y empresas publicas, que asesoraron el proceso y patrocinaron un premio a los mejores
actores-trabajos. Los trabajos se evaluaron a partir de los videos grabados en escenarios de mundos inmersivos y de la
documentacion técnico-administrativa “real” vinculada a los juegos de rol propuestos. La evaluacion del impacto de la experiencia
se realiz6 mediante el analisis de aspectos como la mejora del grado de confianza, la motivacion, el grado de ansiedad y el grado
de éxito que el alumno percibia para realizar las tareas profesionales planteadas antes y después de las actividades incluidas. Con
distintos grado de significancia para cada bloque de asignaturas, el grado de confianza de los estudiantes se vio mejorado asi como
la percepcion sobre el éxito en Sociologia y Politica Forestal.
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1. INTRODUCCION

El Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) fomenta la adquisicion de competencias profesionales asociadas a la
resolucién de problemas reales mediante el uso de metodologias docentes en las que el alumnado adquiere un papel
protagonista (Sdiz - Manzanares et al. 2010). El desarrollo de estas competencias constituye un proceso complejo que puede
involucrar diversos conocimientos y relaciones sistémicas entre distintos agentes. Andersson y Andersson (2010) definen
una competencia como una setie de conocimientos, habilidades y actitudes, que permiten al estudiante saber como actuar
ante problemas profesionales y conocer las consecuencias de lo que elige hacer, siendo capaz de juzgar y comprender sus
acciones en un contexto socio-profesional amplio. En consecuencia, la adquisiciéon de las competencias profesionales se
alcanza mediante experiencias de aprendizaje en las que el docente debe fomentar y estimular aspectos como la creatividad,
la autonomia, la exploraciéon y el anélisis critico asociados a escenarios comunes o casos reales que puedan surgir en el futuro
profesional de los alumnos (Rodtiguez - Donaire y Amante, 2012; Redel et al , 2014; Taguas et al., 2014).

En el ambito de la ingenierfa, Crawley et al. (2007) identificaron la necesidad de formar a los estudiantes en la secuencia de
cémo Concebit-Disefiar-Implementar-Operar (CDIO) para crear el valor afiadido de los productos en un contexto sistémico
y dentro de equipos de trabajo eficientes. El esquema CDIO, concebido originalmente en el Massachusetts Institute of
Technology a finales de los afios 90 y cuyo marco conceptual esta siendo adoptado en la actualidad por universidades de
todo el mundo, aboga por: i) la adquisicién de un conocimiento técnico que puede razonarse; ii) la adquisicién de habilidades
personales; ii) la adquisicién de habilidades inter-personales y iv) la capacidad para CDIO. En los dltimos tiempos, el avance
y el desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs) ha acaparado la atencién en la formacion de
los profesionales en detrimento de la enseflanza de las habilidades personales en campos diversos como la ingenierfa, las
ciencias y la educacién. En este sentido, los estudios de grado deberfan trabajar, con mayor énfasis, expectativas de
aprendizaje que tengan en cuenta las relaciones con los distintos agentes de la futura actividad profesional, a partir de
experiencias de aprendizaje donde el estudiante se exponga a situaciones reales. Para ello, las actividades formativas deberian
ser disefladas con una doble componente técnica que permita mejorar el pensamiento critico del alumnado al mismo tiempo
que mejoran sus habilidades personales e interpersonales. La participacion de agentes externos como representantes de la
administracién y/o empresas resulta fundamental para fortalecer el alcance de dicho aprendizaje.

Existen diversas estrategias para diseflar actividades de aprendizaje basadas en juegos de rol, que conllevan la
experimentacion de situaciones caracteristicas de la realidad profesional, y permiten adquirir un conocimiento mas profundo
y complejo que el que propician la clase magistral o los problemas de aplicacién directa. Ademas, permiten a los estudiantes
trabajar e interactuar de manera colaborativa asf como tomar conciencia de actitudes que las metodologias convencionales
no abordan. Por otro lado, TICs como la realidad virtual y los mundos inmersivos permiten crear escenarios versatiles a un
coste muy bajo y eliminar barreras de tipo social y de comportamiento que en ocasiones pueden obstaculizar el aprendizaje.
Con estas herramientas el estudiante se caracteriza a través de un “avatar” o individuo figurativo, seleccionando atributos
como sexo, edad o apariencia, para desempefiar distintos roles profesionales. El éxito de los mundos inmersivos como
método de aprendizaje ha sido bien documentado en educacién, como indican autores como Lorenzo et al., 2012; Mathers
et al., 2012, y particularmente para la aplicacion de juegos de rol (Sancho et al., 2009; Deshpande y Huang, 2011).

El Plan de Innovacién Docente 2017-2018 de la Universidad de Cérdoba (Universidad de Cordoba, 2017) recoge entre los
objetivos de la convocatoria de los proyectos de tipo Modalidad 1 (Proyectos de Innovacién Docentes) promover la
innovacién en metodologias docentes para las clases tedricas y practicas, fomentar las actividades académicamente dirigidas
y mejorar las practicas externas, incorporando a la docencia las tecnologias de la informacién y de la comunicacion. Incluye,
asimismo, como lineas de accién prioritarias el trabajo por competencias, la transferencia del conocimiento tedrico a la
practica y la aplicacién de buenas practicas ya consolidadas. En este contexto, y como continuacién de los dos proyectos
previos de las convocatorias 2015-16 y 2016-17 (Fig. 1), donde se primaba la puesta a punto de escenarios inmersivos para
crear practicas docentes dirigidas, se propuso avanzar un paso mas. En esta nueva edicién se ha buscado profundizar en
experiencias de aprendizaje que sitien al alumnado en escenarios clave de su practica profesional, aprovechando el material
generado en los proyectos anteriores (escenarios puestos en marcha, manual para el manejo de los avatares, guiones y
feedbacks de las practicas de negociacién, y procesos y agentes de contratos publicos) y explorar la transferibilidad de la
experiencia al ambito de la Educacién Matematica. Para ello, los alumnos han trabajado a partir del encargo realizado por
un profesional con el objeto de verse obligados a demostrar sus competencias en un contexto real. Adicionalmente, dado
que en la propuesta anterior los grupos formados trabajaron de manera estanca, sin relacién entre los mismos, en esta
ocasion se ha puesto especial atencion a la interaccion y la evaluacién entre compafieros y con los agentes externos. Esta
interacciéon puede modificar el producto final que se deriva del aprendizaje adquirido por los alumnos como son los
entregables dentro de escenarios claves del ejercicio profesional de Ingenieria Agronémica y de Montes (licitaciones publicas,
planificacion del desarrollo rural en el ambito comarcal, disefio de estrategias forestales) y los disefios curriculares en el
ambito de la docencia en educacién primaria (programacién didactica en centros escolares). Las actividades se han
desarrollado en torno a las asignaturas de Proyectos del Grado en Ingenierfa Agroalimentaria y del Medio Rural, Sociologia



y Politica Forestal del grado de Ingenierfa Forestal y, por primera vez, se ha aplicado en asignaturas del ambito de la
Educacion Matematica como Didactica de las Operaciones Numéricas y la Medida, del Grado en Educacién Primaria.
Durante las distintas etapas del proyecto, se ha contado con agentes de la administracién, instituciones y empresas publicas
que han asesorado el proceso y patrocinado un premio a los mejores actores-trabajos. Los trabajos se han evaluado a partir
de los videos grabados en escenatrios de mundos inmersivos y la documentacién técnico-administrativa “real” vinculada.

Convocatoria 15-16 — Herramienta : preparacion de escenarios
Entorno de
Tutorizacion

Convocatoria 16-17 — Contenidos Técnicos: Actividades Dirigidas Estaticas

Proyecto

Convocatoria 17-18 — Proceso Social: Juegos de rol interactivos

Interaccién
social

Figura 1. Presentacion del contenido del proyecto destacando la “ampliacion de la propuesta al ejercicio profesional de la docencia” asi
como los antecedentes al mismo.

2. OBJETIVOS

El objetivo de esta propuesta ha sido desatrrollar en el alumnado competencias profesionales de la ingenieria y de la
ensefanza de las matematicas, partiendo de encargos reales a propuesta de profesionales, utilizando entornos recreados en
mundos inmersivos y prestando atencién a la importancia de la interaccién entre pares y con profesionales de los distintos
sectores. Los objetivos especificos de la misma han sido:

1) Disefiar y evaluar una coleccién de juegos de rol para los casos especificos de participacién en contratos puiblicos,
asistencias técnicas y disefios curriculares en los que los estudiantes deberan interactuar como las distintas partes interesadas
del proceso y trabajar sobre la documentacién correspondiente de forma interactiva en funcién del rol profesional que
represente cada alumno.

2) Mejorar el manejo de distintas herramientas y tecnologias de la informacién y la comunicacién (mundos inmersivos, webs,
softwares) para la presentacién de la documentacion técnico-administrativa requerida en las actividades planteadas.

3. MATERIAL Y METODOS
Se diseflaron 6 paquetes de trabajo o capitulos vinculados a los objetivos de la propuesta:

1) Diseflo de los juegos de rol (Objetivo 1), cuyos contenidos e hitos fueron vinculados al programa temporal y temario de
las asignaturas (ver el cronograma en la Figura 2).

2) Presentacién del encargo profesional en el contexto de las asignaturas, detallando los objetivos que se perseguian y las
competencias profesionales a adquirir. Formacién de los grupos de trabajo e introduccién a las relaciones entre agentes
(Objetivos 1y 2).

3) Introduccién a las herramientas TIC para el desarrollo del encargo profesional (plataforma virtual inmersiva, webs,
legislacion y otras aplicaciones). (Objetivo 2).

4) Sesiones de tutorizacion con profesionales externos que orientaron sobre las estrategias a seguir de los grupos de trabajo
y preparacion, por patte de los estudiantes, de los videos y entregables conformes a su rol (Objetivos 1 y 2).

5) Evaluacion de la experiencia docente en cada asignatura centrada en los resultados de aprendizaje de los alumnos y su
valoracion (Objetivos 1y 2).

6) Analisis conjunto de todo el profesorado patticipante sobre la experiencia: fortalezas, debilidades, recomendaciones y
lineas potenciales de mejora (Objetivos 1y 2).

En la Tabla 1 se presentan los principales aspectos programados para aplicar los paquetes de trabajo planificados: fechas
establecidas sobre el cronograma de la guia docente de cada asignatura para relacionar las actividades con los temas o bloques
de temas relacionados; requerimientos del escernario para el mundo inmersivo; diseflo de las actividades e interaccién de los
grupos; material usado y aspectos de la evaluacion.



Datos basicos

Bloque de Economia

Bloque de Proyectos

Bloque de Matematicas

Fechas de
practicas en el
mundo virtual

Marzo 2017

Abril 2017

Mayo 2017

Requerimientos
basicos del
mundo inmersivo

Entorno Parque Natural
de la Subbética y
Oficina o gabinete de

Obra de un colector de saneamiento
en entorno de campo (Caso real de
Aguas de Cérdoba) y sala para

Sala de Profesores, oficina
o sala de reuniones

a recrear discusion trabajo en gabinete

(escenarios)

Explicacion Planificacion del Desarrollo  Licitacion. A partir de la Propuesta Diddctica. Una
breve de la Sostenible de un Pargue documentacién entregada por el maestra en ejercicio

actividad y la
interaccion de los
grupos de trabajo
y los agentes
externos y los

Natnral. Distintos
agentes constituyeron
una Mesa Sectorial para
diagnosticar el estado
del Parque Natural de la

gerente de la empresa provincial de
aguas de Cordoba, D. Luis Moya, en
relacién a una licitacion real para el
reemplazamiento y mejora de una
red de saneamiento, el profesor

docente planted una serie
de contenidos del bloque
de Numeros para el 1¢
curso de Primaria. Los
grupos de estudiantes

roles Subbética (fase 1). rescatd la informacion necesaria para  adquirieron el rol de
Técnicos prepararon las  que el grupo de estudiantes que disefiadores de una
medidas o estrategias asumieron el papel de técnicos de propuesta de actividades
(fase 2). Se evalué la Aguas de Cordoba, preparan un con los que aprender y
aplicacion de la pliego de prescripciones técnicas, trabajar dichos contenidos
metodologfa propuesta ayudados con un modelo. A partir de  y el rol de evaluadores
asi como los términos este trabajo, otros grupos de para determinar la calidad
de las negociaciones de  estudiantes, asumiendo el papel de y la utilidad de la
acuerdo a los distintos empresas licitadoras, preparararonla  propuesta para la
roles. El resultado final ~ documentacién correspondiente, de  adquisicion de las
de cada grupo fue un acuerdo a la interpretacion de dichos ~ competencias sefialadas
Plan de Desarrollo pliegos. Finalmente, los grupos de por la maestra. Se
Sostenible que fue técnicos llevaron a cabo la valoraron las actuaciones
evaluado por un agente  adjudicacion. de los distintos grupos en
externo, D. Francisco Como apoyo durante el proceso, D.  términos del trabajo
Mérida. Luis Moya y D. Francisco Taguas, presentado, evaluacion y
técnico de Infraestructuras de la roles.
Junta de Andalucfa, impartieron
sendos seminarios sobre la nueva
Ley de Contratos del Sector Puablico
y su aplicacién y tutorizaron la
evaluacion de las actuaciones de los
distintos grupos en términos de
documentacién y videos explicativos.
Material de Presentacion sobre los Pliegos y planos de la obra. Presentaciones sobre la
trabajo: procesos de Presentacion sobre la Ley de didactica de los nimeros
documentacién planificacién rural. Contratos actualizada. naturales
preparaday Guia del Parque Natural ~ Guion de trabajo para cada sesion, Listado de contenidos a

utilizada de
acuerdo ala
actividad
disefiada

Sierras Subbéticas.
Lecturas sobre los
consensos y conflictos
en el Parque Natural de
las Sierras Subbéticas.
Documento de trabajo
sobre juegos de rol en
educacién ambiental.
Manual basico para la
organizacion de una
reunién de trabajo en el
mundo virtual.

particularizada para cada rol.

trabajar en una quincena
Cuaderno de trabajo de
una maestra con
planificacién y disefio de
actividades

Aspectos sobre la
evaluacién y
discusién de

resultados

Evaluacion del impacto de las experiencias con un andlisis pretest-postest,
basados en los principios de autoeficacia (Carberry et al., 2010),
aplicados a cada uno de los casos.

Tabla 1. Resumen de los principales aspectos del desatrollo del proyecto por dreas de conocimiento.

Para el alumnado de cada una de las asignaturas se confeccioné un test de 4 bloques a fin de valorar: i) el grado de confianza
del estudiante, de acuerdo a las capacidades actuales, para la realizacién de las diferentes tareas asociadas a cada uno de los



bloques; ii) el grado de motivacion para llevar a cabo las tareas propuestas; iii) el grado de ansiedad que le podrian llegar a
originar las tareas propuestas; y iv) el grado de éxito que creen que podrian alcanzar en las tareas propuestas. Cada apartado
se evalud entre 0 y 100 de acuerdo al grado de acuerdo, asi de forma orientativa el valor minimo de 0 indicaba “espero un
mal resultado o un trabajo mediocre”; 50, “espero un resultado moderadamente bueno; y 100, “espero obtener un excelente
trabajo”. Se realizé un andlisis de la media con la prueba 7 de Student para comparar las respuestas antes y después de las
experiencias docentes.

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

4.1 DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1.1. SOCIOLOGIA Y POLITICA FORESTAL
En el presente curso, habia asignados dos grupos pequefios asi que los seminarios y la disciplina teérica en clase magistral
se realizaron en la planificacién semanal para las clases de grupo completo y las actividades asociadas al uso de TICs se
impartieron en las horas dedicadas a grupos pequefios. Por consiguiente, el desarrollo de las actividades se llevé a cabo
durante los meses de febrero a mayo y tuvieron una duracién total de 21 horas (5 semanas, Tabla 2) incluyendo la sesién
impartida por Subbética Ecolégica durante la gala de entrega de premios. El contexto de la actividad desarrollada se
corresponde con los Temas 2 y 3 del programa de la asignatura, y estan dedicados al analisis de los bosques como recurso
natural renovable, y al estudio de los principios, objetivos e instrumentos de Politica Forestal, respectivamente. Para la
imparticién de estos temas se dedicaron 9 horas de clases magistrales distribuidas en 3 semanas que permitieron establecer
la base conceptual que sustenta la actividad llevada a cabo.

Tareas/Actividades Hitos/Fecha Grupo
0. Presentacion del proyecto de innovacion docente, su encaje con la parte practica de la Semana 19 febrero Todos
asignatura y explicacion de la Planificacién del Desarrollo Sostenible de un Parque Natural

1. Formacién de Equipos y asignacion de roles: representante de grupo ambientalista; Semana 5 marzo Todos

representante de empresarios; representante de agricultores y ganaderos; representante de
la asociacion de cazadores; representante de la sociedad civil y actores politicos.
2. Caracterizar el avatar de acuerdo al rol elegido

3. Trabajo sobre diagnéstico (descripcion, analisis e interpretacion) del Parque Natural en Semana 2 abril Todos
base al rol desempefiado e identificacién de los principales problemas

4. Grabacién de una reunién de trabajo grupal en la fase de diagndstico

5. Trabajo sobre formulacion (disefio de objetivos, estrategias y actividades) y aplicacion Semana 9 abril Todos
de instrumentos de politica

6. Grabacién de una reunién de trabajo grupal en la fase de formulacion

7. Seminario de presentacién por equipos del Plan de Desarrollo Sostenible Semana 16 abril Todos
8. Entrega de documento escrito y grabaciones

9. Seminario impartido por Subbética Ecoldgica y Entrega de premios a los mejores Semana 28 mayo Todos
trabajos de planificacién
Total (horas) - (2 grupos x 2 h/semana x 5 semanas + 1h) 21h

Tabla 2. Desglose de tareas realizadas en las sesiones de la asignatura de Sociologia y Politica Forestal, tiempo de dedicacion,
fechas de realizacion y grupos participantes.

En relaciéon al programa de sesiones que se despliega en la Tabla 2, puede observarse que tras una primera sesion
introductoria sobre el proyecto de innovacién docente, su encaje con el programa teérico de la asignatura y la explicacién
de la planificacién del desarrollo sostenible de un parque natural (0), en una segunda practica se procedio a la conformacién
de los equipos de trabajo y la asignacion de roles (1), y a la toma de contacto con los mundos inmersivos y el manejo y
caracterizacion de los avatares de acuerdo al rol elegido (2). Para ello se establecieron 6 equipos de 5 integrantes cada uno,
y cada miembro del equipo desarrollé uno de los siguientes roles: representante de un grupo ambientalista; representante de
empresarios; representante de agricultores y ganaderos; representante de la asociaciéon de cazadores; representante de la
sociedad civil y actores politicos. La asignacion de los diferentes roles resulta fundamental en esta practica, ya que el nimero
de agentes implicados en la gestién de los espacios forestales ha dado lugar a conflictos de intereses de vatios tipos: i)
contflictos entre los diferentes sectores de la poblacion local segin su relacién con los parques; ii) conflictos entre usuarios
nuevos o tradicionales que aprovechan el espacio protegido con fines distintos y a veces enfrentados (turfsticos, cinegéticos,
econdmicos, etc.); y iii) conflictos entre los actores publicos encargados de aplicar las distintas medidas de conservacion y
los intereses de los diversos actores. Asi, en el diseflo del Plan de Desarrollo Sostenible de un parque debe tomarse en
consideracién la posiciéon de todos los actores que intervienen en el proceso, de forma que se valore su legitimidad.

En la semana del 2 de abril los integrantes de cada equipo realizaron de forma individual una bisqueda de informacién para
identificar los principales problemas existentes en el parque natural desde el punto de vista del rol desempefiado (3), y
seguidamente, a través de una sesién grabada en los mundos inmersivos, participaron con el resto de integrantes de su
equipo en una mesa de discusion que finalizé con un diagnéstico consensuado por todas las partes (4). En la semana del 9



de abril los integrantes de cada equipo actuaron como técnicos de la Administracion y, en base al diagnéstico elaborado en
la fase anterior, disefiaron de forma conjunta los objetivos, las lineas de actuacién y las medidas y acciones del plan de
desarrollo sostenible del parque (5). En esta fase de formulacion también se realiz6 una grabacién de una de las sesiones de
discusién mantenida en los mundos virtuales (6). Una vez realizado todo el trabajo de planificacion, en la semana del 16 de
abril cada uno de los 6 equipos presenté en un seminario los resultados de su trabajo (7) y entregaron al profesor el
correspondiente documento escrito y las grabaciones (8). Finalmente, en la semana del 28 de mayo, tras la revisién de los
trabajos por parte del profesorado y el evaluador externo, se llev6 a cabo una sesiéon sobre economfia solidaria impartida por
Subbética Ecoldgica y se procedié al acto de entrega de premios.

4.1.2. PROYECTOS
En el presente curso, habia asignados tres grupos pequefios asi que los seminarios y la disciplina tedrica en clase magistral
se realizaron en la planificacién semanal para las clases de grupo completo y las actividades asociadas al uso de TICs se
impartieron en las horas dedicadas a grupos pequefios. Por consiguiente, el desatrollo de las actividades se llevé a cabo entre
los meses de abril y mayo con una duracion total de 39 horas (5 semanas; Tabla 3), incluyendo también la gala de premios.
El contexto de la actividad desarrollada se corresponde con el Tema 5, dedicado a Contrataciéon. En este tema se desarrollan
las diferencias de gestiéon entre proyectos publicos y privados y se estudian las particularidades de la contratacion de
proyectos publicos, recogidos en la Ley 9/2017. Asi, se dedicaron 8 horas distribuidas en 4 semanas a clases magistrales,
una dindmica de grupo sobre contratacién de proyectos privados, dos seminatios impartidos por D. Luis Moya y D.

Francisco Taguas, expertos en licitacién de obras rurales publicas y un test sobre los aspectos mas importantes de la Ley
9/2017 sobre Contratos del Sector Publico.

Tareas Hitos/Fecha Grupo

0. Lectura e interpretacién de los pliegos correspondientes a la licitacién de un camino rural, Semana 2 abril Todos
promovida por la empresa Tragsa, y preparacion de ofertas y cronograma de trabajo del

proyecto.

1. Formacién de grupos y asignacion de roles: gerentes-técnicos; presidentes-secretarios-vocales.  Semana 9 abril Todos

2. Caracterizacion personal del avatar, de acuerdo al rol elegido. Todos

3. Exploracién del escenario para planificar el trabajo y la representacion de la situacion Semana 16 abril Todos
profesional.

4. Preparacién de los pliegos por parte del grupo de técnicos. Técnicos
5. Preparacién de la documentacion administrativa a presentar por parte de las empresas. Empresas
6. Grabacién de escenas del grupo de técnicos en el mundo virtual. Semana 23 abril Técnicos
7. Preparacién de oferta econdémica y cronograma por parte de las empresas. Empresas
8. Adjudicacién y generacion de documentos asociados por parte de los técnicos. Semana 30 abril Técnicos
9. Grabacién de escenas por parte de las empresas. Empresas
10. Entrega de premios y proyeccion de los mejores trabajos. Gala PLICA-PLICA Semana 21 mayo Todos
Total (horas) - (3 grupos x 2 h/semana x 5 semanas + 1h) 31h

Tabla 3. Desglose de tareas realizadas en las sesiones de la asignatura de Proyectos, tiempo de dedicacion, fechas de realizacién y
grupos participantes.

De acuerdo al programa de sesiones que se despliega en la Tabla 3, la actividad se inicié con una clase introductoria a la
interpretacién de los pliegos de condiciones de una licitacion (0), tras la cual (segunda sesién) se procedio a la asignacion de
roles y la realizacién de una sesién tutorada para practicar el manejo de los mundos inmersivos, a fin de que el alumnado se
familiarizara con el papel a desempefiar como técnico del ente publico o trabajador de empresa (1-2). A continuacion
trabajaron de forma simulatinea un grupo de tecnicos con cada dos grupos de empresas, correspondientes a cada grupo
pequefio. Este disefio fue el que permiti6 la interaccién en el trabajo de los grupos y permitié cerrar el ciclo de preparacién
de pliegos, preparacion de ofertas y adjudicacion. Asi, en las practicas de la semana del 16 de abril, los grupos de técnicos
prepararon los pliegos tutorizados por la profesora y los profesionales, mientras que las empresas prepararon la
documentacién administrativa (sobre 1, tareas 3-5). En la semana del 23 de abril, los técnicos trabajaron preparando la
escena y el guidn para la confeccion del video a grabar en el entorno virtual (6), mientras que los grupos de empresas
terminaban de preparar la documentacién administrativa y elaboraban las ofertas (sobres 2 y 3; 7) que debian entregar en la
semana siguiente para que los técnicos procedieran a la adjundicacion (9): actas de constitucion, de evaluacion de ofertas y
de adjudicacién. En paralelo, las empresas prepararon el guidn y la escenificacion de las etapas de la licitacién (10). Durante
el mes siguiente, la profesora prepar6 una evaluacién pormenorizada del trabajo entregado, que hizo llegar a cada grupo a
traves de la plataforma Moodle (Fig. 2). Esta misma plataforma fue usada tanto para la entrega del trabajo del alumando
como para el acceso al material de trabajo de cada practica, como puede aprecirase en la Figura 2, donde se presenta una
composicién de imagenes que muestran la informacién basica de la obra licitada, un croquis y detalles de las mediciones y
de su recreacién en el mundo inmersivo, asf como la estructura de documentos y entregas de la plataforma Moodle.



Detalles de la obra: Reemplazamiento de tuberia general de evacuacion de aguas pluviales en el
municipio Helion.

MEDICIONES Y DETALLES APARECERAN REFLEJADOS EN EL
MUNDO VIRTUAL

El proyecto consiste en la instalacién de 840 m de tuberia de fundicion ductl C40,. enterrada en
zanja de 0.8 m de anchura y 1,20 m de profundidad media. Se instalaré sobre cama de arena de 10
cm de espesor y se recubrira hasta 10 cm por encima de la tuberia. A contnuacidn se seleccionardn
aridos derivados de los movimientos de tierra para cubrir (0.60 m) y finalmente se afiadira una capa
de 15 cm de hormigén en masa donde se apoyaran las baldosas hidrauiicas del acerado,

Anchura acerado 3,60 m
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Figura 2. Coleccioén de imagenes para ilustrar el material base utilizado y el trabajo resultande de los estudiantes: (arriba) croquis,
mediciones y unidades de obra del proyecto de sustitucion de la tuberfa de saneamiento; (abajo) representacion en el mundo
virtual y trabajos de técnicos y empresas disponibles en la plataforma Moodle.

4.1.3. DIDACTICA DE LAS OPERACIONES NUMFERICAS Y LA MEDIDA

Las actividades se realizaron con el grupo 1 de modalidad bilingtie, para el que, en el presente curso, habfa asignados tres
grupos pequefios. La presentacion del proyecto, el seminario con la maestra y la disciplina tedrica en clase magistral se
realizaron en la planificacién semanal para las clases de grupo completo y las actividades asociadas al uso de TICs se
impartieron en las horas dedicadas a grupos pequefios. El desarrollo de las actividades se llev6 a cabo durante el mes de
mayo y tuvieron una duracién total de 18 horas (4 semanas, Tabla 4). El contexto de la actividad desarrollada se corresponde
con el Tema 3 del programa de la asignatura, dedicado a la didactica de los nimeros naturales. Para la imparticién de estos
temas se dedicaron 9 horas de clases magistrales distribuidas en 3 semanas previas, con las que se pretendia aportar los
fundamentos del proceso de enseflanza-aprendizaje de los nimeros naturales, necesatios para el desarrollo de la actividad.

Tareas/Actividades Hitos/Fecha Grupo
0. Presentacion del proyecto de innovacion docente, planificacién de actividades Semana 7 mayo Todos
vinculadas al proyecto y chatla orientativa de la maestra M*Teresa Garcia del CEIP Al-

Andalus sobre planificacién escolar, disefio de actividades y evaluacion. Eleccion de

contenidos sobre los que realizar la propuesta y evaluacion

1. Formacién de Equipos, asignacion de roles (docentes que disefian una propuesta de

actividades, docentes que evalian las propuestas)

2. Familiarizacién con el mundo inmersivo, caracterizacion de avatares y eleccion del

escenario de trabajo

3. Trabajo sobre la propuesta de actividades en funcién de los contenidos seleccionados, Semana 14 mayo Disefio
eleccién y disefio de actividades, planificacion

4. Trabajo sobre la ribrica con la que se evaluara cada propuesta Evaluacion
5. Grabacién de una reunién de trabajo grupal para la elaboracion de una propuesta de Semana 21 mayo Diseno
actividades

6. Evaluacion de las propuestas Evaluacion
7. Grabacién de una reunién de trabajo grupal para la evaluacién de propuestas Evaluacion
8. Proyecciones de videos y cierre del proyecto Semana 28 mayo Todos

Total (horas) - (3 grupos pequefios x 1 h/semana x 4 semanas + 6 h grupo grande) 18 h
Tabla 4. Presentacién del contenido de la prictica realizada en la asignatura de Didactica de las Operaciones Numéricas y
la Medida.

Como se observa en el programa de sesiones que se despliega en la Tabla 4, la actividad se inicié con una primera sesién
introductoria (0) sobre el proyecto de innovacién docente, su encaje con el programa teérico de la asignatura y la explicacién
llevada a cabo por la maestra M*Teresa Garcia, la cual realiz6 una sintesis de su experiencia en la planificacién y disefio de
actividades. Asimismo, plante6 el siguiente listado de contenidos, sobre los que se desarrollarfan las actividades de cada
grupo: (a) Calculo de sumas con nimeros hasta el 19, contando a partir del primer sumando, (b) Lectura, escritura y
represenacion de las decenas, (c) Uso de las equivalencias entre decenas y unidades, (d) Lectura, escritura, representacion y
descomposiciéon hasta el 29, (e) Calculo de restas con numeros hasta el 10 contanto a partir del sustraendo, (f) Resolucion



de problemas de suma y de resta, (g) Interés por resolver matematicamente situaciones cotidianas de suma o de resta. En la
siguiente sesion de la misma semana, se procedié a la conformacion de los equipos de trabajo y a la asignacion de roles (1),
y se inici6 la toma de contacto con los mundos inmersivos y el manejo y caracterizacion de los avatares (2). Para ello se
establecieron 8 equipos de 2 y 3 integrantes cada uno. De los 8 equipos formados, 4 se dedicaron a la propuesta de actividades
y otros 4 a la evaluacién de dichas propuestas.

En la semana del 14 de mayo los integrantes de cada equipo de disefio de propuesta seleccionaron entre 2 y 3 contenidos
del listado planteado por la maestra y se dedicaron a la elaboracién de las actividades, indicando recutsos a utilizar y
planificacion temporal en el aula (3). De esta forma, el equipo 1 trabajé sobre los contenidos (a) Calculo de sumas con
nameros hasta el 19, contando a partir del primer sumando y (b) lectura, escritura y representacion de las decenas. El equipo
2 centr6 todas sus actividades en el contenido (f) Resolucién de problemas de suma y resta. Por su parte, el equipo 3
desarroll6 actividades en torno a los contenidos (a) Calculo de sumas con nimeros hasta el 19, contando a partir del primer
sumando, (c) Uso de las equivalencias entre decenas y unidades y (f) Resoluciéon de problemas de suma y resta; y el equipo
4 focaliz6 su propuesta en los contenidos (d) Lectura, escritura, representacion y descomposicion hasta el 29 y (f) Resolucion
de problemas de suma y de resta. Los cuatro equipos con el rol de evaluadores trabajaron en la elaboracién de un rabrica
constituida por diferentes items y distintos niveles de consecucion de dichos items (4).

Durante la semana del 21 de mayo, los equipos de diseflo de propuesta procedieron a la grabacién de reuniones de
coordinaciéon entre docentes para establecer las actividades a realizar sobre los contenidos seleccionados. Simultaneamente,
el resto de equipos inici6 su tarea evaluadora, haciendo uso de la rubrica confeccionada; y se procedi6 a la grabacion de las
sesiones de evaluacion de cada propuesta asignada. En esta semana, cada equipo entregd los documentos y videos generados
en base al trabajo de cada uno. Finalmente, en la dltima semana, las sesiones en grupo grande se dedicaron a la visualizacion
de los videos, al intercambio de pareceres e inquictudes entre profesorado y alumnado y al cierre del proyecto.

4.2. EVALUACION

En las Tablas 5, 6 y 7 se muestran los resultados de los cuestionarios de analisis. En el caso de Sociologia y Politica Forestal
tanto el grado de confianza (apartado i) como el grado de éxito (apartado iv) para la realizacién de las tareas propuestas,
mejor6 de forma significativa (p<0.05) tal y como se muestra en la Tabla 5, de la cual se han obviado el resto de apartados

1) y iif).

Cuestiones Economia-Planificaciéon Parque Natural Pre=28 Post=24

i) Evalaa el grado de confianza de acuerdo a tus capacidades actuales para  Media Desvest Media Desvest
realizar las siguientes tareas en una escala de 0 a 100

1. Caracterizar un Parque Natural con objeto a su posterior planificacién (describir 53,57 24,22 79,6 19,4
los principales aspectos que éste presenta)

2. Analizar el Parque en base a sus debilidades, amenazas, fortalezas y 58,93 27,53 82,1 17,7
oportunidades (matriz DAFO)

3. Identificar e interpretar los principales problemas y necesidades que presenta el 54,64 27,69 81,3 16,5
Parque Natural (construccién de un arbol de problemas)

4. Identificar objetivos que den respuesta a las necesidades que presenta el Parque 51,43 24,30 80,8 16,7
Natural (construccion de arbol de objetivos)

5. Disefiar y analizar estrategias o lineas de actuacién que permitan alcanzar un 46,43 27,78 82,5 15,9
objetivo principal

6. Elaborar la matriz de planificacién basada en el Marco Légico 38,93 26,01 76,7 16,1
7. Establecer una discusién productiva bajo un determinado rol, presentacién de 56,79 32,78 82,5 18,2

argumentos y elaboracién de una propuesta conjunta

8. Elaborar un documento profesional y realizar una presentacion y defensa 43,70 30,27 80,0 19,1
publica del mismo

4. Evalua el grado de éxito que crees que podrias alcanzar en las siguientes

tareas de 0 a 100. Media Desvest Media Desvest
1. Caracterizar un Parque Natural con objeto a su posterior planificacién (describir 65,36 20,09 79,17 16,92
los principales aspectos que éste presenta)

2. Analizar el Parque en base a sus debilidades, amenazas, fortalezas y 67,14 22,09 82,08 18,65

oportunidades (matriz DAFO)



3. Identificar e interpretar los principales problemas y necesidades que presenta el 65,36 21,17 82,08 18,65
Parque Natural (construccién de un arbol de problemas)

4. Identificar objetivos que den respuesta a las necesidades que presenta el Parque 65,00 21,34 81,25 17,52
Natural (construccion de arbol de objetivos)

5. Disefiar y analizar estrategias o lineas de actuacién que permitan alcanzar un 63,21 19,26 79,58 16,01
objetivo principal

6. Elaborar la matriz de planificacién basada en el Marco Légico 60,36 20,99 78,33 17,61
7. Establecer una discusién productiva bajo un determinado rol, presentacién de 69,64 2472 84,58 18,17

argumentos y elaboracién de una propuesta conjunta

8. Elaborar un documento profesional y realizar una presentacion y defensa 67,14 25,94 82,92 19,44
publica del mismo

Tabla 5. Valoraciones de los items correspondientes al grado de confianza para la realizacion de tareas propuestas (caso de

la planificacién de un parque natural) antes y despues de la experiencia docente.

En el caso de Proyectos, solo el grado de confianza (apartado i) para la realizacién de las tareas propuestas, mejoré de forma
significativa (p<<0.05) tal y como se muesta en la Tabla 6, de la cual se han obviado el resto de apartados ii)-iv). Los apartados
de motivacién alcanzaron, antes y después de la experiencia, tasas préximas al 76%, el grado de ansiedad asociado al 39% y
el grado de éxito esperado en las mismas fue cercano al 77%. Independientemente de las cifras, el trabajo elaborado por los
estudiantes este afio ha sido excelente, con felicitaciones expresas de los profesionales participantes. Esto es especialmente
notorio si se compara con las entregas de pliegos y ofertas del curso anterior. La mejora del material proporcionado a los
estudiantes (aportado por los profesiosnales y adaptados por el profesor) y el cronograma de trabajo (se han duplicado las
horas de clase dedicadas a la actividad, Tema 5) han sido los principales factores que han contribuido a la mejora del
aprendizaje.

Cuestiones -Licitacién-Proyectos Pre n=31 Post n=32
Evalua el grado de confianza de acuerdo a tus capacidades actuales para realizar ~ Media Desvest Media Desvest
las siguientes tareas en una escala de 0 a 100

1. Leer e interpretar los contenidos de unos pliegos econémicos y administrativos de una ~ 67.4 15.7 78.8 13.6
licitacion publica

2. Identificar las necesidades de disefio y restricciones econémicas asociadas a una obra 68.1 16.4 74.4 15.0
de una licitacién

3. Investigar qué tipo de documentacién debe incluirse en la oferta para concursar en una ~ 69.7 16.0 77.5 17.4
licitacién de una obra.

4. Desarrollar las estrategias adecuadas de cada uno de los agentes implicados en la 67.1 17.4 75.0 13.2
licitacién (técnicos y empresas)

5. Ientificar los items claves para la confeccion de una oferta adecuada 68.1 16.6 76.3 14.1
6. Identificar los items claves para proceder a la adjudicacion 68.4 18.5 76.6 14.3

Tabla 6. Valoraciones de los items correspondientes al grado de confianza para la realizacién de tareas propuestas (caso de
la licitacion) antes y después de la experiencia docente.

En el caso de Didactica de las Operaciones Numéricas y la Medida, en los cuatro aspectos evaluados se registraron mejoras
entre el pre-test y el post-test pero ninguno de ellos llegd a ser significativo. En la tabla 7 se muestra lo obtenido para el
grado de confianza.

Cuestiones - Didactica de las Operaciones Numéricas y la Medida Pre n=20 Post n=19
Evalua el grado de confianza de acuerdo a tus capacidades actuales para realizar ~ Media Desvest Media Desvest
las siguientes tareas en una escala de 0 a 100

1. Conocer y saber aplicar los conceptos matematicos basicos que configuran el curriculo 66.0 12.3 70.0 11.5
de la Educacion Primatia referidos a los bloques tematicos de nimeros y operaciones, y

magnitudes y medidas.

2. Poner en marcha procesos de enseflanza y aprendizaje asociados a la transmision de 62.5 12.1 65.8 13.0
los conocimientos de los numeros, las operaciones y la medida. .

3. Conocer e incorporar recursos y materiales de uso didactico a la ensefianza y 61.5 15.0 67.4 14.5
aprendizaje de las operaciones numéricas y la medida.

4. Analizar y evaluar el contenido curricular de las actividades y ejercicios que aparecen en  60.0 11.2 64.7 13.9
los libros de texto de Matematicas de la Educacion Primaria.

5. Organizar los contenidos curticulates, y definir los métodos y criterios de evaluacién 60.0 13.4 64.7 16.5

asociados a los procesos educativos vinculados con el conocimiento de los numeros y las

operaciones, y las magnitudes y las medidas en la Educacién Primaria.

6. Conocer y saber aplicar los conceptos matematicos basicos que configuran el curriculo 66.0 12.3 70.0 11.5
de la Educacién Primaria referidos a los bloques tematicos de nimeros y operaciones, y

magnitudes y medidas.




5. CONCLUSIONES

El presenta proyecto de innovacion docente ha contribuido al desarrollo en el alumnado de competencias profesionales
de la ingenierfa y de la ensefianza de las matematicas, a partir de encargos reales a propuesta de profesionales. El uso de
entornos recreados en mundos inmersivos, prestando atencién a la importancia de la interaccién entre pares y la aportacién
de profesionales de los distintos sectores han sido claves en el desatrollo del proyecto. Debe resaltarse la labor realizada por
el alumnado, cuyos resultados en cuanto a contenidos documentales seran de gran utilidad para cutsos posteriores, y cuya
creatividad en la realizacion de los videos muestra que han disfrutado con la experiencia mas alld de querer cumplir con una
tarea mas de las asignaturas.

En lo que respecta al profesorado involucrado y a los agentes externos, la experiencia ha contribuido a la formacién de
un equipo de trabajo cohesionado y ha favorecido la creaciéon de espacios de enriquecimiento mutuo y de generacion de
nuevas ideas y proyectos.
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