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1. PRESENTACION

VI CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE APRENDIZAJE, INNOVACION Y COOPERACION.
CINAIC 2021

Ante la situacién del Covid-19 el contexto educativo se ha tenido que transformar e
incluso reinventar de forma drdstica. En el ultimo afio se han utilizado nuevos procesos
y nuevas tecnologias y formas de evaluacién, de forma mds intensa que durante la
ultima década.

Esta situacion también afecta a los congresos cientificos que tienen que, por un lado,
facilitar la asistencia a sus actividades y, por otro, aplicar procesos innovadores que
contemplen las nuevas modalidades de participacién.

En esta convocatoria, CINAIC admitird participaciones virtuales y presenciales. Se podra
intercambiar la modalidad en cualquier momento hasta la celebracidon del congreso.

Desde el afio 2011 CINAIC organiza actividades presenciales y online de forma continua
y los afios pares organiza el Congreso Cientifico Internacional. Su linea de accidn se basa
en cuatro ejes:

Punto de encuentro donde intercambiar buenas practicas de innovacién educativa,
conocer las ultimas novedades y obtener una formaciéon aplicada de las principales
innovaciones educativas.

Medio de divulgacion de los trabajos presentados a través de las actas con ISSN y DOI
individual, seleccién de los mejores trabajos para invitacién a presentarse a revistas
cientificas de impacto (Scopus y JCR) y este afio con la posibilidad de publicar los trabajos
presentados en Scopus.

Escenario para experimentar con innovaciones metodoldgicas en cuanto a su
organizacién. Algunas de ellas se presentardn por primera vez en este congreso y otras
ya estan consolidadas en ediciones anteriores como “Ecolab” (espacio abierto de
discusién), “Presentaciones en formato Pecha-Kucha” (20 diapositivas con 20” de
duracién cada una), “Mesa redonda de palabras” (mesas redondas sociales donde los
asistentes forman parte de la misma) y “Escuela de Cocina” (se exponen recetas para
preparar innovaciones docentes aplicadas en el aula).

A fondo. Analisis de temas relacionados con la innovacién educativa: Tendencias,
medicidn de la innovacidn educativa, escenarios para el desarrollo, etc.

Cooperacion y servicio. Desde el comité de accion social el congreso presta ayuda
material y formativa en entornos desfavorecidos para potenciar el aprendizaje tanto del
profesorado como de su alumnado.
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2. OBJETIVOS Y AREAS TEMATICAS

Objetivos:

Favorecer la transferencia de conocimiento sobre aprendizaje e innovacién.
Dar a conocer programas de promocién y financiacién de la innovacién
tecnolégica para la formacion.

Dar a conocer la I+D+i en formacién y aprendizaje.

Dar a conocer mejores prdcticas sobre innovacién en formacién y aprendizaje.
Actuar como punto de encuentro entre distintos agentes sociales relacionados
con el aprendizaje.

Establecer un centro de recursos para divulgar el conocimiento generado en el
congreso.

Establecer una red social con los participantes en el congreso y extenderla a
otros ambitos relacionados con el aprendizaje, la innovaciény la
competitividad.

Areas tematicas

O NOUEWNRE

NNNNNRRRRRRBRRRRR
B WNRPRPOOLOMNOOOUDWNIERERO

Adaptatividad

Analiticas de aprendizaje (Learning Analytics)
Aprendizaje a lo largo de la vida

Aprendizaje auténomo

Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje informal

Aprendizaje y videojuegos

Aprendizaje servicio

Competencias genéricas

. Ecosistemas tecnolégicos educativos

. Educacion abierta (MOOC, OER, ...)

. Estilos de aprendizaje y de pensamiento

. Entornos personalizados de aprendizaje

. Evaluacién (aprendizaje, proceso docente, ...)

. Formacién para el empleo

. Gestidn del conocimiento para el aprendizaje

. Laboratorios virtuales

. Metodologias de aprendizaje on-line

. Politicas y estrategias educativas

. Tecnologias emergentes en la formacién y el aprendizaje

. Tendencias en innovacién educativa

. Tutorizacién y mentoria

. Web 2.0/3.0 en el aprendizaje (Redes sociales, semantica, ...)
. Educaciodn, aprendizaje y evaluacién en tiempos de Covid-19
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3. TRABAJOS DE CINAIC 2021

e [D002 - Memoria y Saber. Factores asociados a las pérdidas poscosecha en
cultivos de Naranja Salustiana. Giraldo Bartolo, Juan Esteban; Rincdén Arango,
Rafael; Torres de Castro, Maria Teresa.

e |D004 - Analizando el PIB a la luz de la Teoria de las Capacidades de Martha
Nussbaum. Vilaplana-Prieto, Cristina.

e |DOO06 - Integracién de la computacion fisica bajo el aprendizaje construccionista
para el fortalecimiento de las competencias tecnoldgicas de los docentes del
TecNM campus Minatitldn. Jiménez Rasgado, Guillermina; Vicario Solérzano,
Claudia Marina.

e |D0O07 - CreaSTEAM. Hacia la mejora de brechas en diversidad mediante la
recopilacion de proyectos, buenas practicas y espacios STEAM. Fonseca, David;
Garcia-Holgado, Alicia; Garcia-Pefialvo, Francisco José; Jurado, Elena; Olivella,
Roger; Amo, Daniel; Maffeo, Giuseppe; Yigit, Omer; Keskin, Yasin; Seving, Gulay;
Quass, Kirsten; Hofmann, Christian.

e [D0O08 - Mitos y realidades en las practicas de MU MICONE. Valero Garcés,
Carmen.

e [DO10 - Puesta en Practica de ODS en Educacion Superior a través de la
competencia “Sensibilidad hacia temas Medioambientales y Sociales”. Martin
Pefa, Maria Luz; Diaz Garrido, Eloisa; Garcia Magro, Cristina.

e |DO11 - Influencia en el alumnado del Trabajo Fin de Grado con datos originales
en el Grado en Fisioterapia: estudio cualitativo. Rodrigues-de-Souza, Daiana
Priscila; Alburquerque-Sendin, Francisco.

e [D0O12 - Programa para la prevencién de trastornos musculoesqueléticos y
psicosociales en Formacidn Profesional. Cordones Garcia, Marly.

e [DO13 - La clase practica interactiva como herramienta para optimizar la
coordinacion de los grupos en asignaturas practicas del dmbito universitario.
Bernardez Vilaboa, Ricardo; Ruiz Ruiz, José Maria; Garzon Jiménez, Nuria; Sillero
Quintana, Manuel; Bartolomé Bartolomé, Gema; Boiso Calero, Antonio; Calvo
Avyala, José Andrés; Cebrian Lafuente, José Luis; Huerta-Zavala, Pilar; Martinez
Florentin, Gema; Mon Lépez, Daniel; Prieto Garrido, Francisco; Sdnchez Pérez,
Isabel; Tomé de la Torre, Miguel Angel.

e "|D014 - Conocimientos econdmicos y financieros de los estudiantes de ultimo

e grado de secundaria en Santander, Colombia. Nufiez Rueda, Silvia Nathalia;
Palacio Garcia, Luis Alejandro ."

e [D017 - Implementacién de laboratorios 2.0 para mecanica de fluidos. Castedo,
Ricardo; Prado, Angel; Gomez, José M.; Santos, Anastasio P.; Lépez, Lina M.;
Chiquito, Maria; Rodriguez-Rama, Juan A..

e "|D018 - El fendmeno youtuber y el uso de la lengua vasca en el ambito
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e educativo. Etxebarria, Aintzane; Iglesias, Aitor; Garay, Urtza."

e "ID019 - Repositorio GitHub con objetos de aprendizaje para grados de

e ingenieria industrial en la asignatura de programacién. del Aguila Cano, Isabel
Maria; Garcia Lazaro, José Rafael; Miranda Sarmiento, Clara Marcela; Guirado
Clavijo, Rafael."

e |D020 - Actividades transversales entre materias de primer curso de grado y
trabajo en equipo para aumentar la motivacién del alumno. Fonseca, David;
Necchi, Silvia; Aldez, Marian; Romero, Susana; Centeno, Efraim .

e "|ID021 - La investigacion cientifica expuesta a estudiantes de grado: un caso

e practico de Fisica de la Materia Condensada. Baba, Yuriko; Diaz, Elena;
Dominguez-Adame, Francisco; Diaz-Fernandez, Alvaro ."

e "ID022 - Mentoring con Energia: un programa de mentorias on-line desde el

e sector energético a estudiantes de la ETSIME - UPM. Montalvo, Cristina; Parra,
José Luis; Gavez, Ana Isabel ."

e [D023 - El modelo semi-presencial y virtual a examen en el drea de ingenieria.
Martinez Olmos, Antonio; Lopez Ruiz, Nuria; Carvajal Rodriguez, Miguel A..

e "ID024 - Evaluacién por pares en el contexto del ABP, un planteamiento
transversal y cohesionador para las titulaciones universitarias. Peer evaluation in
the context of the PBL, a cross-cutting and cohesive approach for university
degrees. . Manchado-Pérez, Eduardo; Diago-Ferrer, Laura; Sierra-Pérez,
Jorge."

e |D026 - El aprendizaje cooperativo mejora el rendimiento académico. Lorente,
Sonia; Fauquet, Jordi; Redolar, Diego; Prat-Ortega, Genis; Pardo, Alfredo; Bonillo,
Albert .

e [D027 - Aprendizaje cooperativo con “SAve Me, please”. Vicente Torres, Maria
Angeles; Priego Cuadra, Teresa; de las Heras Jiménez, Natalia; Martinez
Martinez, Ernesto; Gredilla Diaz, Ricardo; Lépez Ldopez, Rosario; Pozo Garcia,
Miguel Angel; Martin Velasco, Ana Isabel; Lopez-Calderén Barreda, Asuncién;
Segovia Camargo, Gregorio.

e |D028 - Las competencias en la digitalizacidn: experimento en el entorno de un
curso internacional. Erro-Garcés, Amaya; Hernandez Palaceto, Celia .

e [D029 - La integracion de Competencias Transversales en la Educacidn Superior
en Ingenierias mediante herramientas de e-learning. El caso de la ETSIl en la UPV.
Villanueva Ldpez, José Felipe; Alemany Diaz, M2 del Mar Eva; Vallés Lluch, Ana;
Garcia-Serra Garcia, Jorge .

e |D030 - Analizando Variables del Aprendizaje Basado en Proyectos. Ruiz Castilla,
Daniel; del Pino Fernandez, Joaquin; Millan Prior, Borja; Ceada Garrido, Yolanda
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e |D031 - El pdster académico como instrumento innovador en la ensefianza de
inglés para fines especificos. Martin Marchante, Beatriz; Gimeno Sanz, Ana Maria

e [D032 - Andlisis del impacto en el aprendizaje del entrenamiento mediante
ejercicios con errores controlados. Arévalo-Lomas, L.; Sdnchez-Canales, M.;
Izquierdo-Diaz, M.; Biosca, B.; Bolonio, D.; Barrio-Parra, F.; Castells, B.; Amez, |.;
Sanchez-Palencia, Y.; Fernandez-Gutierrez del Alamo, L. .

e |D033 - Uso de nuevas tecnologias y rendimiento académico en una muestra de
bachilleres de 16 a 18 afios. Un estudio exploratorio. Chérrez Bermejo, Ana
Monica .

e [D034 - “Click & collect” para una rapida adaptacién de la docencia practica
presencial a online en grados universitarios de Ciencias de la Salud. Ortega, T.;
Acero, N.; de las Heras; Palomino, O.; Mufoz, D.; Cuadrado, I.; Prieto, P.;
Gonzalez, L.; Estrada, P.; Martinez Solis, I..

e |D035 - Analisis Factorial sobre el Uso de las TIC en Instituciones Educativas de
Paraguay. Canese, Valentina; Pdez, Roberto; Amarilla, Jessica; Rodriguez, Pamela

e [D036 - Aplicacién de andamiaje en un modelo de aprendizaje sostenible y su
influencia en el estado emocional durante la COVID-19. de Arriba Laso, Ricardo;
Paredes-Velasco, Maximiliano .

e |D037 - Material multimedia en espafiol, valenciano e inglés para la clase practica
de Auscultacion Cardiaca. Pascual Mora, Maria; Pineda Merlo, Begofia; Vallés

e |D038 - Andlisis de la docencia universitaria por la influencia de la COVID-19:
algunas lecciones aprendidas. Amez, |.; Castells, B.; Sdnchez-Canales, M.;
Arévalo-Lomas, L.; Bolonio, D.; Barrio-Parra, F.; Izquierdo-Diaz, M.; Biosca, B.;
Sanchez-Palencia, Y.; Fernandez-Gutierrez del Alamo, L..

e [D039 - Gamificacién en la asignatura de Quimica. Ruiz-Santaquiteria, M.;
Merayo, N.; Diaz, P.; Albéniz, J.; Carrillo, |.; Barajas, R.; Saavedra, P. .

e [D040 - Gamificacion como complemento para el aprendizaje en Quimica
Orgdnica. Ruiz-Santaquiteria, M.; Merayo, N.; Diaz, P.; Barajas, R.; Saavedra, P.;
Carrillo, I.; Albéniz, J. .

e "|D041 - El Aprendizaje-Servicio y la gestién ambiental.

e Colaboracion entre la universidad y la escuela primaria ECO-COLE 2030, la senda
para un colegio sostenible. Gdmez Villarino, Maria Teresa; Lopez Santiago, JesuUs;
Garcia Garcia, Ana Isabel."

e [D042 - Experiencia interdisciplinar en humanidades: propuesta de
intercomunicacion entre la mitologia clasica y la ensefianza del inglés. Garcia
Fleitas, Maria de la Luz; Rodriguez Judrez, Carolina .
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e [D043 - La codocencia reflexiva en la educacién superior. Strotmann, Birgit;
Custodio Espinar, Magdalena .

e |D044 - Combinacién de estrategias de innovacion docente para la ensefianza de
asignaturas de Ciencias de la Tierra: aprendizaje colaborativo y basado en
proyectos como fuente de material para el aula invertida. Escavy, J.1.; Sanz-Pérez,
E.; Menéndez-Pidal, |.; Galindo-Aires, R.; Ferndndez-Gonzdlez, E.; Herrero, M.J.;
Escudero, D.; Trigos, L.; Martinez-Lépez, A.; Sanz de Ojeda, J..

e |D0A45 - Pildoras Second Round. Capsulas audiovisuales para incentivar las artes
y los videojuegos en educacion secundaria. Huerta, Ricard.

e |D046 - Cuestionario para la seleccién de conceptos fundamentales: analisis de
validez y confiabilidad. Contreras, J.A.; Arias, J.; Martin, R.; Hidalgo, V..

e |D047 - Utilizacidén de Talleres Moodle para el aprendizaje activo en la asignatura
mecanica de fluidos. Diez Alcantara, Eduardo; Rodriguez Rodriguez, Araceli;
Gomez Martin, Jose Maria .

e |D048 - Aprendizaje basado en proyectos con edificaciones histéricas: inmersion
en entornos reales de formacion para el Grado en Arquitectura Técnica.
Villanueva Valentin-Gamazo, David; Tuesta Durango, Nelson; Alvarado Lorenzo,
Mario Alberto; Mansilla Blanco, M2 Isabel; Rey de las Moras, M2 Cruz .

e |D049 - LABORATORIOS REMOTOS en la Formacidon por Competencias como
instrumento diddctico en innovacién educativa en asignaturas de carreras de
Ingenieria. Paula Andrea Zanetti.

e |DO50 - Aprendizaje basado en proyectos y trabajo en equipo para mejorar las
competencias bdsicas. Tomas, Vicente R.; Iserte, Sergio; Perez, Miguel; Boronat,
Pablo; Castillo, Maribel; A. Garcia, Luis.

e [DO51 - Metodologia para el desarrollo del pensamiento computacional en
tiempos de COVID-19. Herrero-Alvarez, Rafael; Ledn, Coromoto; Miranda, Gara;
Segredo, Eduardo; Socas, Oscar; Garcia, Laura; Diaz, Yolanda .

e [D052 - UMA Racing Team: Una experiencia en participacion en competiciones
universitarias.. Castillo Aguilar, Juan J.; Alcdzar Vargas, Manuel G.; Pérez
Fernandez, Javier; Velasco Garcia, Juan M.; Cabrera Carrillo, Juan A..

e [DO53 - Egresados en el aula: incorporacién de su experiencia profesional al
proceso de ensefianza-aprendizaje. Gonzdlez-Rogado, Ana-Belén; Vivar-
Quintana, Ana-Maria; Rodriguez-Barrios, Tomds; Ramos-Gavilan, Ana-Belén.

e [D054 - Un chatbot privado y seguro en Moodle para facilitar procesos de
ensefianza-aprendizaje y administracién. Amo, Daniel; Fonseca, David; Rovirosa,
Bernat; Canaleta, Xavi; de Torres Gdmez, Eduard; Navarro, Joan; Solé, Xavier.

e |DO55 - Importancia de las clases de laboratorio en la motivacion de los alumnos
de la asignatura Materiales Construccidén. Pérez-Fortes, Ana Patricia; Gdlvez,
Jaime C.; Reyes, Encarnacién; Enfedaque, Alejandro.
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e |DO56 - Aprendizaje basado en retos: Implementacidn interuniversitaria en la
asignatura de Mejora Genética Animal. Escriche, Noelia Ibafez; Casto Rebollo,
Cristina; Formoso Rafferty, Nora; Gonzalez Recio, Oscar; Casellas Vidal, Joaquim

e |D057 - Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el método Jigsaw en el estudio
del paisaje. Palacio Buendia, Amalia; Pérez Albert, Yolanda; Serrano Giné, David

e [D0O59 - Motivar el aprendizaje utilizando nuevas tecnologias: Monitorizacion
continua de glucosa. Obrador, E.; Estrela, J.M.; Vallés, S.L.; Pineda, B.; Victor,
V.M..

e |D060 - Aprendizaje basado en proyectos colaborativos. Una experiencia con
estudiantes del Grado en Geografia y Ordenacién del Territorio. Parrefo-
Castellano, Juan M.; Rodriguez Rodriguez, Mercedes A..

e |D061 - Negociacidn online. Propuesta Tedrica. David Herndndez; Carlos Monné.

e |D062 - Ecuaciones diferenciales con aula invertida y covid. Ferndndez-Jambrina,
Leonardo.

e |D063 - Blending learning: Una nueva forma de enfocar las sesiones practicas.
Casto-Rebollo, Cristina; Martinez-Paredes, Eugenio; Martinez-Llorens, Silvia;
Vicente, José S.; Marco-Jiménez, Francisco; Peflaranda, David S. .

e |D064 - Mejora de las competencias gracias a la implantacién de aprendizaje
basado en proyectos en acuicultura. Peflaranda, David S.; Jauralde-Garcia,
Ignacio; Tomas-Vidal, Ana; Jover-Cerdd, Miguel; Martinez-Llorens, Silvia .

e |D0O65 - Evaluacién de la aplicacién de robots y dispositivos fisicos para la
integracion de STEAM vy el desarrollo de pensamiento computacional. Conde,
Miguel A.; Rodriguez-Sedano, Francisco J.; Ferndndez-Llamas, Camino; Garcia-
Pefialvo, Francisco J..

e |D066 - Roman Open Data: una herramienta para la formacién del alumnado
universitario. Pérez Gonzdlez, Jordi; Bermudez Lorenzo, Juan Manuel; Aguilera
Martin, Antonio .

e |D067 - Educacidn, inclusién social y digitalizacién del aprendizaje: EpDLab como
estudio de caso durante la crisis del COVID-19. Guitian, Roi; Lobo, Maria.

e [D068 - Andlisis de los resultados del proyecto de innovacién educativa
PIRAMIDE. Soria-Carro, A.; Roibas-Millan, E.; Pérez-Alvarez, J.; Cubas, J.;
Zamorano, J.; Alvarez, J.M.; Alfonso-Corcuera, D.; Pindado, S. .

e |D069 - Aula invertida universitaria: evaluacién y andlisis de los resultados tras
su aplicacidn. Yllana-Prieto, Félix; Jeong, Jin Su; Gonzdlez-Gdmez, David .

e [D0O70 - Propuestas de enseflanza semipresencial basadas en el trabajo
colaborativo. Santana-Hernandez, Kevin M.; Gonzdlez-Rodriguez, Eligia;
Rodriguez-Ponce, Eligia.
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e [DO71 - éQué tienen en comun Derecho y Matematicas? Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible como sustrato transversal de nimeros y leyes. Chicharro,
Alicia; Campion, Maria Jesus.

e [D0O72 - Metodologia de evaluaciéon no presencial segura con herramientas de
cédigo abierto. Suarez Lépez, Maria José; Garcia Menéndez, David; Gutiérrez
Trashorras, Antonio José; Blanco Marigorta, Ana Maria; Ramos Martin,
Alejandro .

e [D0O73 - Protocolo para la evaluacidon de materiales multimedia. Mancho de la
Iglesia, Ana C.; Lopez Torres, Ana M.; Sein-Echaluce Lacleta, Maria Luisa .

e "IDO74 - La integracidn del aprendizaje académico

e en un itinerario metacognitivo ascendente curricular. Paredes, Carlos; Castedo,
Ricardo; de la Vega, Rogelio; Ortiz, José Eugenio; Sanchiz, Celia."

e |DO75 - Ensefianza de la Botdnica en un contexto local: una propuesta didactica
basada en el naranjo morisco de Hornachos. Gutiérrez-Garcia, Lorena; Blanco-
Salas, José; Corbacho-Cuello, Isaac; Ruiz-Téllez, Trinidad; Sanchez-Martin, Jesus.

e |DO76 - Transformando el Programa Intensivo sobre el Futuro de la Banca y Las
Finanzas en un encuentro virtual. Ferndndez Sdnchez, Pedro; Frank, Elizabeth.

e |DQO77 - Praxis de la innovacidn educativa a través de YouTube en tiempos de
pandemia. Oliva Marafidn, Carlos; Gallego Trijueque, Sara .

e |D078 - Modificacidn de un material didactico interactivo en la bdsqueda de un
aprendizaje mas adaptativo. Herndndez-Castellano, Pedro M.; Arafia-Sudrez,
Roberto E.; Marrero-Alemdn, Maria Dolores; Sdnchez-Morales, Carlos J..

e |DQ79 - Laboratorio de desarrollo en Educacion Superior con alumnado de Altas
Capacidades y/o Alto rendimiento. Gonzélez Arrieta, Angélica; Pérez Lancho,
Maria Belén; Garcia-Bermejo-Ginner, José Rafael; Alvarez Navia, Ivan; Sdnchez
Lazaro, Angel Luis; Hernandez Simén, Juan Andrés; Martin Garcia, Teresa; Vega
Cruz, Pastora Isabel .

e |D080 - Controversias de la nueva ley educativa (LOMLOE): la concesién
complementaria del titulo de la ESO en Formaciéon Profesional Bdsica. Martin
Soria, José Luis; Renés Arellano, Paula; Martin Minguijon, Ana Rosa.

e |D081 - Fortalecimiento del vinculo entre Universidades en el espacio Atlantico:
Dimensién internacional en los métodos de ensefianza y aprendizaje en la
educacion superior. Martinez-Quintana, Lucia .

e [D082 - Experiencia piloto para incorporar la ética informatica de forma
transversal en el Grado de Ingenieria Informatica. Garcia-Holgado, Alicia; Garcia-
Pefalvo, Francisco J.; Therdn, Roberto; Vazquez-Ingelmo, Andrea; Gamazo,
Adriana; Gonzalez-Gonzalez, Carina S.; Gil Iranzo, Rosa Maria; Frango Silveira,
Ismar; Alier Forment, Marc .

e |D083 - Evaluacidn de atencion selectiva en nifios de 9 a 11 afos. Velastegui,
Rommel; Flores, Fernanda; Velastegui, Diana; Bel Fenellos, Cristina.
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e |D084 - Sistema de evaluacién sustentado en el conocimiento ancestral para
potenciar los aprendizajes en la escuela. Caicedo Arroyo, Mary Lili .

e |DO08S5 - Elaboracién de un portafolio electrénico para el desarrollo docente a
través de una Unidad Didactica Virtual. Romero Yesa, Susana; Aldez, Marian;
Garcia-Olalla, Ana; Segu, Mabel.

e |D086 - Aprendizaje basado en proyectos: aplicacion a la asignatura “Proyecto de
Embarcaciones Radpidas y a Vela”. Calderon-Sanchez, Javier; Merino-Alonso, P. E.

e [D087 - El proyecto FEM-CELL: Circulos autogestivos de mujeres para el
aprendizaje de la lengua inglesa. Vdzquez Monter, Nathalie; Solano, Agustin;
Escobar, Mariana .

e |D088 - “3D-Project: Diseiio, anatomia e innovacion”. Zapata Martinez, Irene;
Moreno Balboa, Maria de la O; Higueras Lara, Alfonso; Vivas Urias, Maria
Dolores.

e |D090 - Reprogramando la Universidad Sénior para un modelo de ensefianza-
aprendizaje semipresencial. Iglesias-Antelo, Susana; Ares-Pernas, Ana Isabel;
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Memoria y Saber. Factores asociados a las pérdidas poscosecha

en cultivos de Naranja Salustiana
Memory and Knowing. Factors associated with losses post-harvest
in crops of salustian orange

Juan Esteban Giraldo Bartolo', Rafael Rincon Arango', Maria Teresa Torres de Castro?
juan.281910894@ucaldas.edu.col, rafael.281910898@ucaldas.edu.co2, maria.torres_d@ucaldas.edu.co3

1Administracion de Empresas Agropecuarias
Universidad de Caldas
Manizales, Colombia

Resumen- En esta investigacion se propuso identificar y analizar el
uso que dan los patrones de corte al material didactico y la
intencionalidad en la ejecucion de sus estrategias educativas para que
los recolectores de la fruta aprendan significativamente los conceptos
de gran interés y aplicacion, tanto en la vida diaria como en los
procesos bioldgicos en campo, y asi emitir una respuesta satisfactoria
para su contexto laboral. La investigacion se fundamenta en un
paradigma cualitativo, con el uso de técnicas como la observacion
semiestructurada y la entrevista. Se concluird que tanto el patron de
corte como recolectores de la fruta conoce de la importancia del
manual didactico; sin embargo, carecen de elementos para llevarlos a
la practica para el uso fundamental en el proceso de aprendizaje
significativo que requiere el operario en el uso del material didactico.

Palabras clave: Diddactica, Post cosecha, Recolector.

Abstract- In this research, it was proposed to identify and analyze the
use that cutting patterns give to the teaching material and the
intentionality in the execution of their educational strategies so that
the fruit pickers learn significantly the concepts of great interest and
application both in daily life. as in biological processes in the field
and thus issue a satisfactory answer for their work context. The
research is based on a qualitative paradigm, with the use of
techniques such as semi-structured observation and interviews. It will
be concluded that both the cutting pattern and the fruit pickers are
aware of the importance of the didactic manual; however, they lack
elements to put them into practice for the fundamental use in the
meaningful learning process that the operator requires in the use of
the didactic material.

Keywords: Didactics, Post harvest, Collector.

1. INTRODUCCION

“La esencia de Naranja, su ADN, se refleja en la alegria de
trabajaren equipos, con metas claras y motivadoras para que
los Colaboradores puedan facilitar con alegria y compromiso
la vida de nuestros clientes”

Alejandro Asrin

2Administracion de Empresas Agropecuarias
Universidad de Caldas
Manizales, Colombia

Figura 1: ;Como aprende el ser humano?

Los seres humanos aprendemos de forma empirica,
reuniendo y almacenando informacion segliin el medio donde
nos encontremos, segun su curiosidad, su experiencia,
vivencias, necesidades y dudas que se presenten y que ponen
al servicio de aquellas situaciones que tienden a hacer que
otras personas aprendan de ellos.

A lo largo de la historia de la educacion hemos puesto poca
atencion a este proceso. Hoy muchos estan de acuerdo en dar
prioridad a la inteligencia social, al papel de los sentimientos y
la efectividad en el desarrollo de la actividad mental. Esta
perspectiva considera que la cualidad caracteristica de la
especie humana no es la capacidad de comprender la
organizacion del mundo, sino la constante interpretacion del
contenido de la mente de los demas, manifestada de diferentes
formas: palabras, acciones, producciones.

Tal es el sentido del concepto de comprension:
“Comprender una mente ajena y comprender a si mismo en el
interior de esa capacidad” (Garcia Carrasco, 1.999). De
acuerdo con Zsita et al (2012), los citricos son cultivos
permanentes y en general tienen alta adaptabilidad a diversas
condiciones climaticas, facilitando su cultivo en un gran
numero de paises, aunque las regiones localizadas por
excelencia son el continente americano y europeo. La
produccion de citricos lidera el primer lugar en el mundo en
relacion a otras frutas. Durante el periodo 2006-2007, se
registro una produccion de aproximadamente 120 millones de
toneladas (FAO, 2007). Los citricos se cultivan
comercialmente en mas de 50 paises. La contribucion de la
industria citricola a la economia mundial se estima en mas de
10 billones de délares anualmente (Ladaniya, 2007).
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Basados en esta informacion, se pretende dar a conocer a la
comunidad recolectora de la naranja salustiana un aspecto
fundamental a tener en cuenta en el manejo postcosecha de la
fruta y es que, ésta contintia viva atin después de cosechada.
En tal sentido, la naranja recolectada contintia respirando,
madurando en algunos casos e iniciando procesos de
senescencia (cambios estructurales), lo cual implica una serie
de cambios estructurales, bioquimicos y de componentes que
son especificos para la fruta.

Asimismo, el producto obtenido estd constantemente
expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiracion y a
otros fendmenos fisioldgicos.

No obstante, la producciéon se ve afectada por las altas
pérdidas tanto en calidad como en cantidad de nuestros
productos en el periodo de poscosecha debido a factores de
orden tecnologico.

La producciéon, manejo de cosecha, poscosecha,
distribucion y comercializacion, son fundamentalmente los
constituyentes basicos del proceso econdmico en la actividad
agricola. Estas etapas requieren para su aplicacion y estudio
los suficientes conocimientos técnicos, en el caso de la
fruticultura, el manejo de poscosecha, constituye un aspecto
crucial para el estimulo y organizacion de la produccion.

Los citricos, de los cuales hace parte la naranja salustiana,
son considerados entre los frutales mas importantes en el
mundo. Gran parte del fruto se pierde por el escaso
conocimiento y pocos recursos por parte de los cultivadores.
Existe una amplia gama de agentes fitopatogenos que afectan
el cultivo de naranja en sus diferentes etapas vegetativas y
reproductivas como son la susceptibilidad del cultivo a plagas,
uso indiscriminado de plaguicidas y la falta de tecnologia en el
manejo.

Cuando hablamos del recolector y su papel importante en
los procesos y procedimientos de la participacion, considerada
segin Max Neef como una necesidad humana sentida en
conexion con el ser, tener y estar de las personas. (Max-Neef,
A, 2.008). Si promovemos la participacion, fortalecemos las
posibilidades de transformacion, tanto a nivel individual como
colectivo, generando niveles crecientes de autonomia e
independencia para el mejoramiento integral de las
condiciones de vida, por ende esta investigacion se
fundamenta en la metodologia participativa para la
intervencion social porque segin Flor Abarca Alpizar, tiene
estrecha relacion con todos y cada uno de los momentos de los
procesos de aprendizaje, garantiza su efectividad, unidad e
integralidad para la realizacion de procesos de interaprendizaje
de impacto real en la vida de los recolectores, y se requiere la
participacion activa de los grupos y actores implicados, para
orientar y estimular la practica estimuladora y el cambio
social.

Por las razones expuestas anteriormente, se plantea el
siguiente interrogante:

(De qué manera se puede llevar a cabo el desarrollo de una
experiencia de aprendizaje por parte del personal encargado
del manejo de los procesos y procedimientos en la poscosecha
de la naranja salustiana bajo el enfoque comunicativo?

2. CONTEXTO

Durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era
sinénimo de cambio de conducta, esto, porque domind una
perspectiva conductista de la labor educativa; sin embargo, se
puede afirmar con certeza, que el aprendizaje humano va mas
alla de un simple cambio de conducta y conduce a un cambio
en el significado de la experiencia.

Refiere, (David Ausubel, 1978) “El aprendizaje
significativo, es un proceso intencional y orientado que
posibilita establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios de
los nuevos contenidos que se ha de aprender y aquellos que se
encuentran en la estructura cognitiva de sujeto que aprende”.

Segin Gagné el proceso de aprendizaje no debe
considerarse como un proceso de maduracion mientras el
individuo crece, pues el proceso de aprendizaje se da de una
forma persistente modificando la conducta como
manifestacion de cambio en el tiempo.

En la metodologia, el interés de este autor no es el
aprendizaje en si, sino en las condiciones que determina el
aprendizaje posterior, teniendo en cuenta las capacidades
previas y las condiciones externas del individuo que influyen
en el desarrollo de su aprendizaje pasando por varias: a)
reaccion a una sefial, b) estimulo respuesta, c)
encadenamiento, d) asociacion verbal, e) discriminacion
multiple, f) aprendizajes de conceptos, g) aprendizaje de
principios, h) resolucion de problemas.

Este encadenamiento tiene en cuenta lo que el individuo ha
aprendido. La metodologia propuesta es que haya un proceso
de ensefianza aprendizaje mas dinamico teniendo en cuenta
cuatro aspectos: actitud de compromiso, creatividad,
conocimiento sobre estrategias pedagogicas, didacticas y
practicas.

Al llegar a la edad adulta el ser humano empieza a presentar
cambios de manera progresiva, siendo la capacidad cognitiva
una de las principales caracteristicas en disminuir. Las
funciones como memoria, atenciéon, concentracion,
razonamiento y juicio son claves para la autonomia de las
personas al interactuar con el mundo, por lo que las
alteraciones de dichas capacidades pueden dificultar su diario
vivir,

El objetivo de la investigacion es minimizar las pérdidas
poscosecha, asi como la efectividad y la eficiencia de métodos
técnicos que utiliza el patron de corte en capacitaciones a los
recolectores de la fruta, se observa necesario contribuir a una
revision de la metodologia empleada en las charlas que
posibilite una mejora en la productividad.

Las observaciones que se realizan en los predios donde se
cultive la naranja salustiana, servirdn como instrumento de
ayuda para perfeccionar las condiciones como se maneja la
fruta en la poscosecha por parte de los patrones de corte y los
recolectores. Ademads, es esencial instruir y comprometer
mediante actividades ludicas al personal involucrado en dicho
proceso.

En un inicio, la ciencia fue entendida como una suma de
hechos regidos por leyes que puede extraerse directamente si
se observan los hechos con una metodologia adecuada. Sin
embargo, ahora se sabe que la ciencia no es un discurso sobre
lo “real “sino de un proceso socialmente definido para la
elaboracion de modelos que sirven para interpretar la realidad.
(Gomez, 2006).
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Con lo anterior podemos decir que el estudio planteado
proporcionara alternativas de solucion a varios problemas que
se presentan cotidianamente en nuestro quehacer diario, por
ende, en lo referido a nuestro estudio, como es el resolver los
problemas en las actividades poscosecha siendo el caso de la
naranja salustiana, a fin de optimizar pérdidas que no
benefician a los productores.

Como lo menciona Arias, (2000), los citricos estan
constituidos principalmente por 80 a 85% de solidos totales;
practicamente no contienen almidéon y su contenido de
proteinas y grasa es alta. La naranja como fruta no climatérica
se debe cosechar pertinentemente para evitar que se afecte su
calidad organoléptica durante la fase postcosecha.

De acuerdo con Ceballos (2010), las pérdidas poscosecha
en cultivos de citricos estan relacionadas principalmente por la
mala manipulacion del fruto. Las pérdidas se originan por
dafios mecénicos, almacenamiento inadecuado, manipulacion,
transporte incorrecto. Lo anterior, con el fin de que haya
reduccion de pérdidas de la fruta en la poscosecha y que se
aplique el manejo de material didactico, mejoraria el nivel de
produccion y la funcion afectiva y cognitiva de esta poblacion,
llevando asi a una optimizacién de los riesgos; ya que las
interacciones entre conocimiento, instruccion y uso de
estrategias didacticas constituyen una triada de beneficios.

Objetivo General

Analizar los factores que inciden en las pérdidas
poscosecha de la naranja salustiana y segun las falencias
encontradas elaborar un manual que sirva de apoyo al
recolector para minimizar estos riesgos.

Objetivos Especificos

v' Determinar los factores bioticos,
antropoldgicos de la naranja salustiana.

abidticos 'y

v' Realizar un sondeo de los conocimientos asociados a
los procesos de postcosecha usados por el operario.

v Interactuar con el operario en relacion al manejo
racional y factores de riesgo que se pueda presentar
con el uso inadecuado de las técnicas en la
postcosecha de la naranja salustiana.

v'  Elaborar material ilustrativo con actividades
didacticas sobre las técnicas adecuadas en los
procesos y procedimientos de la poscosecha de la
fruta.

3. DESCRIPCION

Los materiales didacticos han servido de apoyo en los
aprendizajes del ser que se forma, cada uno es seleccionado y
empleado dependiendo el propoésito que se pretende obtener.

El desarrollo de esta investigacion se ha construido de
acuerdo al problema de investigacion. Daremos definicion de
reflexion que respalda la investigacion, reflexion teorica
acerca del aprendizaje y los diferentes conceptos de manejo
poscosecha de la naranja salustiana.

Reflexiones que respaldan la investigacion:

Podemos citar a la investigacion de Quenta, (2013): Incidencia
de los métodos activos en el aprendizaje significativo de los

sujetos que aprenden; donde el investigador hace mencion
sobre el poco uso de los orientadores sobre los métodos
activos para lograr aprendizajes significativos durante el
proceso de ensefanza — aprendizaje, el mismo que permite la
participacion activa de las personas en la construccion de sus
propios aprendizajes, despertando al mismo tiempo en ellos la
curiosidad por la investigacion, poniendo de manifiesto sus
aptitudes fisicas y mentales, despertando en ellos el interés y
la curiosidad por aprender; siendo un reto para el dirigente el
pensar y crear situaciones de aprendizaje altamente
interesantes, estimulantes y significativas.

Reflexiones tedricas acerca del Aprendizaje:

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico, (OCDE, 2012) considera que actualmente el
concepto que impera es el socio constructivista, en donde se
entiende que el aprendizaje se da por la situacion del contexto
con una construcciéon muy activa mediante la negociacion con
los pares, con la sociedad; siendo el fin ultimo la adquisicion
de habilidades adaptativas, dichas habilidades se deben aplicar
en las diferentes situaciones por las que se vea inmerso el ser
humano, en donde le permita salir airoso y realmente lo que
aprendio le sirva para la vida, transformando positivamente su
entorno y el de los demas.

Mientras que, para Ballester, (2002), el aprendizaje es la
construccion del conocimiento en donde unas piezas encajan
con las otras convirtiéndose en wun todo coherente,
produciéndose de esta manera un auténtico aprendizaje, un
aprendizaje a largo tiempo que no sera sometido al olvido.
Para que esto suceda y se genere un aprendizaje a largo plazo,
es necesario conectar una buena estrategia didactica por parte
del docente con las ideas previas y la experiencia que el
estudiante ya posee, donde se van construyendo las ideas
interconectadas unas con otras y formando la red del
conocimiento.

Aunque es cierto que los adultos aprenden de forma
diferente, ello no significa que lo hagan con mayores
dificultades, sino que éstas son propias y particulares de este
grupo. De hecho, la base de su aprendizaje debe ser reflexivo,
introspectivo y experiencial. En relacion a la investigacion, la
memoria y el saber que impera en el productor y su relacion
con las pérdidas en la poscosecha de la naranja matiza su
conocimiento, vivencias, emociones y experiencias con el reto
de disefiar estrategias educativas que cumplan con las
habilidades del adulto y le permitan alcanzar sus metas, las
cuales suelen estar ligadas a su vida diaria y ambiente laboral,
de manera efectiva e inmediata.

Conceptos Referenciales a la investigacion: Estrategia
didactica:

Acciones planificadas por el orientador con el objetivo de
que el que aprende logre la construccion del aprendizaje y se
alcancen los objetivos planteados. Una estrategia didactica es,
en un sentido estricto, un procedimiento organizado,
formalizado y orientado a la obtencion de una meta claramente
establecida. Su aplicacion en la practica diaria requiere del
perfeccionamiento de procedimientos y de técnicas cuya
eleccion detallada y disefio son responsabilidad del que
ensena.

Naranja: Es un alimento del reino vegetal dentro de la
dieta del hombre, de la familia rutacea, género citrus y especie
Sinensis. En lo que se refiere al tipo de alimento, pertenece al
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grupo frutas, y por sus caracteristicas lo enmarcamos dentro de
la rama de citricos.

Cosecha: Es el momento adecuado para la recoleccion y
permitir que esta llegue en buenas condiciones al mercado sin
sufrir dafios o pérdida de calidad.

Manejo post cosecha: Este manejo se ha convertido en una
habilidad que utiliza muchos sistemas tecnificados con el
proposito de reducir pérdidas, vigilar calidades y garantizar
buenas practicas de manejo sanitario. Segun Béez et al (2014)
el mal manejo post cosecha es un problema que afecta la
economia de productores, comercializadores y consumidores.
Las pérdidas post cosecha de la naranja pueden lograr de 10 a
25%, del volumen producido, dependiendo de la zona,
variedad y practicas de cultivo.

Pérdidas en el manejo post cosecha de la naranja:
Después de la cosecha, segiin Fonseca (2007), los citricos
evolucionan hacia la senescencia pérdida gradual de calidad
comercial por distintos motivos los cuales son: pérdida de
peso y textura por deshidratacion, ablandamiento del fruto,
deformacion, envejecimiento de la céscara, incremento de
alteraciones fisiologicas, podredumbres, aumento en el indice
de madurez por disminuciéon del contenido de acido citrico,
pérdidas de sabor y aroma, reduccion del contenido de
vitamina C, disminucion del valor alimenticio.

El mal manejo post cosecha es un problema que afecta la
economia de los productores, de los comercializadores y los
consumidores. En el manejo de la post cosecha puede darse
pérdidas en la seleccion, limpieza y clasificacion.

Las estrategias didacticas utilizadas de acuerdo a la
preferencia del investigador para el aprendizaje significativo
de los recolectores fueron: domino, parques, bingo, laminas de
la poscosecha de la naranja mostrando los factores bidticos,
abioticos y antropologicos de la fruta que se ven afectadas por
la accion de la manipulacion. Se utilizan para ayudar a
comunicar una idea que el usuario necesite aprender o
reflexionar de forma clara y que capte el concepto, hacer lo
propio, relacionarlo con su entorno, relacionarlo con su labor
en campo y propiciando el proceso de aprendizaje.

El aprendizaje es el proceso por el cual se adquieren o
modifican habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o
valores como resultado del estudio, la experiencia, instruccion,
razonamiento y observacion, es el proceso mediante el cual se
adquiere una habilidad, se asimila una informacion o se adopta
una nueva estrategia de conocimiento y accion por esta razon
debe ser significativo.

Por esta razéon Ausubel como precursor del aprendizaje
significativo afirma que: “El aprendizaje significativo propone
tanto que el alumno manifiesta una actitud hacia el aprendizaje
significativo; es decir, una disposicion para relacionar no
arbitraria sino sustancialmente, el material nuevo con su
estructura cognoscitiva.

Estudio de Caso: se puede definir como el examen de un
ejemplo en accion, es decir, el estudio de unos hechos
especificos (el caso: relacion memoria y saber) y la recogida
selectiva de informacion relacionada con esos hechos
especificos con el objetivo de obtener conocimiento de esa
experiencia.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo y de alcance
descriptivo, pues busca conocer las vivencias y actitudes que

se presentan, primero con el recolector en relacion con el
conocimiento y uso que tiene sobre la interaccion con la fruta
en relacion con los riesgos ergonomicos en la recoleccion y
segundo el compromiso frente al material didactico, también
es posible afirmar que es propositiva porque fue un proceso
que buscd generar una recopilacion de actividades ludicas
partiendo de las vivencias de los participantes.

La poblacion estudio fueron los recolectores de la fruta.
Adicionalmente se realizaron entrevistas a profundidad, las
que se han considerado como el medio clave para un dialogo
abierto. La técnica aplicada fue la entrevista a profundidad.
Las preguntas no fueron predeterminadas puesto que el
objetivo era motivar la conversacion del participante y del
investigador, explorando creencias, vivencias pensamientos y
sentimientos alrededor de las tematicas abordadas.

Las entrevistas se basaron principalmente en las siguientes
categorias de analisis:

1) Hablando sobre salud de los citricos, 2) Importancia y
necesidad del manual ilustrativo en la fase poscosecha como
estrategia pedagogica, 3) Estructura, composicion, fisiologia y
bioquimica de la naranja salustiana, 4) Fundamento en los
procesos de manipulacion y herramientas en la poscosecha, 5)
Efecto de la temperatura. Pérdida de agua y humedad.
Almacenamiento en atmosferas controladas, 6) Alteraciones
fisiologicas y patoldgicas de la naranja salustiana.

En el cuestionario se formularon preguntas en las que se
hace una introduccion previa, instrucciones especificas y datos
usuales; para la elaboracion de las preguntas se tiene en cuenta
el conocimiento general acerca de los factores bidticos,
factores abioticos y antropologicos.

Basados en cada encuentro y en el conocimiento de los
recolectores, se realizd6 un manual que se fue construyendo
cada semana con las actividades programadas para cada
sesion, para que asi, se cumpliera con el objetivo planteado.

Tabla 1. Instrumentos de Apoyo

Nombre Aplicacion

Busca dar herramientas en la
informacion para facilitar la toma
de decisiones en la participacion del
estudio con un riesgo minimo.

Consentimiento Informado para el
Patron de corte y colaboradores

Diario de Campo

Cuestionario para el Patron de Corte
-
P

Herramienta que permite
sistematizar las experiencias para
luego analizar los resultados.

Pre diagnostico sobre la
conservacion y la calidad final de
los citricos e importancia de la
implementacion del manual
didactico en la poscosecha.

Cuestionario para los colaboradores de  Pre diagndstico. Implementacion de
corte estrategias  educativas en los
procesos biologicos y quimicos de
la naranja salustiana en la fase de la
poscosecha.
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Entrevista semiestructurada

Las Preguntas no son
( o predeterminadas puesto que el

% Objetivo es motivar la conversacion
del participante y del investigador,
explorando creencias, vivencias,
pensamiento y sentimientos
alrededor de las tematicas
abordadas

4. RESULTADOS

En el cuadro que se presenta a continuacion, se hace la
presentacion de los resultados obtenidos en las entrevistas y
talleres que se realizaron al personal encargado de la
poscosecha de la naranja con los que se llevd a cabo la
investigacion, en la cual se contempla las categorias y
subcategorias y fuentes que sirvieron de referencia en el
proceso, asi como los testimonios posteriormente el analisis
interpretativo.

Tabla 2. Datos obtenidos segin aplicacion de los
instrumentos

Categorias Subcategorias Datos a Observar
RECURSOS Computador, Video
DIDACTICOS Video llamada
Taller, Cuestionario
ESTRATEGIAS Encuesta, Laminas de los
DIDACTICAS factores bidticos, abidticos
y antropologicos
Bingo, Parques
TECNICAS DE Trabajo Colaborativo
ENSENANZA Creatividad
Disponibilidad frente al
aprendizaje.
PARTICIPANTES  Personal recolector de

la naranja salustiana

Se encontrd que los recolectores de naranja en su gran
mayoria presentan desconocimiento sobre los aspectos
generales de la manipulacion del producto, también muestran
disminucion moderada de las habilidades cognitivas y
mencionan que conservan habilidades sicosociales que les
permite realizar ocupaciones de manera independiente.

Para demostrar lo anterior se desarrollaron los siguientes
talleres:

Taller 1: Hablando sobre salud de los citricos: el taller tenia
como objetivo reconocer el significado de la salud de la
naranja y los factores que la afectan. Comprender que para
estar bien el fruto no necesariamente los mecanismos de
fumigacion son la solucion. El material utilizado es el bingo,
se ejercitd la memoria haciéndoles preguntas sobre lo que
acababa de suceder en el juego. Se encontr6 que durante el
desarrollo de la actividad es necesario mantener el refuerzo
verbal para la continuidad del ejercicio, ya que, si no se dan
las instrucciones, los participantes se desaniman con prontitud,
o perdian el ritmo del juego.

Taller 2: Importancia y necesidad del material ilustrativo en
la fase poscosecha como estrategia pedagogica: este taller se
orientd a potencializar las habilidades sociales, cognitivas y
motrices, mediante diversos juegos como el domind, loteria y
parques. Estos recursos mostraron ser motivadores para los

participantes. Sin embargo, se requiere la intervencion del
investigador para que genere confianza y dar prioridad a la
inteligencia social al papel de los sentimientos y la efectividad
en el desarrollo de la actividad mental y se pueda disminuir el
nimero de individuos con poco conocimiento en la
manipulacion de la naranja en la poscosecha.

Taller 3. Estructura, composicion, fisiologia y bioquimica
de la naranja salustiana: La meta de este taller fue conocer la
importancia del buen uso de las estrategias didacticas para la
efectividad del manejo estructural y funcional de la naranja y
la disminucion a los factores asociados a la perdida
poscosecha. La integracion se llevd mediante varios juegos
como laminas de los factores bidticos, abidticos 'y
antropologicos mostrando las estructuras que se ven afectadas
por accion de efectos contrarios de manipulacion donde el
recolector manifiesta: “No sabia que la naranja después de
arrancada del arbol seguia con vida”, “como aqui el patrén de
corte no nos informa, por eso no tenemos ese conocimiento”.

En el cuadro que se presenta a continuacion, se hace la
presentacion de los resultados obtenidos en las entrevistas y
talleres que se realizaron a los recolectores de naranja con los
que se llevo a cabo la investigacion en el cual se contempla las
categorias, subcategorias y fuente que sirvieron de referencia
en el proceso, asi como los testimonios mas relevantes que

Tabla 3. Preguntas al recolector

Sl|NO

¢La naranja es una fruta que cumple con los ciclos de vida? 8] 12
;usted considera que el ciclo de vida de la naranja despues de ser cortada del
arbol?

susted sabe que es la vida util de una fruta?
susted sabe que significa las BPAT
susted recibe capacitacion ele tema de cosecha y poscosecha?
gustﬂd. la cosecha la hace a mano en horas del medio dia? 21 0
susted a reportado algun criterio del por que se dafia la fruta en la poscosecha?
sustes sabe que son las perdidades por factores biologicos

pusted sabe que son las perdidades por factores mecanicos?

Si recibe la capacitacion, los temas que incluyen en ella estan los siguientes:
cosecha inadecuada, deficiente seleccion, clasificacion y almacenamiento; baja
calidad externa del fruto (apariencia); insuficiente tecnologia disponible para

L e B )
-

[
=]

]
=]

[
=]

mejorar presentacion; asi como desechos y pérdidas. o
;Cudindo usted recibe capacitacidn le entrepan material de apoyo del tema
tratado para reforzar su conocimiento o dar apoyo a su experiencia? o A
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En general se observo que los recolectores poseen poco
conocimiento sobre el proceso de cosecha y poscosecha de la
naranja, segun los resultados del cuestionario el 80% del re
colector son personas que, por factores sociales como el
desplazamiento, la pobreza o porque desde muy temprana
edad se vieron avocados a conseguir el sustento. Mediante el
analisis general de los resultados obtenidos en la practica de
los talleres se identifica que es necesario y beneficioso realizar
diferentes tipos de encuentros que involucren el ejercicio de
estimulaciéon emocional y cognitiva y su valor como seres
sociales.

5. CONCLUSIONES

Con las estrategias planteadas para desarrollar Ia
investigacion, se puede decir que el material didactico es un
factor determinante en el proceso de aprendizaje significativo
para el personal recolector de la naranja salustiana, de forma
positiva atractiva y motivante que les va a permitir generar
informacion pertinente a cerca del por qué deben acudir al
manejo de estrategias pedagogicas, ademas, se hace notorio
que la memorizacion no es suficiente al impartir una charla
con procedimientos tradicionales, en este momento es donde
se utilizarian actividades ltdicas para atraer la atencién debido
a que se despiertan sensaciones como la visual, olfativa,
auditiva y tangible. Es relevante mencionar que las
comunidades de recolectores deben superar las brechas del
mal manejo biologico y antropoldgico del proceso poscosecha
de la naranja, para poder hacer frente a las diversas
circunstancias que trae una mala manipulacion de la fruta.
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Resumen- Resulta dificil medir el progreso econémico. A pesar de su
amplia utilizacién, el PIB constituye una medida insuficiente del
bienestar, ya que el progreso econdmico no garantiza la mejora del
desarrollo humano. Entre las muchas alternativas propuestas, destaca
la “Teoria de las Capacidades” de Martha Nussbaum (Premio Principe
de Asturias de las Ciencias Sociales, 2012). En este articulo se explica
coémo se ha introducido dicha teoria para la realizacion de un proyecto
de innovacién docente dentro de la asignatura de “Principios de
Economia” del Grado en Ciencias Politicas y Gestion Publica. El
objetivo es que los estudiantes relacionen economia y crecimiento
econdmico con justicia social, sostenibilidad e igualdad.

Palabras clave: economia, PIB, capacidades, desarrollo, crecimiento

Abstract- It is difficult to measure economic progress. In spite of its
great predominance, the GDP constitutes an insufficient well-being
measure, because economic progress does not guarantee the
improvement of human development. Among the many alternatives
proposed, it is worth to highlight the “Theory of Capabilities” by
Martha Nussbaum (Prince of Asturias Award for Social Sciences,
2012). This article explains how this theory has been applied in an
innovation teaching project of the subject “Principles of Economy” in
the “Grade of Political Science and Public Management”. The aim is
that students relate economics and economic growth to social justice,
sustainability and equality.

Keywords: economy, GDP, capabilities, development, growth.

1. INTRODUCCION

Las universidades desempefian un papel especial en la
sociedad a través de sus actividades principales de fomento del
conocimiento y la erudicion y de formacion de estudiantes y
profesionales. Sin embargo, en la época contemporanea, la
educacion superior se presenta mas comunmente como el
escenario clave para transformar un pais en una economia
competitiva basada en el conocimiento, capaz de combinar el
crecimiento econdémico y la mejora del empleo con una mayor
cohesion social. Nussbaum (2010) describe esta situacion como
la insaciable sed de crecimiento econdémico y resultados de
capital humano que impulsa la politica educativa en todo el
mundo. la pregunta mas importante. ;Por qué la intuicion basica
de que las preocupaciones humanas deben ser el objetivo tltimo
de la actividad econémica sigue siendo ignorada en la politica
de todo el mundo?

No es que el capital humano sea un mal objetivo para las
universidades: las oportunidades econdémicas justas, un entorno
empresarial productivo y la reduccién de la inseguridad humana
son fundamentales para el bienestar. La integracion en la vida
econdmica es importante para que las personas participen
plenamente en la generacion de ingresos y en la obtencion de
un empleo remunerado. Pero los ingresos por si solos no pueden
captar toda la gama de contribuciones a un estado de bienestar
en la vida de una persona (Sen, 1999).

El enfoque de la capacidad de Amartya Sen (1999) y su
desarrollo posterior por Nussbaum (2000, 2010) ofrecen un
enfoque normativo atractivo al subsumir el capital humano
dentro de un enfoque que valora el bienestar humano, y en el
que cada persona es un fin en si mismo y no el medio para algiin
otro fin. La educacion universitaria puede contribuir a lo que
Sen (1999) denomina "funcionamientos" (logros), es decir,
aquellos seres y hechos valiosos que nos permiten elegir y vivir
de maneras que encontramos significativas, productivas y
gratificantes individual y colectivamente para el bien de la
sociedad. Para Sen, las capacidades son las libertades, los
potenciales o los caminos vitales alcanzables para que un
individuo logre un funcionamiento valioso, de modo que "el
conjunto de capacidades nos da informacion sobre los diversos
vectores de funcionamiento que estan al alcance de una
persona" (Sen, 1992, pp. 41-42). Los funcionamientos son
constitutivos del bienestar y la calidad de vida de una persona y
su ausencia sugiere malestar y desventaja.

Sen (2009) rechaza firmemente la opinion de que una vida
mejor solo puede derivarse del crecimiento econdmico: hay una
serie de fines humanos valorados, de modo que ser un mejor
productor no es el tnico fin evaluativo para las vidas humanas;
el propdsito clave del desarrollo, sostiene, es el desarrollo
humano. Los ingresos y la economia seguirian siendo
importantes, pero el propdsito del desarrollo educativo seria
ampliar todas las opciones humanas que merecen la pena.
Ademas, Nussbaum (2011) destaca explicitamente el valor de
la dignidad humana. Para Nussbaum (2000, 2011) las
capacidades son oportunidades para pensar en el curriculo, y
"poderes personales". Nussbaum propone una personalidad mas
compleja que la de Sen, con su lista de diez capacidades
universales centrales que dan contenido a la nocion abstracta de
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capacidad. Si hacemos que las capacidades y los
funcionamientos sean centrales en el curriculo, cambiamos el
eje de andlisis para establecer y evaluar las condiciones
politicas, sociales, econdmicas y educativas que permiten a los
individuos tomar decisiones informadas, basadas en lo que
tienen razones para valorar.

El enfoque de las capacidades se basa en una distincion
fundamental entre capacidades y funcionamientos, donde una
capacidad es la libertad real que tiene un individuo para
funcionar de una manera que valora, mientras que un
funcionamiento es hacer o ser algo. El énfasis principal dentro
del enfoque estd en las capacidades, ya que las personas no
deberian (salvo en circunstancias excepcionales) verse
obligadas a funcionar en contra de sus propios valores y/o
elecciones, aunque otra persona lo considere deseable. Se puede
argumentar que los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)
son una version de hacer o ser, en el sentido del enfoque de las
capacidades. En este sentido, también se puede argumentar la
necesidad de hacer hincapié en las capacidades, mas que en los
funcionamientos, en los individuos y las sociedades para
promover los ODS (ONU, 2015; Sanz et al., 2018).

Este planteamiento engarza con la Educacion para la Justicia
Social que reclama una educacion que trabaje en el desarrollo
integral de los estudiantes, una educacion critica, que se
pregunte explicitamente el porqué de las cosas para luchar
contra las injusticias y opresiones (Murillo y Hernandez-
Castilla, 2014).

2. CONTEXTO

En el curso académico 2010/2011 comenz6 a impartirse el
“Grado en Ciencias Politicas y Gestion Publica” (GCPGP) de
la Universidad de Murcia. Este grado surgié como una fusion
de las anteriores Licenciatura en Ciencias Politicas y
Diplomatura en Gestion y Administracion Publica. En el primer
cuatrimestre del primer afio se imparte la asignatura de
“Principios de Economia” con una carga docente de 6 créditos,
lo que equivale a tres horas de teoria y una hora de practicas
semanales.

Después de varios afios impartiendo esta asignatura, se ha
percibido la necesidad de introducir algin ejercicio que invite a
los estudiantes a reflexionar y desarrollar un pensamiento
critico, y que también demuestre que la Economia esta
totalmente relacionada con otras areas de conocimiento que
comparten docencia en el primer cuatrimestre del GCPGP,
como Sociologia, Politicas Publicas, Instituciones Politicas,
Historia y Filosofia Politica. La concesion del “Premio Principe
de Asturias de las Ciencias Sociales” en octubre de 2012, a la
profesora Martha Nussbaum ha constituido el punto de partida
para introducir una innovacion docente.

El contexto en el que se imparte la asignatura de “Principios
de Economia” posee unas particularidades especiales: (i) es una
asignatura con un cierto caracter numérico que comparte
docencia en el mismo cuatrimestre con otras asignaturas con un
caracter mucho mas tedrico (Sociologia, Derecho
Constitucional, Fundamentos de Ciencia Politica, Historia
Politica y Social Contemporanea); (ii) un porcentaje sustancial
de los estudiantes asocian la economia con las matematicas, y
no han estudiado matematicas en los dos afios de bachillerato.
Por estos motivos, se considera que es necesario que los
estudiantes perciban que los datos, los resultados de los
problemas numéricos o la interpretacion de las representaciones

graficas son solo instrumentos sobre los que sustentar el analisis
critico y la toma de decisiones de politica economica.

Cuando se comparan varios paises entre si, o la trayectoria
de un pais a lo largo del tiempo, se suele identificar un mayor
desarrollo con un mayor PIB per capita o un mayor crecimiento
del mismo. Sin embargo, la utilizacion del PIB per capita puede
“oscurecer” otros aspectos importantes que deben ir asociados
al desarrollo (salud, educacion, participacion politica, igualdad
de género, libertad de asociacion, libertad de eleccion de
ocupacion...). En palabras de ul Haq (1995; p.46), y en
referencia a la forma de contabilizar del PIB, “cualquier medida
que valore un revolver varios cientos de veces mds que una
botella de leche suscita serias dudas sobre su relevancia para
medir el progreso humano”.

_ Uno de los primeros indicadores alternativos al PIB fue el
Indice de Desarrollo Humano (IDH o Human Development
Index) en el afio 1990, elaborado por el economista pakistani
Mahbub ul Haq, junto con un grupo de intelectuales entre los
que se encontraba Amartya Sen (Premio Nobel de Economia en
1998). El IDH toma como punto de partida el Informe sobre
Desarrollo Humano de Naciones Unidas (1990) y considera que
existen tres necesidades basicas que deben ser cubiertas
(conseguir una vida larga y saludable, adquirir conocimientos y
disponer de los recursos necesarios para disfrutar de una calidad
de vida decente) (UNDP, 1990).

A pesar de su buena intencion, el IDH omite otras
dimensiones relevantes (equidad, libertad politica, derechos
humanos, sostenibilidad, felicidad, por citar s6lo unos cuantos).
Por esta razon, pocos afios después de su nacimiento empezaron
a surgir una serie de criticas en torno a la limitada perspectiva
de dicho indice. Por ejemplo, Dasgupta y Weale (1992)
intentaron re-elaborar el IDH incluyendo variables relacionadas
con la libertad civil y politica; Sagar y Najam (1998) sefialaron
que el IDH no tenia en cuenta el efecto del desarrollo de los
paises sobre el mediambiente. Mas recientemente, Martha
Nussbaum (2000, 2003) enuncio su teoria de las capacidades,
la mayoria de las cuales no encuentran cabida en el IDH, pero
permiten obtener una vision mas global y realista del progreso
humano.

3. DESCRIPCION

La gran aportacion de Martha Nussbaum es la configuracion
de una lista de capacidades fundamentales, es decir, una lista de
principios béasicos sin los cuales ninguna sociedad puede
llamarse a si misma “justa”, independientemente de cudl sea su
nivel de opulencia. Puede que la utilizaciéon del término
“capacidades” resulte un poco llamativo al principio, y que se
prefiriera denominarlos “derechos”. No obstante, en este
aspecto Martha Nussbaum aclara que la lista que elabora es de
“capacidades” y no de “derechos”, puesto que un derecho puede
existir porque el mismo esté recogido en un texto legal, a pesar
de que no existan medidas efectivas que permitan a las personas
ser capaces de ejercitar dicho derecho.

Un ejemplo claro que rubrica esta diferenciacion lo
encontramos en la Constitucion de Pakistan!, donde se establece
que: “a) Todos los ciudadanos son iguales ante la Ley y deben
recibir igual proteccion; b) No existira discriminacion por
razon de sexo” (art. 25) y “El Estado promovera con especial
cuidado la educacion en las clases sociales y en las dreas
geogrdficas mds desfavorecidas, promovera la educacion
gratuita y obligatoria hasta la ensefianza secundaria y la
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educacion superior sea accesible a todos sobre la base del
meérito” (art. 37; Constitution of the Islamic Republic of
Pakistan, 2018). Por consiguiente, se reconoce el derecho a la
igualdad y el derecho a la educacion. No obstante, todos
conocemos el caso de la nifia pakistani, Malala Yousafzai, que
recibid un disparo en la cabeza, simplemente por defender el
derecho de las nifas pakistanies a ir a la escuela, es decir, que
las nifias no tenian la capacidad de educarse en igual
condiciones que los nifios.

Esta lista de capacidades se refiere a un conjunto de
cuestiones relativas al ser humano que son verdaderamente
trascendentes y que no se pueden dejar al albedrio de cada pais,
sino que deben ser reconocidas a nivel mundial A continuacion,
se exponen las diez capacidades propuestas por Martha
Nussbaum. En su obra no se concreta como medir cada una de
dichas capacidades, por lo que para poder llevarlas a la practica
ha sido necesario realizar una busqueda de indicadores
apropiados a cada una. Aunque se ha realizado una busqueda
exhaustiva que comprende un total de 48 indicadores, no se
trata de una lista cerrada, sino que es susceptible de poder
ampliarse. En cualquier caso, tampoco se ha querido saturar a
los estudiantes con una lista de variables excesivamente larga.

En el Apéndice se detalla la traduccion al inglés de cada
indicador y la fuente donde se pueden encontrar los tltimos
datos disponibles. Esta informacion detallada fue suministrada
a los estudiantes para que la utilizaran como guia en su
busqueda. Todas las paginas web que deben consultar los
estudiantes estan en inglés, por lo que la realizacion del trabajo
constituye una forma de que fomentar el auto-aprendizaje de
una lengua extranjera. Por otra parte, la recopilacion de la
informacion exige visitar paginas web de numerosas
instituciones internacionales, y constituye una forma de
familiarizarse con la labor de las mismas (Banco Mundial,
Global Footprint Network, International Labor Organization,
OCDE, Transparency International, UNICEF, United Nations).

1. Vida:

Ser capaz de gozar de una vida de duracion normal (evitar la
muerte prematura). Aunque a nivel individual, la “capacidad”
relacionada con la “vida” se mide por la esperanza de vida al
nacimiento, a nivel de una sociedad, también se debe tener en
cuenta la relacion entre la poblacion en edad de trabajar y la
poblacién dependiente (menores de 15 aflos o mayores de 65
afos).

2. Salud corporal:
Ser capaz de disfrutar de buena salud, estar adecuadamente

nutrido y poder tener un lugar donde albergarse. Las variables
que se han considerado como indicadores de esta capacidad se
refieren tanto a estado de salud (mortalidad infantil y maternal,
malnutricion), como a la disponibilidad de recursos para
satisfacer las necesidades bésicas.

3. Integridad corporal:

Ser capaz de moverse libremente, con seguridad, sin sufrir
violencia sexual o violencia doméstica. Las variables que
reflejan esta capacidad se refieren a situaciones en las que la
mujer (nifia o adulta) es victima de maltrato y/o agresion.

4. Imaginacion y pensamiento:

Ser capaz pensar, razonar y poder expresarse con libertad en
el ambito artistico, politico y religioso. Poder recibir una
educacion que desarrolle las habilidades lingiiisticas,
matematicas y el pensamiento cientifico.

5. Emociones:

Ser capaz de poder expresar sentimientos, sin que la
exteriorizacion de los mismos se vea frustrada por el miedo o la
intranquilidad. Las variables que se utilizan miden tanto la
satisfaccion con la vida (esperanza de afios de felicidad) como la
infelicidad (suicidio y bullying).

6. Razén practica:

Ser capaz de reflexionar y planificar lo que se quiere realizar
en la vida, incluyendo la proteccion a la libertad de conciencia y
la observancia religiosa. Las variables que denotan esta
capacidad se refieren tanto a la posibilidad de que la persona
pueda realizarse en su faceta laboral, social y religiosa.

7. Afiliacion

Esta capacidad engloba otras dos: (1) ser capaz de vivir e
interaccionar con otras personas, lo que implica a su vez,
proteger la libertad de asamblea y la libertad de discurso
politico y (2) no discriminacién por razon de sexo, orientacion
sexual, raza/etnia, sexo, religion o nacionalidad.

8. Relacién con la naturaleza:

Ser capaz de vivir respetando la naturaleza. Se utilizan
indicadores que miden la contaminacién y el deterioro del
medio ambiente a causa del hombre.

9. Ocio:

Ser capaz de disfrutar de actividades de ocio y esparcimiento.
Se propone utilizar como indicadores determinados la presencia
de determinados comportamientos fruto de un ocio mal
entendido (consumo de alcohol en los jévenes, poblacion con
sobrepeso), asi como la ausencia de tiempo de ocio (nifios que
estan trabajando en lugar de disfrutar de su infancia, mujeres
que son obligadas a casarse a edad temprana).

10. Control del entorno:

Esta capacidad engloba otras dos: (1) participar
efectivamente en los procesos politicos y (2) ser capaz de tener
una propiedad, de buscar empleo en las mismas condiciones que
otros y ser capaz de ejercer una profesion con dignidad y con
reconocimiento por parte de otros.

A. Planteamiento de la actividad

Al estudiar el concepto de Producto Interior Bruto (PIB), los
estudiantes comprueban que hay muchas noticias del dia a dia
en el que se utiliza esta magnitud: déficit y deuda publica
respecto al PIB, tasa de crecimiento del PIB como indicador de
fase del ciclo econdmico o PIB per capita. Sin embargo, el
calculo del PIB presenta una serie de limitaciones:

1. No registra las transacciones llevadas a cabo en términos de
“economia sumergida” o en “dinero negro”.
2. No se registran las operaciones de ‘“autoconsumo”,
“trueque” y demas actividades no retribuidas formalmente.
3. La valoracion de la actividad econdmica no considera la
“calidad” de la produccion, ni la “eficiencia” con la que se
generan los bienes y servicios.
4. Omision de “costes medioambientales” en concepto de
destruccion de recursos naturales.
5. Los organismos encargados de elaborar la Contabilidad
Nacional tienen que enfrentarse a numerosos problemas
técnicos lo implica que para la obtencion de cifras
definitivas es necesario que transcurra bastante tiempo.
Como colofon a estas manifestaciones sobre la
interpretacion con reservas de los indicadores basados en el PIB,
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el Senador Robert Kennedy, en su discurso a las elecciones
presidenciales de 1968 sefialaba que: “e/ PIB no tiene en cuenta
la salud de nuestros nirios, ni la calidad de su educacion. No
mide ni nuestro coraje ni nuestra sabiduria ni nuestra devocion
a nuestro pais. Lo mide todo, salvo lo que hace que la vida
merezca la pena” (JFK Library, 1968; p.5).

A continuacion, se planteo a los estudiantes la posibilidad de
que fueran ellos mismos los que determinaran si el nivel de
progreso econdmico (medido por el PIB) estaba de acuerdo con
el nivel de bienestar, mediante la realizacion de un trabajo en
equipo.

B.  Formacion de grupos de trabajo:

Se formaron grupos de 3 6 4 estudiantes (dando como
resultado 32 grupos). Cada grupo de trabajo debia analizar las
capacidades de Marta Nussbaum para un grupo de paises. Los
estudiantes no seleccionaban el grupo de paises que iban a
estudiar, sino que hizo por sorteo, utilizando la clasificacion de
paises del Fondo Monetario Internacional (Fiscal Monitor,
2012). La clasificacion de paises del Fiscal Monitor divide el
mundo en tres grandes grupos: 39 economias avanzadas, 96
economias de mercado emergentes y de renta media, y 59 paises
en desarrollo de renta baja.

C. Contenido del trabajo:

El objetivo del trabajo es invitar a los estudiantes a que
exploren otras formas de medir el desarrollo de un grupo de
paises. El punto de partida es la “Teoria de las capacidades”
propuesta por Martha Nussbaum. El material relativo a la lista
de capacidades de Martha Nussbaum, las variables propuestas
para medir cada una de ellas y la bibliografia sobre otros autores
que han abordado este tema se encontraba disponible en el “Sitio
de la asignatura” dentro del Aula Virtual.

Se han realizado sesiones de tutorias grupales para comentar
la evolucion del trabajo, el funcionamiento del grupo y
resolucion de dudas. En estas tutorias grupales se han reunido
simultineamente los miembros de 4 grupos de trabajo
diferentes, y aunque son los propios estudiantes los que deben
aprender a relacionar los objetivos con los indicadores
estadisticos correspondientes, las tutorias sirven para orientarles
en este proceso de traslacion.

El trabajo de los estudiantes consistio en:

(1)  Recopilar informacion sobre cada uno de los indicadores
para la lista de paises que se les hubiese asignado

(2)  Mostrar la informacién de forma ordenada

(3) Comparar el PIB per capita (en paridad del poder
adquisitivo) con la lista de capacidades y con el indice de
Desarrollo Humano

(4)  Reflexionar sobre las siguientes cuestiones: ;son los

paises con mayor PIB per capita los que también
presentan los valores mas elevados de los otros
indicadores? O por el contrario, ;hay algin pais de los
estudiados que tiene menor PIB per capita, pero destaca
en algin otro indicador reflejo de alguna de las
capacidades analizadas?

D. Evaluacion:

El trabajo representa un 20% de la nota final (es decir, se
evaluaba con una nota maxima de 20 puntos sobre 100). Los
instrumentos utilizados en la evaluacion son los siguientes:

i

iil.

Presentacion en clase de los resultados (10 minutos) y
entrega del trabajo (hoja de calculo y comentarios).

Actas de las reuniones del grupo: éstas incluyen quiénes
asistieron a cada reunion, las tareas completadas, las tareas
planificadas y los contribuyentes a las distintas tareas. Esto
proporciona al profesor una forma de monitorear las
contribuciones individuales al grupo.

Calificaciones de contribucion individual y de grupo: la
calificacion del proyecto se divide en porcentaje de
contribucion individual y de grupo. Para valorar la
contribucion grupal se utiliz6 un sistema de rubricas: (1)
calidad del informe escrito (presentacion y ortografia), (2)
contenido del informe escrito (todos los paises asignados y
todos los indicadores para cada una de las capacidades), (3)
analisis critico de los resultados obtenidos. En relacion a la
contribucién individual, cuando todos los estudiantes de un
grupo contribuyen por igual al proyecto, todos obtienen la
misma calificacion de grupo, pero en ocasiones, un
estudiante siente que ha que ha contribuido por encima del
trabajo de cualquier otro en el grupo. Cuando esto ocurre, el
estudiante que mas ha trabajado puede proponer a su grupo
que se le designe "autor principal" del trabajo y recibir la nota
del trabajo mas tres puntos de crédito extra. Todos los demas
estudiantes son nombrados "autores colaboradores" del
trabajo y reciben la nota tal cual. Si un estudiante realiz6 un
trabajo minimo segun la evaluacion del resto del grupo, se le
considera un "reconocimiento" y recibe la nota menos cinco
puntos. Los estudiantes que no contribuyen en absoluto
reciben un cero. El grupo es el Unico responsable de la
calificacion diferencial, y lo demuestra asignando la autoria
y firmando un documento para indicar su acuerdo. Si es
necesario, el profesor puede actuar como mediador para
ayudar a los estudiantes a resolver el conflicto, pero no
determinara el resultado para el grupo.

4. RESULTADOS

La realizacion de esta actividad ha resultado muy
satisfactoria tanto para los estudiantes, como desde un punto de
vista personal. La realizacion de este trabajo es 1util para el
desarrollo de determinadas competencias:

e Competencias transversales de la Universidad de Murcia:
(1) ser capaz de expresarse correctamente en espaiiol en
su ambito disciplinar; (2) ser capaz de gestionar la
informacion y saber utilizar como usuario las herramientas
basicas en TIC, (3) desarrollar habilidades de iniciacion a
la investigacion.

e Competencias especificas del Grado en Ciencias Politicas
y Gestion Publica: (1) analisis y sintesis, (2) orientacion y
planificacion; (3) trabajo en equipo, (4) razonamiento
critico, (5) aprendizaje autonomo.

e Competencias especificas de la asignatura: (1)
familiarizarse con el lenguaje, los conceptos, las
herramientas y la logica de la economia como forma de
conocimiento, (2) capacidad de leer en inglés econdmico-
empresarial y (3) analizar datos de investigacion
cuantitativos y cualitativos y operar con ellos.

5. CONCLUSIONES

La mayor parte de las practicas que realizan en otras
asignaturas consiste en la lectura y comentario de textos de
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caracter socio-politologico. Por este motivo, las principales
ventajas de la realizacion de este proyecto de innovacion docente
son las siguientes: (i) los estudiantes aprenden a poner en valor
la importancia de los datos estadisticos como fuente de
informacion; (i) los estudiantes extraen sus propias
conclusiones a partir del analisis de dichos datos; (iii) los
estudiantes son capaces de confrontar dichas conclusiones con
la realidad predominante en la que se utiliza como indicador
hegemonico el PIB. Adicionalmente, dado que esta signatura se
desarrolla justo cuando los estudiantes acaban de iniciar la
carrera también supone un refuerzo para el desarrollo de
habilidades sociales. Este proyecto docente es facilmente
transferible a otros grados en los que la asignatura de
“Economia” tiene una participacién un tanto tangencial (Grado
en Sociologia, Grado en Relaciones Laborales y Recursos
Humanos, Grado en Periodismo).

Entre las limitaciones hay que mencionar, que los escasos de
conocimientos de Estadistica (asignatura que se imparte en 2°
curso) ha impedido realizar un andlisis mas profundo de
determinados aspectos como, por ejemplo, regresiones y
graficos de dispersion entre el PIB per capita y algiin indicador
para el grupo de paises que tenian asignados.

Los estudiantes han manifestado que han aprendido mucho
sobre las diferencias entre los paises y que eso les ha ayudado a
tomar una nueva conciencia de la sociedad en la que vivimos y
de las diferencias respecto al modo de vida de otros jovenes que
viven otros paises. El hecho de que no hubiera dos trabajos
iguales ha ayudado a mantener el interés durante las
exposiciones, puesto que siempre habia nuevos aspectos
socioecondémicos que suscitaban comentarios y reflexiones. Se
espera que, en un futuro, este trabajo contribuya a que
desarrollen un compromiso ético como valor esencial de su
practica profesional.

El objetivo de la educacion debe ser proporcionar las
condiciones curriculares y pedagogicas para que se desarrollen
las capacidades de los futuros egresados. En cuanto a las
actitudes o valoraciones afectivas a promover en los
universitarios como gestores de la sostenibilidad, es
indispensable generar una predisposicion positiva a los valores
humanistas. El modo en que finalmente se ejerzan dependera de
las decisiones de los individuos. Asi, Nussbaum (2000, p. 88)
escribe que "una vez que el escenario esta totalmente preparado,
la eleccion depende de ellos".
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1. Vida

1.1. Life expectancy at birth (years)

Fuente: Naciones Unidas (Human Development Report
Office).

1.2. Age dependency ratio (% of working age population)
Fuente: Banco Mundial

2. Salud corporal:

2.1. Public expenditure on health (% of GDP)

Fuente: Banco Mundial.

2.2. Income Gini coefficient
Fuente: Banco Mundial y OCDE Estadisticas.

2.3. Human Poverty Index (HPI)

Fuente: International Human Development Indicators y
OCDE Estadisticas.

2.4. Maternal deaths per 100,000 live births
Fuente: UNICEF.

2.5. Population living below $1.25 (PPP) per day (%)
Fuente: Fuente: Naciones Unidas (Human Development
Report Office).

2.6. Underweight (moderate and severe, %)

Fuente: UNICEF.

2.7. Under-five mortality rate. Fuente: Banco Mundial

3. Integridad corporal

3.1. Missing women
Fuente: OCDE Estadisticas.

3.2. Female Genital Mutilation
Fuente: OCDE Estadisticas.

3.3. Violence against women
Se calcula a partir de la media de tres componentes:
legislacion, actitud frente a la violencia y prevalencia de
la violencia doméstica. Fuente: OCDE Estadisticas.
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4. Imaginacion y pensamiento:

4.1. Ratio of female to male in primary/secondary/tertiary
education
Fuente: Banco Mundial.

4.2. Public expenditure on education (% of GDP)

Fuente: Banco Mundial.

4.3. Youth literacy rate (15-24 years)(%)

Fuente: UNICEF. Disponible en: Learning and skills -
UNICEF DATA

4.4. Mean years of schooling (of adults)(years)

Fuente: Naciones Unidas (Human Development Report
Office).

5. Emociones:

5.1. Bullying
Fuente: OCDE Estadisticas.

5.2. Happy Life Expectancy
Fuente: World Database of Happiness”

5.3. Happy Planet Index
Fuente: Happy Planet Index

5.4. Children suicide

Fuente: OCDE Estadisticas.

6. Razén practica:

6.1. Ease of doing business
Fuente: World Bank Doing Business Project

6.2. Weighted Index of Social Progress (WISP)

Fuente: web de “Social Policy and Change” de la
Universidad de Pennsylvania: Estes's Weighted Index of
Social Progress (miqols.org)

6.3. Religious Freedom
Fuente: Bureau of Democracy, Human Rights and
Liberty. Disponible “International Religious Freedom
Report for 2019” (Departamento de Estado. Estados
Unidos)

6.4. Discouraged workers
Fuente: International Labor Organization. ILOSTAT

7. Afiliacién:

7.1. Minorities at Risk (MAR)

Fuente: Centre for International Development and
Conflict Management. University of Maryland.
Disponible en MAR | Home (umd.edu)

7.2. Refugee population by country or territory of origin
Fuente: United Nations High Commissioner for Refugees
(UNHCR)

7.3. Shares in parliament, female-male ratio
Fuente: Naciones Unidas (Human Development Report
Office).

7.4. Voz politica
Political voice. Se basa en dos componentes: (1)
participacion politica (porcentaje de mujeres en el
parlamento nacional en una escala de 0 a 1, en donde 0
representa la igualdad) y (2) existencia de cuotas para
promover la integracion de las mujeres en el ambito
politico. Fuente: OCDE Estadisticas.

8. Medio ambiente

8.1. PM10, country level (micrograms por cubic meter)
Fuente: Banco Mundial.

8.2. Fertilizer consumption (kilograms per hectare of arable
land). Fuente: Banco Mundial.

8.3. Carbon dioxide emissions per capita (tonnes)

Fuente: Naciones Unidas (Human Development Report
Office).

8.4. Threatened species (mammals, birds, reptiles, amphibians,
fish, plants). Fuente: OCDE Estadisticas

8.5. Ecological footprint. Fuente: Global Footprint Network.

9. Ocio:

9.1. Drunkenness in teenagers/youth
Fuente: OCDE Estadisticas.

9.2. Smoking in teenagers/youth
Fuente: OCDE Estadisticas.

9.3. Mean weekly hours actually worked for total employment
Fuente: International Labor Organization (ILO).

9.4. Population aged 15-19 (%) ever married
Fuente: United Nations Statistics. Women and men in
families.

9.5. Percentage of children aged 5—-14 engaged in child labour
Fuente: UNICEF. Disponible en:
https://data.unicef.org/resources/child-labour-2020-
global-estimates-trends-and-the-road-forward/

9.6. Overweight or obese population (% of total population)
Fuente: OCDE Estadisticas.

10. Control del entorno:

10.1. Acceso al espacio publico
Access to public space
Existencia de restricciones legales discriminatorias que
impiden que las mujeres se desplacen libremente
(eleccion de domicilio, visita a familiares o amigos,
aprobacion del marido para solicitar pasaporte).
Fuente: OCDE Estadisticas.

10.2. Access to credit
Igualdad de las mujeres frente a los hombres en el acceso
al crédito.

Fuente: OCDE Estadisticas.

10.3. Vulnerable female employment (%)
Fuente: Bando Mundial.

10.4.Corruption Perception Index
Fuente: Transparency International.

10.5. Share of women in adult labor force
Fuente: United Nation Statistics. Work.

10.6. Strictness of employment protection — collective
dismissals. Fuente: OCDE Estadisticas en
http://stats.oecd.org/. Labour/Employment Protection

10.7. Strictness of employment protection — regular
employment. Fuente: OCDE Estadisticas.

10.8. Strictness of employment protection — temporary
employment. Fuente: OCDE Estadisticas.

10.9. Women’s wages relatives to men’s
Fuente: United Nation Statistics. Work.
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Integracion de la computacion fisica bajo el aprendizaje construccionista para el
fortalecimiento de las competencias tecnologicas de los docentes del TecNM
campus Minatitlan

Integration of physical computing under constructionist learning to strengthen
the technological competencies of the teachers of the TecNM campus Minatitlan

Guillermina Jiménez Rasgado', Claudia Marina Vicario Solorzano?
guillejrl 0@gmail.com, marina.vicario@gmail.com

! Ingenieria Electronica
Tecnologico Nacional de México-Minatitlan
Minatitlan, Veracruz, México.

Resumen. El presente trabajo de investigacién fue antes de la
pandemia COVID-19 tuvo como objetivo valorar las posibilidades de
aplicacién y de integracion de la computacion fisica, mediante la
programacion de sensores y actuadores para contribuir con el
fortalecimiento de conocimientos, competencias y uso de nuevas
herramientas tecnologicas para los docentes de la carrera de Ingenieria
Electronica del Tecnologico Nacional de México campus Minatitlan,
aplicando la teoria construccionista y la herramienta tecnoldgica de
Arduino Uno, se diseflaron practicas, y se aplico la prueba de
conceptos mediante un taller presencial. Aplicando al final dos
encuesta. En esta investigacion, se concluye que la Computacion fisica
con Arduino Uno bajo el enfoque construccionista, fortalece diversas
competencias y conocimientos relacionados a la programacion, pero
también se desarrollan habilidades tangibles como las de disefar,
conectar, experimentar y construir, asi como se favorecen habilidades
suaves tal como la colaboracion, el pensamiento computacional, la
creatividad, comunicacion y la resolucion de problemas.

Palabras clave: Computacion fisica, Construccionismo, Edmodo

Abstract. The present research work was carried out before the
COVID-19 pandemic and its objective was to assess the possibilities
of application and integration of physical computing, through the
programming of sensors and actuators to contribute to the
strengthening of knowledge, skills and use of new tools. technologies
for teachers of the Electronic Engineering career of the National
Technology of Mexico Minatitlin campus, applying the
constructionist theory and the Arduino Uno technological tool,
practices were designed, and the proof of concepts was applied through
a face-to-face workshop. Applying at the end two surveys. From this
research, it is concluded that Physical Computing with Arduino Uno
under the constructionist approach, strengthens various skills and
knowledge related to programming, but also develops tangible skills
such as designing, connecting, experimenting and building, as well as
skills are favored such as collaboration, computational thinking,
creativity, communication, and problem solving.

Keywords: Physical computing, Constructionism, Edmodo

2 Nodo UPIICSA de la Red de Computacion
Instituto Politécnico Nacional / Red LaTE Mx
Ciudad de México, México.

1. INTRODUCCION

Seymour Papert creador de la Teoria del aprendizaje
Construccionista postuld que el aprendizaje ocurre mejor
cuando las personas se involucran en la construccién de un
objeto o producto que les apasione, donde el conocimiento se
va construyendo de forma activa, a través de la
experimentacion, simulacion, creacion y programacion de
objetos que se puedan compartir. Papert indica que el
aprendizaje sucede “felizmente en un contexto donde el alumno
estd conscientemente comprometido en la construccion de una
entidad publica, ya sea un castillo de arena, un programa, un
robot o una teoria del universo.” (Papert, 1980).

Por su parte, el término Computacion fisica fue mencionado
por primera vez por Dan O’Sullivan y Tom Igoe en el 2004
(citado Przybylla & Romeike, 2014, p.352) “quienes lo vieron
como un elemento crucial de los sistemas que hacen uso de
transductores (sensores y actuadores) para conectar lo virtual
vy el mundo fisico. Los productos tipicos de la computacion
fisica son medios tangibles programados”. (Przybylla &
Romeike, 2014).

Los autores Dan O’Sullivan y Tom Igoe en su libro (2004)
afirman que la computacién fisica permite establecer una
conexion entre el mundo fisico y el mundo de las computadoras.
Siendo el microcontrolador el componente principal que
permite interactuar con el mundo fisico a través de circuitos de
entrada llamados sensores y circuitos de salida llamados
actuadores. (Igoe, s.f.).

Actualmente existen varias placas de desarrollo que incluyen
un microcontrolador, entra ellas se encuentran: el Makey-
Makey, PicoBoard, el Arduino, la Microbit. Para este trabajo de
investigacion se utilizé6 la placa de Arduino Uno como
componente tecnoldgico, por su bajo costo, por el nimero de
pines de entradas y salidas que presenta, y el lenguaje de
programacion muy similar a C/C++ muy usado en la Ingenieria.
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2. CONTEXTO

La investigacion se llevo a cabo con docentes de la carrera
de Ingenieria Electronica, implementando la prueba de
conceptos mediante un curso denominado “Taller de Coémputo
Fisico con Arduino Uno”, siendo avalado por la academia de la
carrera de Ingenieria Electronica y por el TecNM campus
Minatitlan, realizandose los dias del 07 al 11 de enero de 2019
en el marco del Programa de Formacion y Actualizacion
Docente 2019. El curso se realizd en las instalaciones de la
Academia de Ingenieria FElectrénica del TecNM campus
Minatitlan, donde se cuenta con un espacio con mesas amplias
para trabajar.

Al curso asistieron un total de 13 docentes de la Carrera de
Ingenieria Electrénica, cuyos perfiles son: 2 profesores con la
maestria en Ingenieria Electrdnica, 1 profesoray 1 profesor con
la Maestria en Ciencias en Ingenieria Electronica, 1 profesora
con la Maestria en Ingenieria Eléctrica con especialidad en
bioelectronica, 1 Doctora en Educaciéon Relacional y bio-
aprendizaje (con el perfil de Ingeniero Electrénico), 1 profesor
es Ingeniero en Comunicaciones y Electronica, 3 profesores
tienen el perfil de Ingenieros Electronicos y 1 profesor tiene la
Maestria en Educacion y 2 profesores con el perfil de Ingenieros
Electronicos imparten catedra en la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales.

Objetivo del estudio.

Valorar las posibilidades de aplicacion y de integracion de la
computacion fisica con Arduino Uno, mediante la
programacion de sensores y actuadores y contribuir con el
fortalecimiento de conocimientos, competencias y uso de
nuevas herramientas tecnologicas para los docentes de la
carrera de Ingenieria Electronica del TecNM campus Minatitlan
y de esta forma contribuir con una educacion superior de
calidad. (Jiménez, 2020).

Poblacion y muestra.

En la tabla 1 podemos apreciar la poblacion de docentes de
la carrera de Ingenieria Electronica y la muestra que participd
en la investigacion durante el curso taller de Coémputo Fisico
con Arduino Uno.

Tabla 1. Poblacion y muestra con docentes.

Sujeto Descripcio | Poblaci Muestra Técnica Instrumento

n on

Docentes 28 13
de la
Carrera de 9 9
Ingenieria | Maestra | Maestros
Electronic S
a del
TecNM
campus
Minatitlan

Docentes Encuesta Cuestionario

Lista de Cotejo
de las practicas

4 y del proyecto

19 Maestras
Maestro
s

3. DESCRIPCION

A continuacién se describen las actividades realizadas en el
presente trabajo de investigacion, y los recursos utilizados:
metodologias, técnicas y tecnologia.

Metodologia propuesta.

Para este trabajo de investigacion se aplicd una metodologia
mixta.

Técnica.

Se aplicaron dos encuestas una del TecNM campus
Minatitlan con una escala de Likert y una encuesta con
preguntas abiertas, que es la que se comparte en la seccion de
resultados.

Aprendizaje Construccionista.

Considerando el enfoque de aprendizaje construccionista de
Seymour Papert, orientados al aprender haciendo, se disehiaron
una serie de practicas para trabajar la computacion fisica
seleccionando la tarjeta Arduino Uno como componente
principal; las practicas se realizaron de forma presencial,
consistieron en: construir circuitos, programar, simular y
experimentar con diversos componentes electronicos entre los
que se encuentran algunos sensores y actuadores.

Las practicas disefiadas bajo el enfoque construccionista se
implementaron con estudiantes y con docentes, en este articulo
se presentan los resultados de la prueba de conceptos realizada
con los docentes del TecNM campus Minatitldn,
implementadas en el curso: “Taller de Computo Fisico con
Arduino Uno”; cuyo objetivo era medir la percepcion de la
propuesta y valorar las posibilidades de aplicacion y de
integracion de la computacion fisica con Arduino Uno en las
asignaturas, y contribuir con el fortalecimiento de
conocimientos, competencias y uso de nuevas herramientas
tecnologicas para los docentes. (Jiménez, 2020).

El curso tuvo con una duracion de 30 h, impartidas en cinco
sesiones.

Tecnologia propuesta.

Como componente tecnoldgico se trabajé con la
computacion fisica con Arduino Uno para los fundamentos de
la programacion, bajo el enfoque construccionista. Arduino es
una plataforma electronica de codigo abierto basada en
hardware y software utiliza el lenguaje de programacion
Arduino y el software Arduino IDE (Arduino, 2018). Esta placa
de desarrollo contiene un microcontrolador como componente
principal encargado de procesar las instrucciones guardadas en
su memoria. Los Microcontroladores “son los que permiten
interactuar con el mundo fisico que nos rodea a través de
circuitos de entrada llamados sensores y circuitos de salida
llamados actuadores, generalmente se reserva para un
procesador simple que hace una sola tarea, como escuchar
sensores” (Igoe, 2014). Estos elementos son programados a
través de una computadora, haciendo de la programacion
abstracta una forma tangible de programar.

En el curso taller las practicas se implementaron de forma
fisica, pero fueron disefias usando el entorno de Tinkercad, para
experimentar y programar también de forma virtual.

También se trabajo con la plataforma de Edmodo que es una
plataforma educativa que administra un aula virtual, aloja y
comparte materiales de clase y permite que el aprendizaje sea
accesible en cualquier lugar (Edmodo, s.f.). Permitiendo alojar
y compartir los materiales del curso (diapositivas, videos,
enlaces), dar las instrucciones de las practicas a realizar y
recopilar las evidencias realizadas por los docentes
participantes; alojando al final la encuesta que se aplico a los
docentes. Siendo esta plataforma una forma extra de
comunicacion y colaboracion con los docentes y entre los
docentes participantes mas alla del aula.
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Se les proporcioné a los profesores el enlace a la plataforma
de Edmodo, los profesores se dieron de alta proporcionando un
correo electronico, y una contrasefia; los docentes se unieron al
curso virtual por medio de una clave proporcionada en la
primera sesion.

En la Figura 1, podemos apreciar una pantalla del curso
disefiado en la plataforma Edmodo, en ella se muestran las
carpetas donde se alojaron los materiales y presentaciones del
curso, estas se distribuyeron en sesiones, una por cada dia.

Carpetas

Figura 1. Curso alojado en la Plataforma de Edmodo.

Prueba de conceptos con docentes

La prueba de conceptos de la computacion fisica con
Arduino bajo el enfoque construccionista se llevo a cabo con 13
docentes del Instituto Tecnolégico de Minatitlan, durante el
curso “Taller de Computo Fisico con Arduino Uno”.

La primera sesion del taller, consistio en dar a conocer a los
profesores el paradigma construccionista y el paradigma de la
computacion fisica, se describieron los componentes de la
tarjeta del Arduino Uno, y se comparti6 un video de la pagina
principal del Arduino. Se dieron a conocer los conceptos de
sensores y actuadores mostrando algunos ejemplos.

Se utilizo la plataforma de Edmodo para compartir los
materiales.

Se solicitd a los docentes seleccionar un sensor y un actuador
de los mostrados en la sesion y se solicitd investigardn sus
caracteristicas. Presentando en equipos los resultados
encontrados.

Durante las siguientes sesiones se realizaron con una serie de
practicas de la computacion fisica con Arduino Uno, donde los
docentes pudieron conectar, programar y experimentar con
diversos objetos para pensar desde la tarjeta de Arduino y
algunos sensores y actuadores. Implementando las siguientes
practicas:

1. Hola mundo — prender y apagar un led

2. Programacién de una secuencia de encendido de ocho
leds.

3. Programacion de entradas digitales con un pulsador para
encender leds

4. Programacion de un semaforo digital
Programacion de una carita feliz

6. Programacion de un sensor (potencidmetro) para variar
el brillo de un led

7. Programacion de un motor de CD (actuador)
8. Programacion de un servomotor SG90 (actuador)

Todas estas practicas permitieron a los docentes
construir circuitos y programar sensores y actuadores,
con lo cual podian relacionar los conceptos abstractos de
la programacion con el actuar de objetos reales y
tangibles.

En la Figura 2 podemos apreciar a los docentes conectando,
programando y trabajando de forma colaborativa.

Figura 2. Docentes realizando practicas de la computacion
fisica con Arduino Uno.

En la Figura 3, podemos apreciar un colash fotografico de las
practicas realizadas por los docentes usando la computacion
fisica con Arduino Uno.

Figura 3. Practicas realizadas por los docentes.

Trabajo colaborativo y proyectos realizados.

Siguiendo el enfoque construccionista de Seymour Papert,
los docentes se involucraron en el desarrollo de un proyecto
final, escogido por ellos y que les apasionara; trabajaron en
equipos, aplicaron lo visto en las sesiones y resolvieron
problemas en conjunto. Presentando en la ultima sesion sus
creaciones. A continuacion se muestran algunos de los
proyectos creados, que representan sistemas didacticos
interactivos mediante la computacion fisica con Arduino Uno.

En la Figura 4 podemos apreciar el proyecto “sistema
didactico con el Arduino Uno para controlar el Nivel de un
tanque”, mediante un sensor ultrasonico, usando también
diversos componentes electronicos existentes en el mercado.
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Figura 4. Proyecto para controlar el nivel de un tanque.

Este proyecto se presentd en el Congreso internacional de
investigacion Academia Journals Oaxaca 2019 con el tema
“Sistema de control de nivel On-Off con Arduino Uno”,
cumpliendo de esta forma con otra competencia docente que es
la divulgacion cientifica.

Otro de los proyectos realizados fue la creacion de un juego
didactico interactivo y ludico, usando la computacion fisica con
Arduino Uno, denominado “Ruleta de asignacion de
actividades”. El juego consistia en que al ser presionado un
push button, por el estudiante, girara un motor previamente
programado con el Arduino Uno, el cual a su vez hace girar la
ruleta de actividades que se encuentra unido a éste; al soltar el
estudiante el boton pulsador, el motor comienza a detenerse
poco a poco ocasionando que la ruleta se detenga al azar en una
actividad determinada por el docente, asignandose al estudiante
dicha actividad. En la Figura 5 podemos apreciar la ruleta de
actividades creada y programada por las docentes.

Figura 5. Proyecto ruleta de asignacion de actividades.

El tercer proyecto presentado por los docentes fue un sistema
de control de llenado de agua para un tinaco (simulacion)
considerando el nivel de agua en la cisterna, ver Figura 6;
haciendo una simulacion de encendido leds que marcaban el
nivel bajo y el nivel alto del tinaco y de la cisterna, asi como
también la simulacion del encendido y apagado de una bomba.

Proyecto
- =trol alectrénico de nivel de agua en Ci- Tinaco

= |
| st A »

Figura 6. Proyecto Simulacion del control del llenado de un
tinaco.

El ultimo proyecto presentado consisti6 en medir la
temperatura ambiente y mostrarla en grados centigrados en la
pantalla de la computadora, como se aprecia en la figura 7.

Figura 7. Proyecto Medidor de temperatura ambiental.

4. RESULTADOS

Impacto en docentes de la computacion fisica bajo el enfoque
construccionista.

Los docentes que realizaron el proyecto para controlar el
nivel de un tanque expresaron: “Gracias a la implementacion de
la interfaz realizada con Arduino uno se logré adaptar un juego
de tanques a un sistema didactico que servira para realizar
diferentes practicas de laboratorio de control automatico para
fomentar la innovacién y el crecimiento tecnologico en la
Academia, permitiendo realizar diversas pruebas donde los
estudiantes la pueden poner en practica facilmente
determinando lo que estan haciendo, entendiendo el concepto
de control On-Off y la gran importancia que tiene los sistemas
de medicion y control en la industria.”

El equipo de que present6 el proyecto “Sistema de control de
llenado de agua para un tinaco expres6 que “la etapa de control
electrénico se implement6 usando la computacién fisica con
Arduino Uno, reemplazd una implementacién anterior con
circuitos integrados de MSI (Mediana Escala de Integracion),
resultando en un costo mucho menor y menos componentes
electrénicos”.

Por su parte el equipo de maestras que presento6 el proyecto
de la “Ruleta de asignacion de actividades”, expres6 que la
actividad las puso a pensar, y en buscar una forma dar solucion
a su propuesta, pudiendo finalmente Illevarla a cabo
relacionando la practica de los actuadores y su forma de
programarlo.

En la Figura 8 podemos apreciar la relacion de la
Computacion fisica y el construccionismo con las competencias
docentes que se favorecieron durante el curso, fortaleciendo
algunas competencias tecnologicas como la programar,
simular, usar software para crear, compartir y comunicar; se
favorecieron las competencias duras o tangibles como la de
conectar, construir y disefiar y las competencias suaves como la
resolucion de problemas, el trabajo en equipo, la comunicacion,
creatividad, la investigacion y la divulgacion cientifica.

En relacion a las competencias computacionales se
favorecieron algunos de los elementos del pensamiento
computacional (ver Valenzuela, 2020) tal como la
descomposicion de un problema en partes pequefias y
manejables, la abstraccion al crear un modelo mental, crearlo
en fisico, y la resolucion de problemas mediante el disefio de
algoritmos e instrucciones; en las practicas y proyectos se
programaron variables y las estructuras de control secuencial,
selectivas y las repetitivas o iterativas principalmente. Se dieron
a conocer algunas instrucciones para la programacion de
sensores tal como el sensor de temperatura y el sensor
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ultrasénico; y las instrucciones para la programacion de
actuadores como leds, motores y servomotores.
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Figura 8. La computacion fisica y el construccionismo y su
relacion con las competencias docentes. (Disefio propio).

Evaluacion del impacto de la computacion fisica bajo el
enfoque construccionista.

Se aplicaron dos encuestas para evaluar el impacto, una con
escala de Likert (Tecnoldgico) y otra encuesta con preguntas
abiertas que se comparte a continuacion. La encuesta aplicada
(Jiménez, G., 2020), se subio al curso creado en la plataforma
del Edmodo, donde los docentes pudieron descargarlo,
contestarlo y enviar la respuesta en la misma plataforma.

Resultados de la encuesta aplicada a los profesores

A continuacion se muestra el concentrado de las preguntas y
las respuestas proporcionadas por los docentes a la encuesta
aplicada:

1. ¢Considera que el computo fisico aporta o favorece el
desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica?

e Los trece docentes participantes afirmaron que el
Computo fisico con Arduino Uno, si favorece el
pensamiento computacional de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Electronica

e Un docente comenta que se debe acompafiar de la
investigacion documental de como operan o funcionan
los componentes, para que no sea mecanizando.

e Otro docente afirma permite adquirir habilidades
constructivas

e Otro docente nos comparte que aplicar el Computo
fisico con Arduino Uno coadyuva a fomentar la l6gica
en la programacion aplicada a un sistema que utiliza
los sensores y actuadores.

2. (Considera que las practicas con el computo fisico con
Arduino Uno favorece el perfil de un Ingeniero
Electronico? Si, No y Porqué

e Los trece docentes participantes afirman que las
préacticas con el Computo fisico con Arduino Uno
si favorece al perfil de un Ingeniero electronico.

e Ademas, que contribuye al logro de las
competencias que marca el perfil del ingeniero

Electronico del TecNM  cubriendo las

competencias:

“Aplica las nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, para la adquisicion y procesamiento de
datos”. “Desarrollar y administrar proyectos de
investigacion y/o desarrollo tecnologico.” “Utilizar
lenguaje de descripcion de hardware y programacion
de microcontroladores en el disefio de sistemas
digitales para su aplicacion en la resolucién de
problemas”.

e El computo fisico con Arduino Uno permite
relacionar lo aprendido electronicamente con las
aplicaciones.

e Pueden ver los resultados de la programacion en
fisico

e  Puede contribuir con soluciones del entorno

e Lashabilidades adquiridas con el Cémputo fisico
y las aplicaciones otorgadas con ¢él, pueden
emplearlo en cualquiera de los experimentos de
las diferentes materias o asignaturas.

e Las practicas mediadas con el computo fisico
hacen que las materias sean mas practicas y
demostrativas

3. (Qué otras practicas del computo fisico con Arduino
Uno le gustaria que se implementaran en el curso?

La mayoria de los docentes se mostrd interesado y
expresaron que les gustaria en proximos cursos que se
incluyeran mas temas relacionados con sensores y actuadores
como los servomotores y motores de paso, 1 docente expresd
que le gustaria realizar una practica mediante comunicacion
inaldmbrica, otro docente expresd hacer practicas usando
displays.

4. Algo mas que le gustaria expresar en relacion al curso-
Taller de Computo fisico con Arduino uno.

e 5 docentes comentaron que resultd “excelente” y uno
pidi6 continuacion y otro mas manifestd que el curso
despert6 en el “el gusanito de realizar proyectos con
Arduino Uno”.

e 3 docentes comentaron que estuvo “muy interesante”,
ademas que es una puerta abierta a la imaginacion, y
manifestaron sentirse “incentivados y/o “motivados” a
seguir adquiriendo mdas conocimientos sobre este
importante tema y de esta manera mejorar su practica
docente.

e 1 docente mencioné que le gustaria que se manejara
como un taller, tal vez informal, es decir, de manera
voluntaria, como un club en donde se pudiera expresar
dudas y aportaciones, que permita el crecimiento de
esta aplicacion.

e 1 docente manifestd haberse divertido mucho en el
curso-taller

e 1 docente afirmo que es muy importante para el
desarrollo de las materias de electronica.

e 1 docente expresd que estuvo muy bueno el curso, asi
como no los impartio la instructora.
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e 1 docente expreso jGracias por su entusiasmo!

5. CONCLUSIONES

De esta investigacion, se concluye que la Computacion fisica
con Arduino Uno fortalece diversas competencias y
conocimientos relacionados a los fundamentos de la
programacion, pero también se desarrollan habilidades o
competencias tangibles como las de disefiar, conectar y
construir, asi como diversas habilidades o competencias suaves
tal como la resolucion de problemas, el pensamiento
computacional, el trabajo en equipo, la creatividad, la
comunicacion e investigacion y divulgacion de las ciencias.

De los datos recopilados de los docentes, se obtiene una
valoracion positiva a la aplicacion e integracion de la
computacion fisica bajo el enfoque del construccionismo, el
cual contribuy6 con el fortalecimiento de conocimientos,
competencias y uso de nuevas herramientas tecnologicas para
los docentes de la carrera de Ingenieria Electronica.

Durante el curso taller de Computo Fisico con Arduino Uno
se obtuvieron comentarios positivos, entre los cuales
mencionaron les resultd excelente, e interesante; es una puerta
abierta a la imaginacion, los docentes disefiaron, construyeron
tecnologia educativa tangible para sus estudiantes.
Manifestaron sentirse “incentivados y “motivados” a seguir
adquiriendo mas conocimientos sobre este importante tema y
de esta manera mejorar su practica docente.

Los temas de la computacion fisica pueden ser transferibles
a diversos niveles educativos, pudiendo variar los productos
desarrollados, ya que estos parten de la creatividad de cada uno
de los participantes e instructores y de lo que desean crear.

Con este curso taller los profesores pudieron usar
herramientas tecnolégicas para programar, pero también
utilizaron la plataforma tecnoldgica de Edmodo para alojar y
compartir materiales de forma mas facil, trabajar de forma
colaborativa y tener una comunicacion adicional; funcionando
también como un repositorio de evidencias; dando una
experiencia de tipo B-Learning al combinar el entorno
presencial y el virtual. (Jiménez, G., 2020)

Para algunos profesores fue su primera experiencia en el uso
de la plataforma tecnologica del Edmodo, y comentaron que les
gustaria conocer mas sobre la plataforma. A continuacion se
presentan algunos comentarios de los profesores sobre el uso
del Edmodo.

“El Edmodo fue una herramienta atractiva para la entrega
de reportes, imdgenes y videos a través de publicacion en
mensajes o a través de respuestas a la tareas publicadas.
Permitio que las entregas estuvieran organizadas y con fecha
limite, lo que ayuda al docente a administrar las recepciones
de dichas entregas”.

“En el curso de Taller de computo fisico con Arduino Uno,
la instructora MTE. Guillermina Jiménez Rasgado, nos
proporciond la informacion a través de la plataforma de
Edmodo de las practicas a desarrollar, esta plataforma es muy
sencilla y me parecio muy similar al Facebook, lo importante
es que la instructora del curso Illevo la batuta del aula virtual.
Ademds cada grupo de trabajo incluyo en el muro la
informacion de nuestras prdcticas para compartir nuestra
informacion, comentarios y experiencia al realizarlas”.

“Fue realmente muy prdctico y amigable la interaccion con
el Edmodo”.

“El Edmodo es una plataforma muy util, tiene muchas
herramientas para el proceso educativo, no he aprendido a
usarlas todas, pero fue una experiencia agradable en el curso
de Arduino”.

“El Edmodo es bueno, ya que sin ver al instructor, sientes el
compromiso de no fallar, en las tareas pendientes por cumplir,
y te permite, intercambiar informacion con tus otros
comparieros”.

“Edmodo me parecio practico porque ya lo habia usado en
otros cursos”.

Para el taller de computacion fisicas, se recomienda
conseguir con anticipacion los materiales y en un mejor
momento equipar los laboratorios con elementos de la
computacion fisica, para que docentes y estudiantes puedan
construir, experimentar, programar. Conforme mas practicas se
realicen, se podran agregar mas componentes relacionados a la
computacion fisica y la programacion de sensores y actuadores
y contribuir en la resolucién de problemas del entorno y
sociedad.
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Resumen- La falta de diversidad, especialmente la desigualdad de
género y el origen social son algunos de los problemas globales que
podemos encontrar en diferentes sectores, pero especialmente latentes
en el contexto de los campos de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria
(y el recientemente afiadido concepto de Artes), y las Matemadticas
(STEAM), desde la escuela primaria hasta el nivel universitario y, por
tanto, el mercado laboral. Cuando hablamos de diversidad, nos
preocupamos por atraer a personas representativas de todos los
sectores de la sociedad, diferentes culturas, discapacidades, grupos
étnicos, género u orientacion sexual. Teniendo en cuenta el contexto
descrito, el proyecto CreaSTEAM tiene como objetivo proporcionar
un mapa actualizado de los recursos enfocados a la reduccion de la
brecha de diversidad utilizando enfoques STEAM, y como seleccionar
de estos recursos las mejores soluciones para crear un marco que
permita implementar STEAM-Labs en las escuelas. Los STEAM-
Labs, como principal novedad del proyecto, fusionan las soluciones
que podemos encontrar en los FAB-Labs, MEDIA-Labs, y USER-
Labs, y nuestro enfoque se centra en la creacion de buenas practicas en
estos espacios para promover la diversidad en STEAM, donde la
diversidad también abarca la equidad de género, y la inclusion social
para la promocion de las vocaciones STEAM.

Palabras clave: Brecha en diversidad, STEAM-Lab, buenas
prdcticas educativas, mapeado de iniciativas educativas, innovacion
en educacion.

Abstract- Lack of diversity, especially gender inequality and social
background are some global problems in different sectors but

especially latent in the context of the fields of Science, Technology,
Engineering (and the recently added concept of Arts), and
Mathematics (STEAM), from primary school to university level and,
therefore, labor market. When we talk about diversity, we are worried
about attracting representative people from all sectors of society,
different cultures, disabilities, ethnic groups, gender or sexual
orientation. Considering the context described, CreaSTEAM project
aims to provide an actualized map of the resources focused on the
reduction of the diversity gap using STEAM approaches, and how to
select from these resources better solutions to create a framework to
implement STEAM-Labs into secondary schools. The STEAM-Labs,
as a main innovation of the project, merge the solutions that we can
find in FAB-Labs, MEDIA-Labs, and USER-Labs, and our approach
is focused on the creation of good practices in these spaces in order to
promote diversity in STEAM, where diversity also covers gender
equity, and social inclusion for promotion of STEAM vocations.

Keywords: Diversity gap, STEAM-Lab, good educational practices,
mapping of educational initiatives, innovation in education.

1. INTRODUCCION

Desde los afios 80, podemos encontrar numerosos informes,
trabajos de innovacion y de investigacion sobre los problemas
de la ensefianza en los campos de ciencias y matematicas (Bang
& Medin, 2010; Klassen, 2006), asi como recomendaciones
para mejorar la educacion, como el uso del aprendizaje activo,
la participacion en proyectos y la implantacion de la presencia
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de mentores, entre otros muchos aspectos (D. Fonseca &
Garcia-Pefialvo, 2019; David Fonseca, Conde, & Garcia-
Pefialvo, 2018; Garcia Pefialvo & Colomo Palacios, 2015;
Lopez-Nicolds, Romeo, & Guerrero, 2014; Petchamé et al.,
2020; Romero, Aldez, Amo, & Fonseca, 2020; Sanchez-
Sepulveda, Torres-Kompen, Fonseca, & Franquesa-Sanchez,
2019; Villegas, Labrador, Fonseca, Ferniandez-Guinea, &
Moreira, 2019). No obstante, la gran mayoria de estas medidas
no se han dirigido a mejorar la situacion de los estudiantes con
menor presencia en estas areas como, las mujeres y otras
minorias segun su origen econdémico y cultural. La baja
diversidad en los estudios STEAM ha sido identificada como
uno de los principales problemas a resolver en la actual
sociedad, en especial para reducir la brecha de diversidad que
existe en estos sectores (Conde et al., 2021; Garcia-Holgado,
Camacho Diaz, & Garcia-Penalvo, 2019; Garcia-Holgado et al.,
2020).

Uno de los principales retos de la Union Europea es aumentar
la participacion femenina (identificada como una de las
mayores brechas) en STEAM (Astegiano, Sebastian-Gonzélez,
& Castanho, 2019; Burke & Mattis, 2007; Chiu, Roy, & Liaw,
2018; Garcia-Holgado, Verdugo-Castro, Gonzalez, Sanchez-
Goémez, & Garcia-Pefialvo, 2020; Garcia-Holgado, Verdugo-
Castro, Sanchez-Gomez, & Garcia-P&alvo, 2019). Ademas,
seglin las prioridades de la Union Europea y del SEPIE, la
inclusion social es una de las prioridades relevantes de los
proyectos ERASMUS + KA2 del 2020 (Jones et al., 2018;
Kleijn et al., 2019; Romero et al., 2020). CreaSTEAM aborda
dichas problematicas, no sélo desde la perspectiva de la brecha
de género, sino también con un enfoque amplio que abarca la
diversidad y la inclusion social como forma de crear espacios
inclusivos en los que promover practicas STEAM (Moreira et
al., n.d.; Sainz, Fabregues, & Solé, 2020; Tzu-Ling, 2019;
Wang & Degol, 2017). De este modo, las acciones del proyecto
CreaSTEAM apoyaran, a través de las tecnologias digitales y
las metodologias pedagogicas innovadoras enfoques con una
marcada igualdad de género y de la diversidad a través del
concepto  STEAM-Lab, un espacio que debe combinar
caracteristicas de otras tipologias especificas de laboratorios
profesionales como, por ejemplo, los FAB-LABs, los MEDIA-
LABs, los USER-LABs ¢ incluso cualquier tipo de SOCIAL-
LAB.

En este marco, el proyecto CreaSTEAM (ver Tabla 1),
financiado por la Unidén Europea a través del programa
Erasmus+, introduce un enfoque novedoso para promover la
educacion el enfoque STEAM en la educacion a través de la
cooperacion interdisciplinaria y la ensefianza, involucrando a
diferentes entornos académicos, no sélo a los profesores en
activo y a los futuros profesores, sino también a los estudiantes,
con diferentes origenes culturales y socioeconémicos, géneros
y, en una segunda etapa, a sus padres, en linea con experiencias
previas (David Fonseca, Climent, Canaleta, & Vicent, 2016;
David Fonseca, Climent, Vicent, & Canaleta, 2016; Garcia-
Holgado, Gonzalez-Gonzalez, Peixoto, Caballero-Gil, & Plaza-
Merino, 2020; Garcia-Holgado, Gonzalez, & Peixoto, 2019;
Garcia-Holgado, Verdugo-Castro, Sanchez-Gomez, & Garcia-
Pefialvo, 2020). En particular, los recursos que compondran el
marco estaran disponibles para ser utilizados no soélo por los
profesores en activo sino también por los futuros profesores con
el fin de mejorar su formacién y desarrollo profesional
relacionados con las competencias en materia de diversidad e
inclusion (Weeden, Gelbgiser, & Morgan, 2020).

Tabla 1. Detalles del proyecto

Titulo Co-thinking and Creation for STEAM
diversity-gap reduction

Acrénimo CreaSTEAM

Entidad European Union

financiadora

Llamada Erasmus + KA2 - Cooperation and
Innovation for Good Practices. Strategic
Partnerships for higher education

Referencia 2020-1-ES01-KA201-082601

Lider David Fonseca

proyecto

Entidad La Salle, Ramon LIull University

coordinadora

Socios Universidad de Salamanca (ESP)
Federazione Istituti Di Attivita Educative
(ITA)
Bursa Il Milli Egitim Mudurlugu (TUR)
Sadettin Tiirkiin Ortaokulu (TUR)
Clemens-Brentano-Europaschule (ALE)
Studienseminar GHRF Gieflen (ALE)

Financiacion | 240.736,00€

recibida

Fecha de | 1/10/2020

inicio

Fecha de | 30/9/2022

finalizacion

Web https://creasteam.eu/

En el siguiente apartado se muestra el contexto global del
proyecto, para pasar en el apartado 3 a indicar los principales
objetivos y fases del proyecto. En la seccion 4 mostramos los
principales resultados que se esperan obtener para cerrar el
articulo con las conclusiones generales del proyecto.

2. CONTEXTO

La falta de diversidad es un problema global en diferentes
sectores, pero es especialmente latente en el contexto de los
campos relacionados con STEM, desde la escuela primaria
hasta el nivel universitario y, por tanto, en el mercado laboral.
El acceso a los principales estudios y puestos de trabajo
relacionados con las Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y
Matematicas esta claramente dominado por el género
masculino. Los estereotipos aprendidos y recogidos a partir de
un proceso de permeabilidad sociocultural a través de las
interacciones con los modelos mds cercanos, como la familia y
la escuela son en gran medida causa de dichas problematicas.

Sin duda, una de las brechas mas importantes relacionadas
con la diversidad es la brecha de género. Segun el informe del
National Center for Women Information Technology, solo el
25% de los puestos de trabajo tecnologicos estan ocupados por
mujeres. El informe "El futuro de los empleos: Estrategia de
empleo, competencias y mano de obra para la cuarta revolucion
industrial” confirma estos resultados en su capitulo sobre la
brecha de género en la industria (Comision Europea, 2010).
Ademas, el informe destaca que solo el 26% de los puestos de
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trabajo en el sector tecnoldgico son desempefiados por mujeres,
mientras que las fuerzas del mercado transforman las industrias
a favor del desarrollo de las habilidades técnicas. El estudio
Trends in International Mathematics and Science Study muestra
que solo el 30% de las mujeres deciden estudiar carreras STEM
(Irvin, Ashcraft, Mclain, & Eger, 2016). Este problema es mas
pronunciado en los niveles superiores, tanto en el dmbito
académico como en el profesional profesionales. En el contexto
europeo, como muestra el Instituto Europeo de la Igualdad de
Género, en relacion a las personas que se gradiian con una edad
entre 25 y 34 afios, en estudios terciarios relacionados con el
sector STEM en 2016, se observa que la tendencia en los
ultimos afios ha sido hacia una menor representacion de las
mujeres en comparacion con los hombres.

Sin embargo, durante las ultimas décadas, las diferentes
sociedades y entornos culturales actuales estan realizando, en
algunos casos, grandes esfuerzos mientras que, en otros
pequefios pasos, para lograr una mayor paridad e inclusion de
cualquier factor relacionado con el concepto de diversidad
(como los factores sociales, econdmicos o raciales de las
personas, su género o cualquier tipo de discapacidad)(Turner,
Gonzalez, & Wong, 2011).

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
A. Objetivos

El proyecto CreaSTEAM tiene como objetivo principal
aumentar el nivel de rendimiento y el interés por las
competencias STEAM. Asimismo, el Consorcio (ver Tabla 1)
involucra a organizaciones con diferentes perfiles como una
forma de desarrollar una asociacion entre autoridades escolares
regionales, asociaciones y universidades, para colaborar e
intercambiar conocimientos para la implementacion y la
sostenibilidad de los laboratorios STEAM.

Con el trabajo de co-disefio y co-creacion de los STEAM-
Labs en las escuelas y la implementacion de pildoras piloto
STEAM enfocadas a desarrollar proyectos relacionados con el
ambiente cultural de las escuelas, los profesores y los
estudiantes, pretendemos involucrar a todas las disciplinas
académicas, no sélo a los técnicos, para forzar un cambio en la
forma de pensar de los profesores, bajo la hipdtesis de que ellos
también se han visto afectados por la brecha de género en su
formacion STEAM previa. Utilizando los STEAM-Labs,
podemos fusionar y trabajar en colaboracion con todo tipo de
materias y contenidos y promover nuevas vocaciones STEAM
en alumnos afectados por cualquier tipo de indicador de
diversidad  (género, social, econémica, inmigrantes,
discapacidades, etc.). En este sentido, nuestro proyecto tiene los
siguientes dos objetivos principales vinculados con los dos
resultados intelectuales definidos:

1- Identificar, categorizar y compartir los principales
recursos, proyectos y buenas practicas relacionadas con los
enfoques educativos en STEAM (incluyendo el enfoque de las
Artes, en linea con las tltimas tendencias), con el fin de mejorar
cualquier indicador relacionado con la diversidad.

2- Orientar, formar, implementar y evaluar los espacios
STEAM (STEAM-Lab) en las escuelas con la complicidad de
los centros educativos y el profesorado, para reducir la brecha
en las vocaciones STEAM

B. Fases

La duracion del proyecto es de 24 meses organizado en cinco
fases diferenciadas:

e Fase 1: Mapeado. Con 7 meses de duracion (octubre 2020
a abril 2021), coincide con el inicio del objetivo 2 para
desarrollar el mapa de iniciativas como primer paso para
identificar recursos Tttiles, como, por ejemplo:
comunidades, asociaciones, empresas y organizaciones sin
animo de lucro que trabajan en la brecha de diversidad en
STEAM en los paises participantes, etc. Este mapa servira
como entrada y ayuda para el co-disefio de los STEAM-
Labs (objetivo 1), asi como para fomentar las conexiones
entre las escuelas y otras iniciativas.

e Fase 2: Co-disefio de los STEAM-Labs (enero - agosto
2021). En esta fase, se cubrira el co-disefio de los espacios
con la participacion de todos los socios, no sélo las
escuelas, sino también las autoridades (FIDAE,
Studienseminar, Bursa MEM) y las universidades (USAL,
URL-La Salle). Esta fase tiene tres pasos principales: El
primero en que los socios identifican las caracteristicas de
los centros educativos en los que se implantaran los
STEAM-Labs (al menos el IES Sadettin Tiirkiin y la
Clemens-Brentano-Europaschule, aunque se  han
establecido 4 centros en Italia y 3 mas en Espafia que como
escuelas asociadas también seguiran las directrices del
proyecto), un segundo paso que se centrara en la formacion
del profesorado (la cual tendra un doble objetivo:
proporcionar conocimientos y herramientas para la
definicion de cada STEAM-Lab, y co-disefiar la definicion
de STEAM-Labs para cubrir las diferentes necesidades de
cada institucion), y por ultimo, un tercer paso se centrara
en la definicion final de cada STEAM.

e Fase 3: Despliegue (septiembre 2021 - junio 2022). En esta
fase el proyecto se centrara en la puesta en marcha de los
STEAM-Labs (Objetivo 1), no sélo la configuracion de los
espacios y actividades, sino también los pilotos con
profesores y alumnos. Esta fase abarca el curso escolar
2021-2022, por lo que cada colegio puede programar su
piloto en funcion de su programa académico.

e Fase 4: Seguimiento. (mayo 2021-agosto 2022). Se
desarrollara en paralelo a la 3 fase porque se centrara en la
evaluacion de los pilotos, asi como en la evaluacion del
perfil del usuario, la motivacion, la usabilidad y la
satisfaccion (en funcion de las diferentes variables
asociadas a la diversidad). Esta fase se inicia cuatro meses
antes de la implantacion de los STEAM-Labs para preparar
el protocolo de evaluacion y los instrumentos de recogida
de datos y finalizara dos meses después de la finalizacion
de los pilotos para analizar los datos recogidos.

e Fase 5: Integracion. (abril - septiembre 2022). En esta fase
se realizard la integracion de los resultados en el marco de
la reduccion de la brecha de la diversidad (Objetivo 2). Los
datos recogidos durante la fase anterior se utilizaran
también para preparar la coleccion de documentos que
componen el marco. En particular, el andlisis de los
STEAM-Labs permitird la preparacion de paquetes de
actividades como seleccion de las mejores practicas y
actividades que tienen un impacto en el interés de los
estudiantes por las areas STEAM y apoyan la diversidad y
la inclusion. Ademas, durante esta fase, se desarrollara la
metodologia para implementar los STEAM-Labs
utilizando los conocimientos adquiridos en el Objetivo.
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Fig. 2 Diagrama de Tecnologias STEAM-Lab.

4. RESULTADOS

Actualmente el proyecto ya ha realizado procesos de
conceptualizacion que se han compartido con los socios y
escuelas asociadas para avanzar en la comprension del concepto
STEAM-Lab y como aplicar su uso de forma transversal para
identificar, solucionar, gestionar o trabajar cualquier tipo de
brecha en diversidad, ya sea por su existencia en el contexto de
la escuela y/o por ser un objetivo de estudio competencial. En
la Fig. 1, podemos observar un primer esquema desarrollado
que relaciona los cinco conceptos fundamentales que se estan
trabajando en el proyecto. Otro de los objetivos realizados se
centra la definicion de un mapa de herramientas y sistemas que
muestren las opciones que un STEAM-Lab puede implementar,
fruto de la interseccion de espacios como los Fab-lab, los
Media-Lab, los User-Lab y los Social-Lab, como se observa en
la Fig. 2.

Estos procesos siguen el esquema general del proyecto que
conecta en diversos momentos los objetivos y resultados de los
dos objetivos principales definidos. Asi mismo, otra de las
tareas actualmente en proceso de ejecucion es el mapa de
iniciativas STEAM que atacan problemas de diversidad. En este
sentido, a partir de la plantilla de trabajo creada, los socios del
proyecto estan realizando un mapeado en sus areas de
influencia para identificar dichas iniciativas que pueden ser
utiles a la hora de implementar los STEAM-Labs, incluyendo:
nombre, web, pais, descripcion, palabras clave, tipo de proyecto
u organizacion, grupos objetivos, areas, aspectos relacionados
con diversidad, etc. Tal y como hemos indicado, estas
iniciativas son parte fundamental del proyecto, ya que cada
escuela, en funcion de sus medios, posibilidades econdmicas,
prioridades educativas, sociales y relaciones con las familias,
seran los responsables de implementar espacios y practicas que
generen mejoras en las brechas de diversidad que selecciones,
todo ello en comunicacion con los padres de los alumnos y
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creando unas guias que permitan su replicacion posterior, tanto
en el centro como en otras entidades educativas, de forma
sostenible.

5. CONCLUSIONES

La mayor debilidad identificada era la falta de escuelas
donde implantar el STEAM-Lab y los objetivos del proyecto en
Italia y Espafia. En este sentido, una vez pasado el primer
semestre del proyecto, ya se han conseguido identificar 4
escuelas en Italia, gracias a la labor de FIDAE, y 4 en Espaiia
mediante la labor de gestion de ARLEP, asociacion en la cual
se incluyen todas las escuelas de La Salle de Espaiia, Portugal
y Andorra. Asi mismo y fruto de colaboraciones previas, una de
las escuelas es ajena a dicha red (Fundacié Llor), pero en
general la muestra de escuelas permite afirmar que se podra
conseguir una mayor replicacion e impacto gracias a la difusion
del proyecto y sus resultados por las redes nacionales que
gestionan tanto FIDAE en Italia como ARLEP en Espafa y
Portugal principalmente. Otros contactos realizados para
aumentar el impacto son con entidades como la Asociacion de
Mujeres Investigadoras y Tecndlogas (AMIT) que forma parte
de la Plataforma Europea de Mujeres Cientificas (EPWS).
También se ha establecido didlogos con Tech&Ladies, un
proyecto espafiol promovido por mujeres organizadoras de los
Grupos de Desarrolladores de Google (GDGs) en Espafia. Asi
mismo se ha reforzado la comunicacion y las acciones con el
distrito ARLEP como hemos comentado, el cual es la
asociacion de escuelas lasalianas de Espafia, Portugal y
Andorra. Por tultimo, la Autoridad Escolar Estatal de los
distritos de Gieflen y Vogelsbergkreis (Alemania), una
autoridad publica que vela por la calidad del trabajo escolar, la
comparabilidad de las calificaciones y la permeabilidad de los
programas educativos en sus distritos tiene una relacion directa
con la escuela alemana que participa en el proyecto y con las
instituciones  publicas de preparacion de profesores
(STUDIENSEMINAR). Este socio apoyara la identificacion de
practicas y colaborara en la co-creacion de los STEAM-Labs
para con el fin de asegurar que el enfoque pueda ser replicado
en otras escuelas de la region. En Turquia, BURSA esta
realizando contactos con diversas ONGs vy entidades
territoriales con el fin de maximizar el impacto del proyecto y
las practicas que se gestionaran en su escuela a cargo (Sadettin).
Gracias al soporte de las escuelas y entidades contactadas y al
funcionamiento actual del proyecto, se puede afirmar y
conjeturar un progresos sostenible y escalable del trabajo, con
un alcance internacional y de largo recorrido que
potencialmente deba estudiarse en otros proyectos futuros,
tanto en contexto nacional como internacional.
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Resumen-El plan de estudios del Master Universitario (MU) en
Interpretacion de Conferencias orientado a los Negocios (MICONE)
de la Universidad de Alcald incluye la asignatura de Précticas (6
ECTS) en empresas u organismos previa firma de un convenio
educativo entre éstas y la Universidad. Las restricciones de movilidad
y presencialidad por la pandemia del COVID 19, asi como la anulacion
de congresos, ferias, o reuniones de negocios hizo necesaria la
busqueda de otras alternativas para que los alumnos del curso 2020-
2021 pudiesen completar sus estudios. Esta propuesta presenta la
experiencia llevada a cabo con los alumnos de interpretacion del
Master MICONE y grupo de investigacion GIECO para la realizacion
de sus practicas y la evaluacion de los resultados.

Palabras clave: prdcticas curriculares, interpretacion, online.

Abstract- MA in Conference Interpreting Business Oriented
(MICONE) at the University of Alcala includes the compulsory subject
Internships (6 ECTS) in companies or organizations after signing an
educational agreement. The restrictions on mobility and attendance
due to the COVID 19 pandemic, as well as the cancellation of
congresses, fairs, or business meetings made it necessary to look for
other alternatives so that students in the 2020-2021 academic year
could complete their studies. This proposal presents the experience
carried out with the MA MICONE and the research group GIECO to
complete the students” internships, and the evaluation of the results.

Keywords: internship, interpreting, online

1. INTRODUCCION

Las practicas en empresas forman parte casi inexcusable de
la formacion de postgrado dado el interés en preparar a los
alumnos en su incorporacion al mundo laboral. Son varios los
estudios que analizan, generalmente de un modo cualitativo, las
evidencias sobre los beneficios de las précticas en empresas
(PAE) y en diferentes d&mbitos. Estas investigaciones tienden a
estar basadas en informacién cualitativa (Silva et al., 2010,
Matthew, Taylor & Ellis, 2012; Callanan & Benzing, 2007;
Gault et al., 2000; Montoro-Sanchez et al., 2012). En cuanto a
estudios cuantitativos, como apunta Di Maglio et al (2019), a
pesar de ser implementadas masivamente por las universidades
espaiiolas, son mas bien escasos a la hora de evaluar su eficacia
para la inserciéon laboral. Las firma de convenios con la
empresas y los protocolos o normas que cada centro educativo
establece es otro de los puntos clave de estas practicas que
dejaremos para otra ocasion. La pandemia cambid este

panorama atin mas y hubo que buscar otras alternativas, que
pueden convertirse en un instrumento que favorezca la
insercion laboral de los estudiantes.

El Master Universitario en Interpretacion de Conferencias
orientado a los Negocios (MICONE) de la Universidad de
Alcald es un master de 60 ECTS y se ofrece en dos
combinaciones lingiiisticas o especialidades: inglés-espafiol y
chino-espafiol. MICONE se inici6 en el curso 2019- 2020. Los
alumnos reciben formacion, entre otras, en interpretacion
bilateral, consecutiva y simultanea en los idiomas de su
combinacion lingiiistica y se especializan en el ambito de los
negocios y comercio internacional. Segun el plan de estudios es
necesario realizar una practica externa de 6 ECTS en empresas
u organismos publicos o privados. La asignatura permite
conocer el funcionamiento de las empresas o instituciones, sus
métodos y técnicas de trabajo, como complemento practico de
los estudios de interpretacion de conferencias y los negocios y
conocer la especificidad de la interpretacion de conferencias
(IC) in situ. Las competencias generales que adquieren a lo
largo del curso son, entre otras, aplicar la capacidad para la
planificacion y gestion del tiempo; aplicar los conocimientos
adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en el
lugar de la practica; saber integrar conocimientos y enfrentarse
a la complejidad de un encargo de interpretacion y desarrollar
habilidades de autoaprendizaje.

Junto a estas competencias otras mas especificas
relacionadas con su tema de estudio que la realizacion de las
practicas lleva consigo son: conocimiento del mercado
profesional de la IC y las caracteristicas laborales y el desarrollo
de la profesion de intérprete; comprender la jerga profesional
del ambito en el que se interpreta; aplicar con eficacia
habilidades para las relaciones interpersonales y con los
clientes; saber trabajar en equipo y en un contexto internacional
e interdisciplinar y ampliar conocimientos sobre tipos y géneros
textuales tipicos de la interpretacion simultanea asi como de
discursos especializados.

Llevado a la practica, y como parte del encargo de
traduccion, entre las labores que los alumnos realizan durante
las practicas se hallan las siguientes: proporcionar asistencia en
reuniones o conferencias como enlace entre representantes
hablantes de chino o inglés y espaiol; interpretar las
grabaciones de conferencias o videos corporativos a los idiomas
chino, inglés y espaiiol con el objetivo de que su contenido sea
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accesible en mas idiomas;- investigar la comercializacion de
productos similares o campaifias publicitarias en chino, inglés
o espafiol para conocer las estrategias de la competencia o en
otros paises y adaptarlo a las necesidades de la empresa;
elaborar / traducir / adaptar notas de prensa sobre sus
productos/ servicios para un publico especializado o general
(del espaifiol al inglés o chino); adaptar al inglés o chino los
productos o servicios que ofrece la empresa.

Las practicas se desarrollan como se ha indicado en centros
o empresas publicas o privadas con las que la universidad tiene
firmado un Convenio de Précticas. Una vez firmado el convenio
la empresa realiza una oferta de practicas. Las ofertas se ponen
a disposicion del alumnado en la asignatura Practicas en
Empresas e Instituciones de Aula Virtual durante un periodo de
tiempo limitado. Los alumnos solicitan las ofertas enviando su
curriculo y una carta de motivacion a través de Aula Virtual a
la Coordinacion del Programa de Practicas. La asignacion se
realiza por parte de la Coordinacion tras examinar la
documentacién entregada y consultar el expediente académico
de los alumnos solicitantes. Una vez finalizado el plazo de
publicacion de la oferta se produce la asignacion. La solicitud
de una oferta supone un compromiso. En cuanto a la evaluacion
y seguimiento de la practica cada alumno tiene asignado un
tutor de practica en la empresa o centro designado para la
realizacion de la misma y un tutor académico en la universidad.
Cada uno de ellos valora aspectos concretos de la practica en
porcentajes establecidos para llegar a la nota final. Y todo se
gestiona a través del sitio web para gestionar las practicas de la
Universidad conocido como GIPE (Gestion Integral de
Practicas Externas. Para informacion mas detallada sobre el
procedimiento de firma de convenio, coordinacion empresa-
universidad, funcion de los tutores, evaluacion de las practicas
y valoracion de los resultados se recomienda visitar el sitio web
del Servicio de Practicas de la UAH en:
https://www.uah.es/es/conoce-la-uah/organizacion-y-
gobierno/servicios-universitarios/servicio-de-practicas/.

2. CONTEXTO

La pandemia del COVID 19 cambid las reglas y hubo que
adaptarse. Las restricciones de movilidad y presencialidad en la
universidad asi como la anulaciéon de congresos, ferias, o
reuniones de negocios hizo necesaria la busqueda de otras
alternativas para que los alumnos del curso 2020-2021 pudiesen
completar sus estudios. Surge asi la experiencia llevada a cabo
con los alumnos de interpretacion de MU MICONE para la
realizacion de sus practicas y la evaluacion de los resultados
con la firma de un convenio de practicas entre el grupo de
investigacion GIECO-AGLAYA y el MU MICONE. Se busca
asi como estrategia la union de investigacion y formacién como
puerta de acceso al mercado laboral.

GIECO forma parte de un proyecto mas amplio que se
conoce como AGLAYA. El proyecto forma parte de los
Programas de actividades de I+D en el que participan 13 Grupos
de Investigacion de 7 Universidades, 30 entidades (institutos,
asociaciones, fundaciones) y 7 empresas. Uno de los grupos de
investigacion es el Grupo GIECO de la UAH, primero grupo
en Espafia dedicado a la ecocritica, con campos de investigacion
muy variados desde las filologias, pero con el interés comun de
todos en temas medioambientales reflejados en la literatura.
Una de las lineas principales de investigacion se centra en
concienciacion, activismo y justicia medioambiental en las
humanidades. En consonancia con esta linea de investigacion,

GIECO -AGLAY A tenia previsto organizar un seminario sobre
mitos. Se establecieron contactos con los coordinadores y se
ofreci6é la posibilidad de que el seminario contase con la
interpretacion y traduccion en inglés y chino por parte de los
alumnos del MU MICONE.

3. DESCRIPCION

Se aceptd la propuesta por los investigadores del grupo
GIECO y se comenzaron los preparativos del 1° Seminario
online sobre Mitos en Comunidades Indigenas. El seminario,
como otros que se organizan regularmente en AGLAYA,
pretendia tener continuidad en futuras ediciones para ir
explorando mitos originarios en diferentes espacios y
momentos de la historia. La primera edicion con el subtitulo de
“Mitos en comunidades de los pueblos originarios americanos
'traducidos' 'interpretados’ ‘adaptados’, se proponia explorar la
realidad y el mito de aquellas poblaciones originarias que
convivieron con los conquistadores espafioles en su avance por
tierras americanas y aprendieron su lengua y costumbres.

GIECO lanz6 una peticion de propuestas para explorar el
tema de los mitos en las comunidades originarias de
Latinoamérica desde cualquier angulo y disciplina. Se indicaba
que los trabajos aceptados se expondrian de modo virtual en
comunicaciones de 15 minutos y se establecian fechas
concretas. Se aceptaron seis propuestas con temas diversos y
desde distintos paises de Sudamérica y Espafia. Siguen los
titulos de las ponencias, nombres de los autores y los paises de
procedencia con el fin de mostrar la variedad de temas y
procedencia:

Argentina Rodriguez Rivera, Navi,
present6 el tema “El mito de la Cegua”.

desde Nicaragua,

Baiiuelos Aquino, Victor Manuel, desde México, present6 el
tema “De Nufio de Beltran Guzman en caballo a Santiago
caballero. La interpretacion mitica del caballo en la pacificacion
de la Nueva Galicia”.

Camacho Estrada, Sara, también desde México, habl6 del “El
pensamiento  andino  descrito  metaforicamente  como
interrumpido por el colonialismo”.

Lachica, Maria Cruz, desde Alcala, present6 el tema “El
mito del buen salvaje americano”.

Martinez, Fernanda, hondurefia que hablé desde Hamburgo,
presento el tema “Perros benditos y perros malditos”.

Oliva Cruz, Juan Ignacio, desde las Islas Canarias, hablo de
“La Malinche traducida y traicionada: una
revision ecofeminista del mito”

En cuanto a MU MICONE, de acuerdo con el Comunicado
de la Conferencia de Rectores de las Universidades Publicas
Madrilefias (CRUMA), las universidades ptblicas madrilefias
habian planificado el curso 2020-2021 apostando por la maxima
presencialidad posible y la situacion llevd, en el marco de
cumplimiento de las normas sanitarias establecidas por el
Gobierno Central y el Gobierno de la Comunidad Autébnoma de
Madrid, a modificar la actividad docente y realizar adaptaciones
para pasar la ensefianza de modo presencial a online,
garantizando el derecho del alumno a seguir con la formacion
a través de aula virtual en la plataforma Blackboard que es la
que usa la UAH. Asi si algin estudiante o profesor no podia
asistir a clase, bien por motivos de restricciones de movilidad
en su pais/lugar de residencia o bien por cuestiones de
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confinamiento sanitario, a sesiones o actividades presenciales
tenia acceso al contenido de la formacion en la plataforma en
Streaming o en remoto ya que se grabaron las clases.

Tal situacion supuso cambios importantes en la mayor parte
de las asignaturas que pasaron a ofrecerse de modo presencial a
virtual en el caso de la UAH utilizando la plataforma virtual de
un modo mas intensivo que hasta ese momento y afiadiendo
nuevas aplicaciones que requirieron el aprendizaje de su manejo
tanto por parte de los alumnos como de los profesores. En el
caso de la interpretacion, el paso de la formacion presencial a
virtual era ain méas complicado dado que los alumnos recibian
dicha formacion en el aula de interpretacion con un equipo
especifico en cabinas de interpretacion, necesario sobre todo
para la interpretacion simultdnea — modalidad habitual de uso
en congresos y reuniones, y la plataforma Blackboard no
permitia el uso de la interpretacion simultianea, lo cual suponia
un handicap para los alumnos.

Por otro lado, se anularon o retrasaron el 90 % de los eventos
como conferencias, reuniones de trabajo, seminarios, o
encuentros internacionales y fue necesario empezar a buscar
otras soluciones para hacer posible la comunicacion en eventos
en los que habia personas que hablaban lenguas distintas y era
necesario contar con intérpretes. Ello también supuso que las
empresas dejaran de acoger a alumnos en practicas de
interpretacion o estuviesen dispuestas a firmar un convenio de
practicas dado que no habia trabajo.

Ante tal situacion fue necesario buscar otros recursos o
modos que permitiese a los alumnos seguir formandose para un
mercado laboral distinto del que se habia previsto y al mismo
tiempo era una buena oportunidad para los alumnos el poder
experimentar otras formas de llevar a cabo su trabajo.

El profesorado encargado de la formacion llevé a cabo un
busqueda de soluciones para la interpretacion remota que se
estaban dando y tratar de incorpoéralas en el curso. Algunas de
ellas fueron la introduccion de practicas de interpretacion
remota, explorar distintas plataformas que permitian la
interpretacion simultanea, o explorar herramientas electronicas
para la interpretacion (en inglés Computer assisted
Interpreting, CAl). ). Se practicd con algunos estos recursos y
algunas plataformas de varias formas: con los alumnos en las
cabinas y los oradores en remoto y con los alumnos y oradores
en remoto. De este modo se fue preparando a los alumnos para
la realizacion de sus practicas en modo remoto y como un paso
mas hacia su futura incorporacion en el mercado laboral, habid
cuenta de la situacion actual.

GIECO y MICONE firmaron un convenio de practicas e
hicieron una oferta de practicas para chino e inglés. La
solicitaron 8 alumnos- 4 de chino y 4 de inglés-. El resto de los
de los alumnos del master — 12 en total - o bien convalidaron
sus practicas o bien las realizaron en algunas de las pocas
empresa que admitieron alumnos para practicas online, tema
que escapa a este articulo

Previo al evento, y una vez recibidos los resumenes de las
ponencias y los ppt o materiales que los ponentes enviaron, los
alumnos iniciaron la preparacion del encargo de interpretacion.

Previo al evento, y una vez recibidos los resumenes de las
ponencias y los ppt o materiales que los ponentes enviaron, los

alumnos iniciaron la preparacion del encargo de interpretacion.
El proyecto formativo disefiado incluia dos elementos claves:

a)  Competencias que adquiere el estudiante durante su
periodo en practicas de acuerdo al Plan de estudio y adaptadas
a la situacion dentro de la oferta GIECO — UAH. Entre las
principales competencias que se trabajaron caben destacar las
siguientes:

- Adquirir la capacidad para la planificacion y gestion
del tiempo en las tareas propias de interpretacion de
conferencias (IC).

- Desarrollar habilidades de aprendizaje que permitan
continuar estudiando de un modo auténomo.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios.

- Aumentar el conocimiento del mercado profesional de
la IC, asi como aspectos profesionales y reflexion critica sobre
las caracteristicas laborales y el desarrollo de la profesion de
intérprete.

- Ampliar el dominio de tipos y géneros textuales tipicos
de la interpretacion simultdnea asi como de discursos
especializados.

b)  Acciones formativas y actividades propuestas, que
incluian la preparacion y realizacion de un encargo real de
interpretacion de conferencias. Dicho encargo conlleva, entre
otras, las siguientes acciones:

- Tareas de documentacion sobre el tema de la
interpretacion.

- Desarrollo de glosarios en sus
lingiiisticas.

- Elaboracion de un documento que describa y/o resuma
los materiales y otros recursos utilizados para preparar la
interpretacion.

- Practicas simuladas sobre los temas del encargo
previos a la interpretacion real.

Se realizaron grabaciones en archivo audio de los discursos
tanto en version original (espafiol) como de las interpretaciones
de los alumnos (inglés o chino) para su posterior evaluacion por
parte de los tutores.

combinaciones

La ultima accion consistid, tanto para los alumnos como para
los tutores, en cumplimentar las fichas de evaluacion de la
actividad segun los formularios contenidos en la aplicacion de
GIPE.

Se cre6 un enlace en la plataforma ZOOM vy se difundi6 por
los canales acostumbrados. El evento fue seguido por una media
de treinta personas de diferentes partes del mundo, algunos de
los cuales dejaron breves mensajes de agradecimiento por los
trabajos presentados y la labor de los intérpretes.

4. RESULTADOS

El dia del evento los alumnos en practicas hicieron
interpretacion simultdnea en inglés y en chino en remoto de las
ponencias presentadas desde diferentes lugares del mundo. Los
alumnos estuvieron en sus cabinas en la universidad para un
mayor control por parte de los tutores académicos de practicas
por si surgia algiin imprevisto. Se grabaron las presentaciones
asi como las interpretaciones. Tras el congreso, las
interpretaciones  fueron evaluadas por los tutores
correspondientes siguiendo la ribrica correspondiente.
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En cuanto a los intérpretes, las tutoras respectivas evaluaron
a los alumnos, de manera general, muy positivamente, aunque
con algunas diferencias. Destaca, sobre todo, en algunos casos
la correcta interpretacion expresiones coloquiales que hacen del
discurso algo mucho mas natural. Subrayan también la buena
entonacion y cadencia de los intérpretes y resaltan la evolucion
que han experimentado a lo largo del curso. Se decide
incorporar las grabaciones, con el visto bueno de los alumnos,
a un repositorio para la practica de futuros alumnos y como
material de uso por el profesorado.

Por parte de los alumnos que actuaron como intérpretes la
valoracion fue altamente positiva. Ademas de realizar sus
practicas, fue la primera interpretacion que realizaron dirigida
al publico en general. Sus comentarios revelaron que habian
sufrido momento de estrés y panico, algunos problemas de
compresion de términos o de vocabulario especifico tanto por
el tema como por el pais del que hablaban, dificultades para
seguir a algin ponente, etc.

Por parte del GIECO-AGLAYA hubo plena satisfaccion y
se comprometieron a requerir los servicios de nuestros alumnos
de MICONE en futuros eventos. Todo el seminario se interpretd
al chino y al inglés, permitiendo asi que el seminario llegase a
un publico mas amplio.

5. CONCLUSIONES

La experiencia de interpretar en directo se recoge dentro de
actividades de practicas del Master, y les dio la oportunidad a
los alumnos de interpretar en un contexto real, familiarizandose
también con la realidad actual de la interpretacion mediante
plataformas virtuales y nuevos recursos para la interpretacion
asistida por ordenador (CAI- Computer Assisted Interpreting).
El éxito del evento y el interés de los alumnos llevo a que se
ofreciese esa oportunidad de nuevo a los alumnos en las
Jornadas de Empleabilidad que la UAH organizoé para los
alumnos. Ello les permiti6é de nuevo enfrentare a interpretar en
un entorno real y sobre un tema de importancia para su propio
futuro como es conocer el mercado laboral. Las practicas
ayudaron a los estudiantes a desarrollar las competencias
requeridas en la asignatura, como competencias de
comunicacion y de gestion de problemas, el uso de nuevas
tecnologias de comunicacion e informacién, competencias que
les permitan desarrollar mayores actitudes para la
empleabilidad de los estudiantes. Ademas, generan
expectativas mas realistas en los estudiantes al enfrentarse por
primera vez a un encargo real con publico y en distancia. En
definitiva, hubo satisfaccion tanto de los estudiantes con del
grupo GIECO y de los formadores.

La situacion especifica a la que llevo la pandemia de la
COVID 19 propici6 el desarrollo de actividades formativas de

diferente indole cuyas consecuencias estan atn por ver. Esta
experiencia fue sin duda positiva y permitié cumplir con los
requisitos y de la asignatura Practicas Externas. No obstante,
seria deseable poder repetir la experiencia y mejorar algunos
puntos como por ejemplo disponer de mas tiempo para la
preparacion del encargo por parte de los alumnos, contar con la
colaboracion de los ponentes para el envid de materiales que
ayuden a los alumnos a conseguir las competencias marcadas,
articular mecanismos para facilitar la elaboracion de glosarios
o practicar con nuevas herramienta CAI que van surgiendo par
la practica de la IC.
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Resumen- El mundo en el que vivimos tiene que ser sostenible.
Grandes cambios derivados de la produccion y el consumo en masa,
han llevado a deterioros medioambientales evidentes en el planeta. El
desarrollo sostenible es una necesidad que es preciso abordar desde
todos los ambitos, econdmico, politico, social, educativo. Las
universidades, como centros de formacion y de [+D+i, pueden ser una
pieza clave en acciones dirigidas al desarrollo sostenible. Asi, la
integracion de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en los
centros de educacion superior, pasa por introducir competencias
alineadas con estos objetivos. En el caso de la asignatura Direccion de
Produccién, aparece una relacion directa entre los contenidos que se
abordan en la asignatura y el ODS 12 centrado en “garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenible”. Se realiza una
propuesta que integra este objetivo en los contenidos de la asignatura
y que permite alcanzar la competencia general “sensibilidad hacia
temas medioambientales y sociales”. La puesta en practica se realiza
con la metodologia de aula invertida. De esta forma, se consigue
facilitar al estudiante una vision integradora de los principios y ODS
en su curriculum, aplicando una innovaciéon educativa mediante la
metodologia activa que representa el aula invertida.

Palabras clave: Competencias, Educacion para el Desarrollo
Sostenible, Aula Invertida, ODS, Direccion de Operaciones

Abstract- The world we live in has to be sustainable. Great changes
derived from mass production and consumption have led to evident
environmental deterioration on the planet. Sustainable development is
a necessity which must be addressed from all areas, economic,
political, social, educational. Universities, as training and [+D+ i
centers, can be a key player in actions aimed at sustainable
development. Thus, the integration of the Sustainable Development
Goals (SDGs) in higher education centers involves introducing
competencies aligned with these goals. In the case of the Production
Management subject, there is a direct relationship between the contents
that are addressed in the subject and the 12 SDG focused on
“guaranteeing sustainable consumption and production modalities”. A
proposal is made that integrates this objective in the contents of the
subject and that allows reaching the general competence "sensitivity
towards environmental and social issues". The implementation is
carried out with the flipped classroom methodology. In this way, it is

possible to provide the student with an integrative vision of the
principles and SDGs in their curriculum, applying an educational
innovation through the active methodology that the flipped classroom
represents.

Keywords: Competencies, Education for Sustainable Development,
Flipped Classroom, SDGs, Operations Management

1. INTRODUCCION

Los planes de estudio de las titulaciones en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) pretenden acercar a los
alumnos a la realidad empresarial, involucrarles mas
activamente en su proceso de aprendizaje y proporcionar un
marco favorable para la adquisicion de diversas competencias.
Estas deben ser adquiridas por los estudiantes a lo largo del
periodo formativo, trabajando en cada asignatura un conjunto
de ellas.

Las asignaturas relativas a la materia Direccion de
Produccion y Operaciones incorporan competencias generales
y especificas relacionadas directamente con el rea de funcional
de produccién. En algunas guias docentes de estas asignaturas
en distintas Universidades, se incluye una competencia
relacionada con la “sensibilizacion hacia los temas
medioambientales”. Esta competencia representa de manera
directa un objetivo importante de desarrollo sostenible incluido
en la Agenda 2030 de la Unesco, es el ODS 12 relativo a
garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible.

Desde la CRUE (Confederacion de Rectores de las
Universidades Espafiolas) se considera que la Universidad es un
elemento «fundamental y necesario» para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En este sentido
realizan una propuesta de acciones de sensibilizacion para la
implementacion de la Agenda 2030', entre las que se encuentra
la Sostenibilizacién curricular, a través del desarrollo de
Meétodos docentes participativos y el desarrollo de contenidos
especificos en las asignaturas.

! https://www.crue.org/wp-
content/uploads/2021/01/Informe_Universidades Crue-
Agenda2030.pdf
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"Es en este contexto donde las universidades tienen el reto
de incluir los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
la amplia gama de sus ofertas formativas y se espera que la
educacion superior aporte conocimiento e innovacion para
hacer frente a los desafios sociales, econdémicos y ambientales
a través de la formacion tanto del personal académico como de
los estudiantes" (Chaleta, et al. 2021, pp.2).

Annan-Diab y Molinari (2017), en el contexto de un MBA,
mencionan la importancia de incorporar el desarrollo sostenible
en todo el curriculum desde una perspectiva integrada y
multidisciplinar, reconociendo el valor afiadido de perspectivas
diferentes en sostenibilidad. Consideramos igualmente
importante introducir el concepto de desarrollo sostenible
también en estudios de Grado.

En este trabajo se presenta una experiencia de innovacion
educativa, basada en el aula invertida, que permita a los
estudiantes adquirir la competencia ‘“sensibilizacion hacia
temas medioambientales y sociales” y a la vez la puesta en
practica de los ODS en una asignatura de grado.

Para ello, se eligio la asignatura de Direccion de Produccion
ya que tiene una relacion directa con los temas
medioambientales, y por tanto con los principios y objetivos de
desarrollo sostenible En concreto, muchas de las metas
incluidas en el ODS 12 se ven reflejadas en esta asignatura, tales
como: “gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales”, “reducir la generacion de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado 'y
reutilizacion”, “alentar a las empresas, en especial las grandes
empresas y las empresas transnacionales, a que adopten
practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la
sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes”.

De esta forma, se realiza un planteamiento actual hacia la
materia direccion de operaciones sostenible. Las operaciones
sostenibles integran la orientacion tradicional de Direccion de
operaciones hacia la eficiencia y el beneficio, con
consideraciones mas amplias de los stakeholders internos y
externos y su impacto medioambiental (Kleindorfer et al.,
2005).

2. CONTEXTO

La asignatura Direccion de Produccion del Grado en
Administracion y Direccion de Empresas, aborda el
conocimiento del area de produccion y operaciones en la
empresa manufacturera, la funcion de producciéon con enfoque
estratégico y toma de decisiones vinculadas a producto,
proceso, capacidad, localizacion y calidad, con un marcado
cardcter teorico-practico. Pero falta un planteamiento en el que
la produccién y las operaciones sostenibles, se aborden con un
enfoque integrador.

La competencia general sensibilizacion hacia los temas
medioambientales y sociales surge como clave en un entorno
como el actual, dado que la proteccion del medio ambiente se
convierte en una prioridad para los actores econdmicos y
sociales. Asi, la sociedad actual estd preocupada por la
degradacion del medio ambiente como consecuencia de la
actividad industrial ya que supone el consumo de una gran
cantidad de recursos y de energia, y da lugar a riesgos
medioambientales globales que requieren soluciones
inmediatas (Rezaee y Elam, 2000; Banerjee, 2001). Esta
creciente preocupacion social provoca cambios en el entorno

que rodea a la empresa, exigiéndole acciones significativas en
sus practicas productivas y de gestion (Bansal y Roth, 2000).
La sostenibilidad medioambiental se convierte en objetivo para
muchas de ellas (Huppes e Isikawa, 2007; Prajogo, et al., 2012).
Y es un objetivo de desarrollo sostenible.

Desde diferentes ambitos la empresa recibe presiones para
apostar por la sostenibilidad medioambiental:1) Desde el
mercado, tanto por el entorno genérico como por el especifico
del sector al que pertenece la empresa; 2) Desde la sociedad, a
través de la opinion publica en general y asociaciones y
organizaciones no gubernamentales; 3) desde el sector
financiero, a través de inversores, proveedores de fondos y
compaiiias de seguros, 4) Desde la administracion publica
(Fineman y Clarke, 1996).

Cabe preguntarse, (como trabajar estos contenidos,
competencias y el enfoque de principios y ODS en la
asignatura? Estudios previos han demostrado que la aplicacion
de metodologias tradicionales basadas en clases magistrales, no
consiguen que el alumno adquiera ciertas competencias
(Martin-Pefia, et al. 2011), por lo que se hace necesario
desarrollar metodologias mas novedosas (Mingorance y Calvo,
2013) para encaminar a los estudiantes hacia la familiarizacion
con los temas medioambientales.

A. Objetivos

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta iniciativa
de innovacion educativa son:

- Conseguir que los alumnos tengan una vision global e
integradora de la funcion de produccién y operaciones
sostenible, asi como de los principios y ODS.

- Incentivar la participacion e implicacion de los
alumnos mediante el planteamiento de problemas reales y
motivadores.

B. Publico Objetivo

La experiencia de innovacion educativa que se presenta ha
sido desarrollada durante el curso 2018-2019, en la asignatura
“Direccion de Produccion” que se imparte en el segundo curso
del Grado en Administracion y Direccion de Empresas. Se trata
de una asignatura obligatoria, de 6 créditos y cuyo tiempo de
trabajo dentro del aula queda distribuido en 30 horas de clases
teoricas y 25 horas de clases practicas. Han participado tres
grupos de docencia con un total de 140 alumnos y 3 profesores.

3. DESCRIPCION
A. Metodologia. Flipped Classroom

En los ultimos afios, cada vez es mas habitual llevar a la
practica estrategias didacticas innovadoras que permitan la
participacion activa del estudiante y les encamine hacia los
beneficios de ser responsables de su propio proceso de
aprendizaje.

En este sentido, Flipped Classroom o “aula invertida” se ha
convertido en una metodologia ampliamente estudiada y
aplicada en el contexto de educacion superior (Akcayir y
Akgayir, 2018).

Sohrabi y Iraj (2016, pp.514) definen Flipped Classroom
como “un modelo de instruccion donde lo que se ha hecho
tradicionalmente en clase se traslada a actividades en casa y lo
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que se ha hecho tradicionalmente en casa, se transfiere como
actividades de clase”.

Se trata de un enfoque que combina el aprendizaje autonomo
basado en videos, lecturas etc fuera del aula, para utilizar el
tiempo de clase en actividades de aprendizaje activo, social, de
discusion y resolucion de problemas (Abeysekera y Dawson,
2015; Rotellar y Cain, 2016; Lo y Hew, 2017; Akcayir y
Akgayir, 2018)

El sello distintivo del Flipped Classroom, por tanto, es el
compromiso con el contenido a través de la practica, proyectos,
resolucion de problemas y colaboracion con compafieros (Blair
etal., 2016).

Ahora bien, tal y como establece Bristol (2014), antes de
poner en practica esta metodologia es necesario delimitar las
competencias que se pretenden conseguir del proceso de
ensefianza-aprendizaje centrado en el alumno, que combine los
contenidos tedricos con la practica fundamentada en problemas
de la vida real. Por ello, se hace necesario definir los objetivos
de aprendizaje que se pretenden alcanzar, para posteriormente,
organizar las actividades y tareas antes, durante y después de la
clase (Gilboy et al., 2014).

Se ha demostrado que esta metodologia didactica impacta
positivamente en la confianza, motivacién y compromiso de los
estudiantes (Awidi y Paynter, 2019) ya que el tiempo de clase
se convierte en una experiencia de aprendizaje similar a la
practica real. De este modo, el nivel de motivacion influye en
el FOCUS y en el nivel de esfuerzo que los alumnos dedican a
las actividades de aprendizaje (Cole et al., 2004).

En el ambito educativo, generalmente la tendencia ha sido
motivar al alumnado de manera extrinseca, descuidando que, si
se incentiva la motivacion intrinseca, las recompensas
adquiridas pueden ser mayores. Asi actia el aula invertida.
Gross et al., (2015) muestran que el entorno de flipped
classroom incentiva el compromiso con el material ofrecido,
implica al alumno en su proceso de aprendizaje a través del
esfuerzo, ofrece una preparacion mas precisa y, en definitiva,
mejora los resultados académicos

B. Actividades y Técnicas

La experiencia se enmarca en las practicas obligatorias de las
asignaturas. Se forman grupos de trabajo entre los alumnos.

Los temas que se abordan son la produccion sostenible, la
logistica inversa y el vehiculo eléctrico. En cada uno de los
temas se les facilita informacion basica de partida, y se les
activa mediante preguntas, cuya respuesta exige diferentes
acciones. Asi, en grupos formados por 4 personas, tienen que
buscar documentacion, realizar propuestas, discutirlas,
exponerlas y llegar a conclusiones. Todo ello con
retroalimentacion entre los grupos y el profesor, que ejerce de
moderador.

Para el tema produccion sostenible, el objetivo es que los
estudiantes conozcan el concepto y su importancia en la
consecucion de algunos objetivos de desarrollo sostenible. Los
grupos reciben informacion con ideas basicas de lo que es la
produccion Sostenible, con ejemplos de empresas que apuestan
por la misma (Inditex, Melia, Vega Sicilia, Tesla...). Trabajan
fuera del aula esta informacion y tienen que buscar mas
informacion para responder una serie de cuestiones, asi, se les
pide que identifiquen aspectos en comun y diferencias de la
Produccion Sostenible en cada empresa y que respondan a qué

implicaciones estratégicas y operativas suponen para la
empresa la Produccion Sostenible? En grupo, en el aula, se
discuten las respuestas y obtienen conclusiones. Como trabajo
autonomo cada alumno entrega ensayo critico de la lectura
"Consumo y Produccion Sostenible”.

Con el topic logistica inversa se busca presentar la misma
como un camino hacia la Produccion Sostenible. El objetivo es
conocer qué es logistica inversa y su importancia en la
actualidad para la consecucion del desarrollo sostenible, y como
nuevo modelo de negocio. Sobre el caso real del reciclaje de
aparatos eléctricos, los alumnos tienen que buscar informacion
para el caso concreto de moviles, en base a las siguientes ideas:
(Qué se hace para el reciclaje de dispositivos moviles?
Describir distintas iniciativas. Propuestas para conseguir una
produccion sostenible y reciclado para el caso de los
dispositivos moviles. En grupo, en el aula, se discuten las
respuestas y obtienen conclusiones. Como trabajo autéonomo
cada alumno entrega ensayo critico de la lectura “Gestion de
residuos en aparatos eléctricos y electronicos”.

El tema vehiculo eléctrico se aborda desde la perspectiva de
la produccion y el consumo. El objetivo es conocer como la
respuesta a la normativa medioambiental, lleva al sector de
automocion al nuevo producto que representa el coche
eléctrico, con muchas implicaciones en el modelo de negocio.
También las motivaciones e¢ implicaciones hacia la compra y
uso de un vehiculo eléctrico. Desde un video que ilustra la
produccion del coche eléctrico, los alumnos deben buscar
informacion sobre el impacto de la misma en el medio
ambiente, asi como sobre los nuevos modelos de negocio y
consumo en torno al coche eléctrico, incluyendo las plataformas
digitales de carsharing. En grupo, en el aula, se discuten las
respuestas y obtienen conclusiones.

Al finalizar la asignatura, se procedio6 a recoger informacion
de los alumnos mediante un cuestionario anénimo. Este quedo
formado por 5 preguntas (a su vez compuestas de varios items),
que permiten valorar distintos aspectos como: la importancia de
la asignatura en la sostenibilidad, las actividades desarrolladas,
la adquisicion de competencias, la metodologia desarrollada y
los resultados de aprendizaje alcanzados. Se utilizd para la
valoracion de los items una escala Likert de 1- poco importante
a 10 -muy importante). Ademas, se incluia una pregunta de
valoracion global de la experiencia.

4. RESULTADOS
Se obtuvieron un total de 140 cuestionarios validos.

En primer lugar, hay que destacar que todos los alumnos
participantes consideran que el area de produccion y
operaciones tiene una gran importancia en la proteccion del
medio ambiente (8,91), la consecucion de ventajas econdmicas
(9,58) y en la consecucion del ODS numero 12 (9,41). Siendo
la asignatura de Direccion de Produccion la inica en la que han
tratado y trabajado la competencia “Sensibilizacion hacia temas
medioambientales” en las titulaciones de ADE.

Los aspectos mejor valorados (por encima de 9,5) han
resultado ser los contenidos en general y las actividades
asociadas al vehiculo eléctrico en particular. Por el contrario,
las actividades menos valoradas son las que el alumno debe
realizar fuera de clase (valor medio 7,9), debido a que suponen
un mayor esfuerzo y trabajo autdbnomo por parte del estudiante.
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Las competencias que los alumnos consideran que han
adquirido de forma mas s6lida (puntuacion en media superior a
8 sobre 10) son las relativas a la capacidad de trabajo en grupo
y la capacidad de razonamiento critico, ademas de la
competencia  sensibilidad hacia temas sociales 'y
medioambientales. En cambio, la competencia menos
desarrollada (valor medio inferior a 7 sobre 10) es la relativa a
la capacidad de resolucion de problemas.

En lo relativo a la metodologia de clase inversa, los
resultados ponen de manifiesto que resulta ser una metodologia
muy bien valorada y que mejora el uso de todos los recursos
didacticos utilizados. Ademas, ha resultado ser una
metodologia muy eficaz. Los profesores son muy bien
valorados (con medias superiores a 9) en cuanto a su aportacion
y dedicacion. Las actividades que se proponen para que los
alumnos las realicen fuera de clase sigue siendo el aspecto peor
valorado (media cercana a 7,5), ademas la eficacia o utilidad de
las actividades fuera de clase generan mayor controversia o
desacuerdo al presentar mayor variabilidad (desviacion tipica
superior a 2).

En cuanto a los resultados de aprendizaje conseguidos, el
alumno valora que la experiencia estd disefiada para hacerle
pensar y descubrir cuestiones por mi mismo antes de que sean
explicadas por el profesor (8,66).

En términos generales la valoracion global de la experiencia
desarrollada es excelente, ya que mas del 80% de los alumnos
lo aprecian de forma "sobresaliente" (puntuacion 9 o 10).

La tabla 1 recoge el resumen de los resultados obtenidos a
través de los datos recogidos mediante el cuestionario,
mostrando los valores medios, mediana, moda y desviacion
tipica para cada uno de los items del cuestionario.

Tabla 1: Resultados valoracion estudiantes experiencia

Media Mediana Moda  DTipi
Importancia DPO
- Proteccion medio amb ~ 8.91 9 9 0,75
- Ventajas econémicas 9,58 9 9 0,65
- Consecucion ODS 12 9,41 9,5 9 0,79
Valoracion
- Contenidos 9,66 10 10 0,63
- Actividades aula 9,33 9 9 0,63
- Actividades fueraaula 7,91 9 9 2,1
Competencias
- Razonamiento critico 8,33 8,5 8 1,34
- Trabajo equipo 8 8 8 1,38
- Anélisis informacion 7,33 7,5 8 1,40
- Organ./ Planificacién 7,58 8 8 1,58
-Sensibilidad med.amb 8,25 8,5 8 1,67
- Resolucién problemas 6,75 6,5 5 1,56
Metodologia
-Desarrollo nuevas 9,5 10 10 0,78
capacidades
-Estimulo aprendizaje 9,4 10 10 0,77
-Autonomia
aprendizaje 9,5 10 10 0,77
-Motivadora 8,75 9 9 1,25
Rdos aprendizaje
- Mejora compromiso 9,16 9,5 10 1,16
medio ambiente
- He conocido temas 8,66 9 9 0,66
por mi mismo
Valoracion global 9,66 10 10 0,63

5. CONCLUSIONES

Con este trabajo se propone la puesta en practica del ODS 12
relativo a “garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenible”, en la asignatura Direccion de Produccion del Grado
en Administracion y Direccion de Empresas, a través de la
adquisicion de la competencia general “Sensibilizacion hacia
temas medioambientales y sociales”, incluida en el Libro
Blanco de la titulacion, y en muchas guias docentes de distintas
universidades espaiiolas.

La puesta en practica de la competencia general citada, se ha
realizado a través de la metodologia de Flipped Classroom o
Aula Invertida, lo que ha permitido trabajar ademas de la
Sensibilizacidon hacia temas medioambientales, otras
competencias curriculares, como el trabajo en equipo,
aprendizaje autonomo y capacidad de razonamiento critico.

A través de temas actuales incluidos en la asignatura, como
reciclaje, produccion sostenible y vehiculo eléctrico, se pone el
foco en la sostenibilidad ambiental, teniendo los alumnos que
buscar informacién, analizarla, sintetizarla, sacando
conclusiones que se comparten en los grupos de trabajo.

Consideramos que la experiencia que se presenta tiene
importantes implicaciones practicas. En primer lugar, al
referirse el eje central a un tema con una problematica
medioambiental y social (desarrollo sostenible), se considera
clave el papel protagonista del alumno en cuanto a la
concienciacion y propuestas de solucion de la problematica
mencionada. En segundo lugar, con esta experiencia se
contribuye a la puesta en practica de acciones de sensibilizacion
dentro de las aulas universitarias para la implementacion de la
Agenda 2030 en relacion con el cumplimento de los ODS.

Se aborda asi en educacion superior un ODS, el 12, distinto
a los considerados clasicos en este ambito, a saber, el 4, 5, 8 y
10.

En los proximos cursos, se pretende implantar de nuevo esta
experiencia, con el fin de contar con datos que permitan realizar
estudios comparativos respecto de la valoracion de la misma
por parte de los estudiantes, como de la adquisicion de esta
competencia y otras relacionadas, a través de resultados de
aprendizaje centrados en ella.
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Resumen- La posibilidad de realizar Trabajo de Fin de Grado (TFG)
con datos originales de investigacion, o con otras metodologias y
modalidades, podria tener influencia en la perspectiva del alumno
respecto a su vision del Grado de Fisioterapia y su profesion. Se ha
disefiado un estudio cualitativo para identificar posibles diferencias en
dicha perspectiva en el Grado en Fisioterapia de la Universidad de
Cordoba. Los alumnos que han manejado TFG con datos originales
manifiestan una gran satisfaccion con su TFG y aseguran que les ha
modificado su perspectiva, al haber conocido, personalmente, como se
genera el conocimiento académico y clinico de la Fisioterapia. Los que
no han manejado datos originales también se muestran igualmente
satisfechos, pero no reconocen cambios en forma de percibir la
profesion ni en ambito académico. Asi, la realizacion de TFGs con
datos originales puede tener repercusiones beneficiosas en la
perspectiva académica y profesional del alumno en el Grado en
Fisioterapia.

Palabras clave: Trabajo Fin de Grado, Competencias investigadoras,
Entorno profesional en Fisioterapia

Abstract- The possibility of carrying out a Degree Thesis (DT) with
original research data, or with other methodologies and modalities,
could have an influence on the student's perspective regarding their
vision of the Degree in Physiotherapy and their profession. A
qualitative study has been designed to identify possible differences in
this perspective in the Degree in Physiotherapy at the University of
Cordoba. The students who have worked with DT based on original
data express great satisfaction with their DT and state that it has
modified their perspective, because they have known how academic
and clinical knowledge of Physiotherapy is generated. Those who have
not handled original data are also equally satisfied, but do not
recognize changes in the way they perceive the profession or in the
academic environment. Thus, the realization of DT with original data
can have beneficial repercussions in the academic and professional
perspective of the student in the Degree in Physiotherapy.

Keywords: Degree Thesis, Research Competences, Professional
Environment in Physical Therapy

1. INTRODUCCION

2 GCO5 Enfermedades autoinmunes sistémicas-
inflamatorias cronicas del aparato locomotor y
tejido conectivo
IMIBIC
Cordoba, Espafia

Durante el 4° curso del Grado en Fisioterapia se desarrollan
asignaturas, contenidos y competencias de caracter diferencial
al de los cursos anteriores, entre las que se encuentran las
destrezas clinicas, adquiridas en los Practicum, o competencias
transversales e integradoras, como las que ampara el Trabajo de
Fin de Grado (TFG). Este escenario requiere de estrategias
metodologicas y evaluadoras mas ambiciosas e innovadoras,
como pueden las Examen de Competencias Objetivo y
Estructurado (ECOE), destinadas la evaluacion de las
competencias clinicas, de reciente instauraciéon en algunos
Grados de Fisioterapia espafioles (Rodrigues de Souza et al.,
2019). En lo referente a los TFG, los requerimientos descritos
en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
oficiales, y su modificacion Real Decreto 861/2010, de 2 de
julio, determinan que el TFG tiene un caracter obligatorio, ha
de constar de entre 6 y 30 ECTS, se ha de realizar al final del
Plan de estudios. Ademas, especificamente en el Grado en
Fisioterapia, segiin la ORDEN CIN/2135/2008, de 3 de julio,
por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los
titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de
la profesion de Fisioterapeuta, el TFG, que se encuentra en el
modulo Practicas Tuteladas y Trabajo de Fin de Grado,
permitira adquirir la Competencia de “Presentacion y defensa
ante el Tribunal universitario de un proyecto de fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos
formativos recibidos y las competencias adquiridas”.

Ademas, en el Grado de Fisioterapia de la Universidad de
Cordoba (UCO), la Guia académica de la asignatura TFG
(Facultad de Medicina y Enfermeria, 2020) recoge las
siguientes competencias, que identifican tanto el ambito
profesional, como el investigador:

. CB04: Que los estudiantes puedan transmitir
informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

. CGl15: Presentacion y defensa ante el Tribunal
universitario de un proyecto de fin de grado, consistente en un
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ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos
y las competencias adquiridas fomentando actividades
profesionales que dinamicen la investigacion en fisioterapia.

. CG17: Comprender la importancia de actualizar los
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que integran
las competencias profesionales del fisioterapeuta.

. CG19: Comunicarse de modo efectivo y claro, tanto
de forma oral como escrita, con los usuarios del sistema

. CT1: Acreditar el uso y dominio de una lengua
extranjera

. CE20: Presentacion y defensa ante el Tribunal
universitario de un proyecto de fin de grado, consistente en un
ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos
y las competencias adquiridas

Respecto a los temas, la propia Guia determina que deberan
“abordar el futuro profesional, asi mismo deben incorporar las
inquietudes de los estudiantes y su identificacion con el trabajo
profesional, siendo su enfoque genérico el desarrollo de planes
de cuidados, estudio de casos y andlisis critico y cientifico en
fisioterapia”, lo que supone un proceso tnico en la Titulacion.

Respecto a los formatos del TFG del Grado en Fisioterapia,
se permite una alta diversidad de formatos, con enfoques
profesionales, bibliograficos, investigadores, e incluso libres
(Arbos Berenguer, 2020). De todos ellos, en la UCO se
permiten los siguientes:

1. Formato de Presentacion de Caso Clinico.

2. Formato de descripcion de un Protocolo de tratamiento o
prevencion.

. Formato de Emprendimiento.

. Formato de Proyecto de Investigacion.

. Formato de Trabajo de Investigacion.

. Formato de Revision Bibliografica.

. Formato para los casos de trabajos publicados.

. Formato para los casos de comunicaciones a Congresos.

. Otros formatos que no se ajusten a los anteriores.

O 0 3 N L &AW

Como puede observarse, los Formatos 1, 5, 7, y 8, ademas
de, en determinados casos el Formato 9, precisan de la
adquisicion y manejo de datos primarios obtenidos de pacientes
(TFGprimarios), mientras el resto no requeriria de tales datos
(TFGnoPrimarios). No obstante, no se ha determinado en qué
nivel o de qué modo contribuye cada uno de los Formatos al
desarrollo de las competencias atribuidas al TFG.

Todo ello, unido a la pandemia por la COVID-19, ha
supuesto un esfuerzo reflexivo y adaptativo, que ha afectado a
los métodos y evaluaciones de los Grados (De Miguel Rubio et
al., 2019), quiz4 con mayor intensidad en el 4° curso, dada la
especificidad y originalidad de sus materias, como ha ocurrido
con las ECOE presenciales, que han pasado a ser virtuales
(Alburquerque-Sendin et al., 2020). Asi, los TFG que
manejaban tradicionalmente datos de investigaciones originales
o primarias, se han visto abocados a construirse bajo otras
modalidades, haciéndose necesaria una evaluacion del
rendimiento competencial que supone la realizacion de un
modelo de TFG con manejo de datos originales, respecto a otros
que no trabajen con este material, todo ello en un Grado, como

el de Fisioterapia, regulado y profesionalizante, que no obliga a
asumir competencias investigadoras.

2. CONTEXTO

Debido a lo heterogéneo de las metodologias y modalidades
de realizacion de TFGs en el Grado en Fisioterapia en Espaifia,
y particularmente en la UCO, que cuenta con 45 alumnos como
maximo por promocion, es conveniente identificar qué ventajes
e inconvenientes puede tener cada una de las aproximaciones.
De esta forma, los alumnos matriculados en 3° curso en la
asignatura Proyecto de TFG, y los que en 4° desarrollan la
asignatura de TFG, con 6 ECTS y caracter anual, contaran con
mayor informacion respecto a qué supone hacer unas u otras
modalidades de TFG. Ademas, los profesores-tutores de TFG
también podran valorar la conveniencia de proponer unos u
otros temas o lineas de TFGs en funcion de diferentes factores,
como son los conocimientos propios, las capacidades del
alumno, sus necesidades y disponibilidad temporal.

Para conseguir alcanzar este conocimiento, se propone
identificar el nivel de satisfaccion del alumnado que ha
realizado TFGprimario y del que no ha realizar su TFG con
otras modalidades o metodologias. Asimismo, se pretender
recoger la opinion de profesores-tutores que han tutorizado, en
los cursos recientes, TFGprimario y TFGnoPrimario.

3. DESCRIPCION

Para la consecucion del objetivo propuesto se ha disefiado un
estudio observacional transversal, de cardcter cualitativo
fenomenologico  (trabajo de campo con entrevista
semiestructurada y analisis de contenido) que ya se ha mostrado
previamente util en la investigacion en Fisioterapia (Rodrigues-
de-Souza et al., 2016). La fenomenologia intenta comprender
como los individuos construyen su vision del mundo y mira a
través de una ventana a las experiencias de otras personas
(Carpenter y Suto, 2008).

A. Participantes

Se empled reclutamiento no probabilistico de casos
consecutivos, de carécter intencional y por bola de nieve. Asi se
incluyeron a 6 alumnos del Grado de Fisioterapia de la UCO
que cursaron TFGprimario y 6 que cursaron su TFGnoPrimario,
ademas de 2 profesores-tutores que habian dirigido ambos tipos
de TFG, todo ello en los ultimos 3 cursos académicos.

B. Recogida de datos

Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a todos los
participantes, que se registraron para su posterior analisis,
ademas de anotar aquellos otros aspectos comportamentales
que se considerd oportuno. Las preguntas directas versaron
sobre los siguientes aspectos:

¢ Cudl es tu experiencia con el TFG que has realizado?

¢ Crees que haber realizado un
TFGprimario/TFGnoPrimario te da algun valor afiadido
respecto a otras modalidades?

¢Como puede haber influido el TFG que has realizado tu
vision sobre aspectos como tu futuro profesional o el ambito
académico?
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En todo caso, se permitio la respuesta abierta y se facilito la
escucha, siendo mdas importantes las respuestas que las
preguntas.

C. Analisis de datos

Se realizo una transcripcion integra de las entrevistas. Por
separado entre investigadores, se aplicd un analisis tematico,
identificando y clasificando el material en unidades de
significado, y agrupando posteriormente éstas temas.
Asimismo, se buscé el consenso entre investigadores (Murray
et al., 2009; Rodrigues-de-Souza et al., 2016).

4. RESULTADOS

Se identificaron 3 temas principales: Dependencia de la
satisfaccion con el TFG en funcion de su modalidad;
Profundizacion en la adquisicion de competencias en funcion
de la modalidad del TFG; El manejo de datos primarios como
aproximacion del alumno a la cotidianidad de la profesion.

A. Dependencia de la satisfaccion con el TFG en funcion de
su modalidad

Todos los alumnos entrevistados manifestaron un alto grado
de satisfaccion con el TFG realizado, independientemente de su
modalidad, asi como con la tutorizacion de la que habian sido
objeto. Incluso, en dos ocasiones, habiendo realizado un
alumno un TFGprimario y otro un TFGnoPrimario se registrd
la frase: Repetiria tema, tutory todo lo que he hecho en el TFG.
Este grado de satisfaccion no se tradujo integramente en la
calificacion obtenida en la asignatura TFG, a pesar de que
ningin alumno suspendid ninguna de las convocatorias de
exposicion y defensa de TFG a que se presentaron, y 9 de los
alumnos entrevistados no estaban satisfechos con la calificacion
numérica por considerarla baja, siendo 4 alumnos de
TFGprimario y 5 mas de TFGnoPrimario.

Ademas, los profesores-tutores también declararon un alto
grado de satisfaccion con la tutorizacion realizada y los
resultados académicos obtenidos en ambas modalidades de
TFG.

B. Profundizacion en la adquisicion de competencias en
Sfuncion de la modalidad del TFG

Los alumnos de TFGnoPrimario no detectaron un importante
valor afiadido en la adquisicion de competencias por la
realizacion del TFG, comparado con otras asignaturas. Es mas,
3 de los 6 alumnos repreguntaron y no entendian el por qué de
la cuestion planteada, pensando que no habian hecho bien el
TFG si no habian sentido ese valor afiadido, por lo que se
mostraron preocupados.

Por el contrario, los alumnos que realizaron el TFGprimario
si modificaron su forma de concebir la formacion recibida hasta
la fecha. Varios de ellos manifestaron un sentir homogéneo, en
el que decian que ahora no s6lo “sabian mas”, si no que también
“sabian mejor”. Llamo la atencion que uno de los alumnos
expreso: Hasta que hice el TF'G pensé que me habia equivocado
de carrera y de profesion, pero ahora sé que no es asi.

Este cambio de perspectiva no es inusual en este ambito
concreto y, de hecho, ya ha sido referenciado por alumnos que
han realizado TFG de investigacion en cualquiera de sus
modalidades, ya que se sienten parte activa de como se genera

lo que estudian y se les ensefia, en un ambito concreto de la
Fisioterapia (Rodrigues de Souza y Alburquerque-Sendin,
2021).

C. El manejo de datos primarios como aproximacion del
alumno a la cotidianidad de la profesion

Al igual que en la profundizacion de competencias, los
alumnos que realizaron TFGnoPrimario no encontraron
llamativo el TFG como motor del vinculo entre lo que le pasa
al paciente y lo que ellos estudiaban o practicaban.
Consideraban el TFG como una asignatura mas, también en este
sentido. No obstante, tres de los alumnos que habian realizado
TFGprimario indicaron que ahora conocen el recorrido desde lo
que le pasa al paciente hasta que se convierte en conocimiento
cientifico, lo que les reportaba una vision diferente de la
profesion. Esta vision global también fue informada por los
profesores-tutores, siendo argumentada en el sentido de que los
alumnos que han realizado TFGprimario ven el cierre completo
del circulo que supone la pregunta clinica hasta que se resuelve
con conocimiento cientifico. Finalmente, dos alumnos de
TFGprimario manifestaron que ahora ven la carrera académica
como una opcion de futuro, aunque a largo plazo.

5. CONCLUSIONES

Tanto los TFG con datos primarios como los que no los
manejaron generan un alto grado de satisfaccion por parte del
alumno. La realizacién de TFG con datos primarios es percibida
como un aprendizaje mas profundo en la adquisicion de
competencias, lo que se considera beneficioso. Los TFG con
datos primarios generan una mayor proximidad del alumno al
ambito académico, aumentando su interés por él. Los
profesores-tutores de TFG de diferentes modalidades constatan
que los alumnos que realizan TFG con datos primarios
adquieren una vision global y més préxima a la realidad de la
Fisioterapia actual.

AGRADECIMIENTOS

A nuestros alumnos, que nos ensefian lo costoso que es
formarnos.

REFERENCIAS

Alburquerque-Sendin, F., Rodrigues De Souza, D., Alvarez
Rivas, J., Jiménez Esquinas, R., Sanchez De La Vaquera,
M. T., Leén Bravo, G., Sanchez Nufiez, M. R., Girela
Lopez, E., Labella Quesada, F., y Jiménez Reina, L.
(Noviembre de 2020). Adaptacion de una ECOE
presencial a modalidad on-line en el Grado en
Fisioterapia debido a la COVID-19. En II Congreso
Internacional de Innovacion Docente e Investigacion en
Educacion Superior, Madrid (Espaiia).

Arbos Berenguer, M. T. (2020). ;Como sobrevivir al TFG en
el Grado de Fisioterapia? En J. Molina Mula, A.
Amézcua Sanchez (Ed.). Sobrevivir al TFG en
Fisioterapia (pp. 27-52). Madrid (Espaia). Ed. FUDEN.

Carpenter, C., y Suto, M. (2008). Qualitative research for
occupational and physical therapists: A practical guide.
Oxford, Reino Unido: Black-Well Publishing.

De Miguel Rubio, A., Rodrigues De Souza, D., Alvarez Rivas,
J., y Alburquerque-Sendin F. (Noviembre de 2020).
Pandemia y Universidad: experiencia del profesorado del

20-22 Octubre 2021, Madrid, ESPANA
VI Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2021)

55



Grado de Fisioterapia de la Universidad de Cérdoba,
estudio cualitativo. En II Congreso Internacional de
Innovacion Docente e Investigacion en Educacion
Superior, Madrid (Espafia).

Facultad de Medicina y Enfermeria (2020). Gruia Académica

de la asignatura Trabajo Fin de Grado, Grado de
Fisioterapia, Universidad de Cordoba. Recuperado de
https://www.uco.es/organiza/centros/medicinayenfermeri
a/images/documentos/fisioterapia/guias_docentes/GUIA
_DOCENTE TFG Fisioterapia 20 21.pdf

Murray, S. A., Kendall, M., Carduff, E., Worth, A., Harris, F.

M, Lloyd, A., ... Sheikh, A. (2009). Use of serial
qualitative interviews to understand patients' evolving
experiences and needs. BMJ.; 339, b3702.

Rodrigues de Souza, D. P., Jiménez Reina, L., Labella

Quesada, F., Girela Lopez, E., Chacon Invernd, J. y
Alburquerque Sendin, F.. (Mayo de 2019). Integrative

development of an osce in the degree in physiotherapy:
preamble, design and presentation. En I Congreso
Internacional de Investigacion en Tutelaje Clinico,.
Malaga (Espafia).

Rodrigues de Souza, D., y Alburquerque-Sendin F. (Abril de

2021). Experiencia Discente En La Elaboracion De
Trabajos De Fin De Grado De Tipo Investigador En El
Grado En Fisioterapia. En I Congreso Internacional De
Calidad E Innovacion Docente En Ciencias De La Salud,
Murcia (Espafia).

Rodrigues-de-Souza, D. P, Palacios-Ceia, D., Moro-

Gutiérrez, L., Camargo, P. R., Salvini, T. F., y
Alburquerque-Sendin, F. (2016). Socio-cultural factors
and experience of Chronic Low Back Pain: a Spanish and
Brazilian Patients' Perspective. A Qualitative Study.
PLOS one. 11(7), €0159554.

20-22 Octubre 2021, Madrid, ESPANA
VI Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2021)

56



Programa para la prevencion de trastornos musculoesqueléticos y
psicosociales en Formacion Profesional

Musculoskeletal and Psychosocial Disorders Prevention Programme In

Professional Training

Marly Cordones Garcia
marlycoga@gmail.com

Departamento de Formaciéon y Orientacion Laboral
Conselleria de Educacion, Investigacion, Cultura y Deporte de la Comunidad Valenciana
Alicante. Espafia

Resumen- El objetivo fue analizar si la intenciéon de conducta
hacia el fomento de una cultura preventiva en la organizacion,
respecto a los hébitos posturales y emocionales del alumnado al que
se le aplico el programa para la prevencion de TME, diferia de la de
aquellos que no eran conocedores del programa. La intervencion
consistio en la creaciéon de un programa especifico de movimiento
postural y emocional para, posteriormente, aplicarlo mediante una
seriec de acciones continuadas en siete centros de formacion
profesional de toda Espafia. Se aplicé durante dos afios consecutivos
a una muestra de alumnado y profesorado de distintos ciclos
formativos y grados. El instrumento de medida fue un cuestionario ad
hoc. En ¢l se planteaban diferentes escenarios laborales y situaciones
cotidianas susceptibles de riesgo postural y psicosocial. Los
resultados indicaron que hay evidencias de que la aplicacion del
programa de intervenciéon modificd la intencién de conducta y la
actitud de la mayor parte de la muestra. La cultura preventiva, tan
necesaria, pasa por un adecuado entrenamiento en las primeras fases
de formaciéon de los profesionales, en las que la adquisicion de
competencias estd dirigidas al empleo, llamando la atencion la
disposicion a aprender cuanto mas jovenes eran los participantes.

Palabras clave: postura, cultura preventiva, formacion profesional.

Abstract- We intended to know if the students who took part in the
programme for the prevention of MED would be willing to improve
posture and would have the right attitude towards the promotion of
preventive habits regarding posture, in contrast to those who did not
participate in the programme. The intervention consisted of the
creation of a specific posture and emotional behaviour programme
which would be applied later. It was delivered through a series of
continuous activities to seven vocational training centres throughout
Spain. It was implemented over a two- year period for some groups
of students and teachers of different vocational training courses and
different levels. The assessment tool was an ad-hoc questionnaire, in
which different work scenarios and everyday situations susceptible to
posture risk and psychosocial risk were considered. The results
showed that there is evidence that the implementation of the
programme has modified posture habits and attitude in most of the
participants. The preventive culture, so necessary, requires adequate
training in the first phases of professional training in which
acquisition of skills is aimed at employment. It is striking the greater
willingness to learn in the younger participants.

Keywords: posture, preventive culture, professional training.

1. INTRODUCCION

El dolor y las molestias de espalda no son consecuencia y
efecto tinica y exclusivamente de las malas posturas adoptadas
en el trabajo, sino que se asocian con diversos factores
laborales como la manipulacion manual de cargas, las posturas
forzadas, los movimientos repetitivos o los factores de riesgo
psicosociales. La alta incidencia y prevalencia de bajas
profesionales por dafios y trastornos musculoesqueléticos
(TME) y la incesante biisqueda por parte de las empresas de
disminuir esos riesgos, por el alto coste que ocasionan, asi
como la “multicausalidad” que los acompaia, hace que las
empresas adopten medidas para paliar los efectos que supone
no llevar una adecuada practica en higiene postural.

El dafio que producen los malos habitos posturales se
materializa en lesiones y dolores de espalda, lo que provoca,
en todos los paises, un elevado gasto, ocasionado por las bajas
laborales (debido a accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales) y hace que en Europa sea, en la actualidad, una
de las mayores causas de absentismo laboral y uno de los
principales problemas de salud en el trabajo (Carrillo, 2003).

Las Notas Técnicas de Prevencion (NTP) 745, 829 y 830
(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2006,
2009a, 2009b) apuestan por la prevencion, trabajar por y para
la salud de las personas, asumiendo que conseguir una
empresa excelente y de éxito pasa por las personas y sus
comportamientos. La cultura preventiva tiene que ser
proactiva y en la que los procedimientos sean instrumentos
para consolidar héabitos y se gestionen competencias. El
cambio cultural requiere de estrategias no convencionales,
donde lo emocional desempeifie un papel determinante en el
proceso. Estas competencias, y su adquisicién en un entorno
escolar, pueden ser la base de la creacion de una cultura
preventiva, pero desde la realizacion de una intervencion
pedagogica, en la que el alumnado adquiera la capacidad de
realizar aprendizajes significativos por si solo en situaciones
distintas y circunstancias novedosas. Coll (1991) afirma que
“el proceso de construccion del conocimiento, no depende
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solo de lo que hacen los alumnos; requiere de una
estructuracion conjunta de actividad”.

2. CONTEXTO
A. Objetivos

Higiene postural y emocional: espalda sana sigue el
objetivo marcado por el Parlamento Europeo en su Estrategia
Europa 2020 (formar profesionales y mejorar su
empleabilidad) y busca disminuir el absentismo laboral y
formar trabajadores en materia de prevencion de riesgos
laborales. Los cambios sociales han implicado medidas
individuales con el objetivo de mejorar la calidad de vida y de
adquirir estrategias e instrumentos que se puedan utilizar
diariamente para enfrentarse a dichos cambios.

Los objetivos planteados en este programa han sido:

e Confeccionar un cuestionario para evaluar la intencion de
conducta y las actitudes hacia el movimiento corporal y
emocional en las situaciones tipo que suponen mas riesgo.

e Evaluar los conocimientos sobre higiene postural:
elementos declarativos y esenciales de los aspectos basicos
formativos sobre higiene postural.

e Realizar un estudio experimental, para registrar de forma
empirica la influencia de la intervenciéon en la
concienciacion y mentalizacion del alumnado y el
profesorado de Formacion Profesional frente a los riesgos
laborales, tanto ergonémicos como psicosociales.

El objetivo general fue analizar el impacto que produce el
movimiento corporal y emocional en la intencion de conducta
y actitudes del alumnado y el profesorado de Formacion
Profesional, para concienciar y mentalizar sobre adecuados
habitos posturales y emocionales ante los riesgos del entorno.

B. Contexto

En un entorno dindmico y cambiante como el que vivimos,
no tenemos otra premisa que cuidar de nuestra salud, tanto
personal como laboral. Es un hecho que el éxito de cualquier
programa de promocion de la salud debe tener claras las
teorias de la conducta y sus procesos de cambio.

El concepto de cultura preventiva debe aludir a la busqueda
de este equilibrio y a la formacién preventiva, no solo en
educacion, sino también en las empresas. La propia LPRL
(art. 19) establece que “el empresario debera garantizar que
cada trabajador reciba una formacion teodrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva...” y esto es lo
que se realiza a través de politicas preventivas por parte de la
Administracion, los agentes sociales y otros organismos. Crear
esta cultura nace de establecer intervenciones y programas
formativos que no sean puntuales, sino que se introduzcan
como rutina. Luchar contra los riesgos en general, y en
particular los riesgos posturales y psicosociales, no puede
quedarse en una formacion e informacion de lo que puede
pasar, sino que debe de realizarse desde de la conciencia, tanto
corporal como mental (Widanarko ef al., 2015).

C. Publico objetivo

El alumnado en formaciéon profesional adquiere
competencias para el empleo y el ejercicio de una actividad
laboral (Ley Organica 5/2002) y, por ello, la propia estructura
del sistema de formacion y las diferentes familias
profesionales hacen que nos encontremos con la gran
diversidad de formas y sistemas de trabajo que repercuten en
el cuerpo y en la mente de las personas.

En el ambito educativo, y respecto a los niveles de
enseflanzas de Formacion Profesional en los que el
aprendizaje de competencias esta dirigido al empleo, se han de
adquirir competencias de forma integrada e integral para su
adaptacion a un entorno laboral dindmico, cambiante y
complejo. Por ello, concienciar y mentalizar al alumnado de la
adopcion de determinadas conductas de higiene postural y
emocional, como medida preventiva frente a riesgos que
ocasionan los TME, es una forma de crear una prevencion
frente a los riesgos posturales y psicosociales que provocan
estos trastornos y han de formar parte del ADN competencial
del alumnado. Entre los estudiantes de ciclos formativos, asi
como en el resto de los niveles educativos, una intervencion
precoz, con programas de concienciacion y mentalizacion
sobre como prevenir TME, podria desempefiar un papel muy
importante para modelar el comportamiento futuro a medio y
largo plazo.

3. DESCRIPCION
A. Diserio

Mediante un estudio pre-post test se analizaron las
respuestas de 394 personas entre alumnado y profesorado,
durante los cursos 2018/2019-2019/2020, para estudiar la
intencion de conducta, comportamientos, actitudes y
adaptacion al cambio en la prevencion de riesgos posturales y
psicosociales, para evitar los TME y fomentar una cultura
preventiva en la organizacion.

El instrumento de medida fue un cuestionario ad hoc, en el
que se analizaron las respuestas de un grupo de control (15
mujeres y 18 hombres) y de un grupo de intervencion (181
mujeres y 183 hombres) y en el que se planteaban diferentes
escenarios laborales y situaciones cotidianas susceptibles de
riesgo postural y riesgo psicosocial, categorizadas por sexo,
por grupo de actividad, segun el nivel que estaban cursando
(Grado Medio, Superior o Formacion Profesional Basica), y
por edad. Se establecieron, ademds, para comparativas
posteriores, cuatro bloques de factores de riesgo: Categoria 1:
posicion; Categoria 2: carga fisica; Categoria 3: carga
postural; Categoria 4: carga psicosocial.

Para analizar la fiabilidad de la escala, verificamos su
consistencia interna mediante el alfa de Cronbach para todos
los items, ya que mide el grado de correlacion interna entre
ellos. Para que se considere satisfactoria, debe ser mayor o
igual a 0,7. En nuestro caso, el analisis de fiabilidad arrojé un
alfa de Cronbach de 0,886.
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B. Poblacion de estudio

La muestra se constituyé en dos grupos (control e
intervencion), formados por alumnado y profesorado que
habian sido intervenidos a través del programa o no,
respectivamente. La muestra contenia edades comprendidas
entre los 18 y los 45 afios, distribuidos en tres grupos de
actividad, seglin el sector profesional al que pertenecian (Ciclo
Formativo de Grado Medio, Ciclo de Grado Superior,
Formacion Profesional Bésica y profesorado) de siete centros
de Formacion Profesional a nivel nacional.

C. Categorizacion de la muestra

La variable Actividad se categorizo siguiendo las siguientes
directrices:

e Grupo 1 - Sonido, iluminacién, instalaciones eléctricas y
automocion y actividades fisicas.

e Grupo 2 - Administracion, audiologia protésica, gestion
administrativa, electromedicina y profesorado.

e Grupo 3 - Cocina, direccion de cocina y servicios de
restauracion, higiene bucodental, farmacia y parafarmacia.

A su vez, se realiz6 una categorizacion por edad (menores
de 20 afios, de 20 a 25 afios, de 26 a 40 afios y mayores de 40).

D. Método
Estos dos grupos fueron sometidos a tres cuestionarios:

e Primer cuestionario: realizado antes de la intervencion y al
que se sometieron los dos grupos, formado por 23
cuestiones en una escala Likert del 0 al 6 (donde 0 es
nunca y 6 es siempre), que versan sobre la concienciacion
ante comportamientos de riesgo para la espalda en los que
se aplican o no los conocimientos sobre higiene postural.

e Segundo cuestionario: realizado después de la intervencion
y al que se sometieron también los dos grupos completos,
formados por las mismas 23 preguntas anteriores y otras
25 preguntas en la misma escala Likert del 0 al 6, que
versan sobre los conocimientos y actitudes sobre higiene
postural que poseen los encuestados.

e Tercer cuestionario: realizado por una parte del alumnado
y profesorado del grupo de intervencion y en el que se
analizo la adaptacion al cambio propuesta por la
intervencion.

Adicionalmente, en dichos cuestionarios se preguntd por
ciertas variables de interés de los sujetos (edad, sexo, actividad
profesional y localidad).

E. Descripcion de la intervencion

El programa fue disefiado para su aplicacion por parte del
profesorado del Modulo de Formacion y Orientacion Laboral
en Formacion Profesional, y formando parte de la materia de
Prevencion de Riesgos Laborales incluida en dicho modulo.
La intervencion consistiéo en la creacion de un programa de
movimiento postural y emocional, formada por cuatro bloques
de contenido:

e Bloque 1: Reconocimiento corporal.

e Bloque 2: Conocimiento corporal.
Bloque 3: Control postural.
Bloque 4: Reconocimiento,
emocional.

conocimiento y control

Durante un total de dos cursos lectivos, y de forma
simultanea por parte de los centros participantes, se aplicé la
intervencion. Se llevaron a cabo las siguientes acciones:

e Presentacion del programa: sesion presencial de 60
minutos dirigida al profesorado, con la finalidad de contar
con el compromiso y coordinacion de los agentes
implicados.

e Formacion teodrico-practica del profesorado: sesion
presencial de 120 minutos con la finalidad de dotar de
conocimientos y herramientas para aplicar el programa a
los grupos de referencia. Contenido de la sesion:
presentacion de los bloques de contenido y actividades de
cada bloque, secuenciacion y procedimiento para la
cumplimentacion de los cuestionarios.

e Sesiones de aplicacion del programa: se realizé una sesion
semanal de 60 minutos, que incluia la practica de
actividades de los cuatro bloques en cada sesion, y que se
disefiaron en funcion de las demandas fisicas y
psicosociales de cada perfil profesional y seglin las
categorias establecidas en el estudio: posicion, carga fisica,
carga postural y carga psicosocial. Incluian: movimiento
fisico y emocional, trabajo a través de infografias y
cumplimentacion de fichas de consolidacion.

e Intervencion final: se realiz6 un taller de 120 minutos que
incluia la practica de actividades de movimiento de todos
los bloques de contenido. Esta intervencion se hizo, en
alguno de los grupos de intervencion, de forma telematica,
debido al confinamiento producido por el estado de
alarma.

e Retroalimentacion al alumnado: durante los dos cursos de
aplicacion del programa, el profesorado se ocupé de dar
feedback diario. El objetivo principal era que el alumnado
tuviera presente el programa de intervencion de
movimiento, para la mejora de los habitos posturales y
emocionales.

e Reto colectivo: una vez por cuatrimestre, se realizé un reto
colectivo intercentros que consistia en la creacion de una
corecografia por parte del alumnado, uniendo los
movimientos del programa a una melodia, practicando
equilibrio, coordinacion, control postural y trabajo en
equipo.

4. RESULTADOS

El valor anadido de este programa de intervencion es la
aplicacion de una formacion a lo largo de todo el periodo
lectivo, para concienciar y mentalizar a toda la comunidad
educativa de la importancia de una salud integral, creando
espacios activos, estimulando su interés, tanto por la higiene
postural como por la higiene emocional, para asi ser capaces
de utilizar estrategias dinamicas que permitan despertar en el
alumnado un desarrollo competencial, fomentando Ia
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creatividad y la motivacién e incorporando habitos posturales
y emocionales saludables, claramente extrapolables a una
futura insercion laboral. Los resultados indican que hay
evidencias de que la aplicacion del programa ha modificado la
intencion de conducta y la actitud de la mayor parte de la
muestra.

En primer lugar, se analiza el Cuestionario sobre Higiene
Postural. Consta de 23 preguntas que se formularon antes y
después de la intervencion y con el que se estudia si la
intervencion ha influido en las respuestas. Al tratarse de
respuestas apareadas (dos momentos diferentes sobre las
mismas personas), se realiza el contraste W de Wilcoxon.

En la Tabla 1 se presentan las medianas de cada item para
el grupo control y el grupo intervencion, antes y después de la
intervencion. Asimismo, se muestran los p-valores
correspondientes al contraste W de Wilcoxon realizado que
compara las medianas de cada par de item. El p-valor de un
test cuantifica la probabilidad de error que se puede cometer si
se rechaza la hipotesis que se contrasta. En este test, la
hipotesis a contrastar es la igualdad de las medianas. Por tanto,
p-valores inferiores a 0.05 indican que podemos rechazar la
igualdad de las medianas o, equivalentemente, que podemos
aceptar que las diferencias de las respuestas observadas son
estadisticamente significativas. P-valores inferiores a 0.05
sefialarian la efectividad de la intervencion.

Tabla 1

Cuestionario sobre habitos de higiene postural. Media de
las respuestas

Intervenci
(i::‘;:; Antes D":’“ "’w on Antes D“f’"‘ p-valor
(n=364)

P1 0.39 0.58 0.109 | P1 1.57 4.79 0.000*
P2 085 |07 |o034 P2 154 496 | 0o000*
P3 079 |0 0s27 | P3 145 |a82 | oooo*
P4 085 |07 | o686 |Pa 117 | a66 0.000*
) 091 o7 | 0477 |ps 152 |a8a | 0o000*
3 097 |112 0455 | Pe 148 [as3 0.000*
»7 070 |07 |oss |7 1.50 | 482 | o0o00*
Ps 1.06 o9 0442 137 | 487 0 000
P9 127 |076 | 0.005 148 487 | 0000
Pi0 091 097 0674 163 489 0.000
P11 100 | 142 0.046* 146 4.80 0.000°
P12 oss |ow 10796 129 485 0.000
P13 0.73 112 0.022 1.26 4.68 0.000
Pl 088 | 0% | 0648 167 05 0.000
P15 067 |07 0.808 144 185 0000
P16 1.00 042 0.005* 14 463 0 000
"7 1.09 0% 0.289 163 5 00 0.000
Pis 115 on 0.074 139 472 0 000
30 091 | 115 0.087 1.40 482 0000
P20 1.00 1.06 0663 146 485 0.000'
P21 097 | 115 [ 0305 107 aa3 0000
P22 076 100 0.208 141 487 0.000'
P23 0.61 112 | 0.005* 128 4.60 0.000
* Indica que el p-valor es significativo (por ser inferior a 0.05)

Los resultados son claros: mientras que en el grupo control
solo hay diferencias significativas en tres preguntas (P11, P16
y P23), el grupo intervencion presenta diferencias en todas.
Ademas, las tres preguntas que presentan diferencias en el
grupo control muestran una diferencia en la respuesta inferior
a la que se produce en el grupo intervencion. Esto significa,
por lo tanto, que hay evidencias de que la intervencion ha
modificado las respuestas en el Cuestionario de Higiene
Postural.

El siguiente cuestionario versa sobre los conocimientos del
alumnado sobre la higiene postural. El objetivo era analizar si
se producian diferencias tras la intervencion entre el grupo

control y el de intervencion. Se realizé la prueba U de Mann-
Whitney, test adecuado para muestras independientes en
ausencia de normalidad y que toma como hipoétesis nula la
hipotesis a contrastar, que las medianas de los valores
muestrales son iguales. Se observo que todas las diferencias
entre ambos grupos son significativas con p-valores menores a
0.01.

Asi, queda estadisticamente probado que los conocimientos
sobre higiene postural son diferentes entre el grupo control y
el grupo intervencion, siendo mayores en el grupo
intervencion. Posteriormente, se analizaron, dentro del grupo
intervencion, las diferencias en las variables por categorias
mostradas anteriormente. Ademas, se realiz6 una comparacion
en cuatro categorias de preguntas de la siguiente manera:

e Categoria 1: Posicion: preguntas correspondientes a de pie
(1,4 y 15), sentado (1, 3, 8 y 11) y acostado (5).

e Categoria 2: Carga fisica: preguntas correspondientes a
levantar peso (6, 7, 10 y 13).

e Categoria 3: Carga postural: preguntas correspondientes a
malas posiciones en el ejercicio de cualquier actividad que
implique movimiento fisico (2, 9, 14 y 17), movimientos
repetitivos (12), inestabilidad en el ejercicio de cualquier
actividad que implique movimiento fisico (19) y postura
mantenida en el ejercicio de cualquier actividad (20).

e Categoria 4: Carga psicosocial: se corresponde con las
preguntas 16, 18, 21,22 y 23.

A cada categoria se le asigné como resultado la suma de
todas las respuestas en dicha categoria. En este caso, se
analizaron las diferencias antes/después entre control e
intervencion para cada pregunta y para las cuatro categorias.
Para ello, se cre6 una variable auxiliar, la diferencia entre los
resultados antes y los resultados después, y se comparo en el
control y la intervencion a través de la prueba t de Student
para comparacion de medias independientes: si bien las cuatro
variables asociadas a las categorias no son normales, al ser los
tamafios muestrales suficientemente grandes podemos asumir
normalidad y usar contrastes paramétricos.

Tabla 2

Cuestionario sobre intenciones y actitudes de higiene
postural, diferencias control/intervencion antes y después de
las cuatro categorias

Grupo Intervencion
Categoria Intervencion | Intervencion p-valor
Antes Después
c1 5,97 33,62 0.000*
Q 5,86 19,22 0.000*
=) 9,07 | 2957 0.000°
ca 659 | 2325 0.000*

* Indica que el p-valor es significativo (por ser inferior a
0.05)

Asumiendo que la intervencion cambid las respuestas, se
analiz6 la variable diferencia entre cuestionarios antes y
después en las cuatro categorias por grupos de edad, grupos de
actividad y entre hombres y mujeres para los 364 sujetos de la
intervencion. Para ello, se us6 la prueba t de Student (sexo) y
la prueba ANOVA para mas de dos grupos (actividad y edad).
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Tabla 3

Cuestionario sobre intenciones y actitudes de higiene
postural, categorizado por sexo

ey
Dferencian
.
3 259 2% 0097
Q 1380 129 019
o 11y 19.06 o
o 161 1560 0.038*
* indica que o pvalor o3 SAcatv (por ser inferior 3 0.0%)

Diferenciss

Categoria p-valor

Tabla 4

Cuestionario sobre intenciones y actitudes de higiene
postural, categorizado por actividad y edad

Grupo de Actividad
Tiferereion | Oferereion | Oifererciss | veor | Oferencim | Oferencim | Oferenom | Dierercin
Coesoris | Gngor | Gmpo? | Gapod @ 9

var

a 79y 154 %81 | 000" 2587 %22 2. 155 | 000"
a 1621 | 1088 1446 0000° 1419 w6z | um 949 00"
a 2535 1673 | 2206|000 |18 3297|1934 | 13% | oooo*
) 4y | 1298 1893 |00 175 1901 | 1500 1157 | 0000
+ Inda e & - valOr &5 SENBCIIVG (Sor ser inferior 3 0.05)

Por sexo, solo hay resultados significativos en la Categoria
4 (carga psicosocial), donde la intervencion influyd mas en
hombres que en mujeres. Por otro lado, se observaron
diferencias significativas en todos los grupos de actividad y
edad en las cuatro categorias del cuestionario. Respecto al
cuestionario de conocimientos, se analizaron las diferencias
por sexo, grupo de edad y grupo de actividad, revisando solo
el grupo intervencion, haciendo uso de la t de Student en el
caso de dos medias y de la prueba ANOVA en el caso de mas
de dos medias. Este andlisis se puede ver en las siguientes
tablas.

Tabla 5

Cuestionario sobre conocimientos de higiene postural,
categorizado por sexo

Tabla 6

Cuestionario sobre conocimientos de higiene postural,
categorizado por grupo de actividad y edad

oo o tded
)

Trapevies | Gupol | Grused | e’ | puww | w0 | Wi

e
.
an
)

uleis s

Existen diferencias significativas en 8 preguntas por sexo;
entre grupos de actividad en 11 preguntas y en 13 preguntas
por grupo de edad. En general, se observo que el promedio de
respuestas es variable por grupo de actividad sin una tendencia
clara, mientras que por grupo de edad, los mayores de 40
tendian, en la mayoria de las preguntas, a responder en
puntuaciones mas bajas que los otros grupos.

Finalmente, se realiz6 un tercer cuestionario para revisar la
adaptacion al cambio de los alumnos en la intervencion, en el
que se comparaba al grupo control con el grupo intervencion.
Dicho cuestionario se realizé a todo el grupo control y a 112
estudiantes del grupo intervencion.

Tabla 7

Cuestionario sobre adaptacion al cambio

Control Intervencion
Progntas” | gmry) (n=112) e
) 324 318 0.622
”2 339 34 0221
3 339 328 0.391
L] 339 33 0473
) 333 332 091
76 339 39 0as2
» 330 327 o830
e 333 330 o798
) 339 32 0382
P10 3136 330 | 0628
P11 342 329 0330
P12 342 ¥ 0338
P13 342 331 0.402

Los resultados pueden verse en la tabla anterior. Se realizo
la prueba t de Student, al ser una comparacion de medias de
grupos independientes. No se observaron diferencias
significativas entre los resultados de ambos grupos a nivel de
significacion 0.05. Analizaremos ahora las respuestas por
sexo, grupo de edad y grupo de actividad en los sujetos que
realizaron el cuestionario en la intervencion, aplicando la
prueba t de Student para las comparaciones por sexo y la
prueba ANOVA para los otros dos grupos.

Tabla 8

Cuestionario sobre adaptacion al cambio, categorizado por
sexo

Seno
Preguntas | Hombre Wt o vaior
Q) [ED) ¥1) 0.108
" 313 | 316 0067
" 347 | 119 1 0029*
P4 339 X [ 0018*
L 3% | 320 | 0.0314*
3 353 JEED [ 0.019°
¥7 350 JEED) [o02a*
8 347 1317 | 0.0%0*
L] 347 | i | 0167
P10 337 1327 .Dl\ll
P11 132 328 [07%
P12 139 1324 02
P13 342 328 023

* INOKCA QU ¢ DO €3 SENNCItIVO (DO ser
Inferior 30.05)

Tabla 9

Cuestionario sobre adaptacion al cambio, categorizado por
grupo de actividad y edad

=y
B | e

[Pooptos | ropoi | Grupod | Gruped | puwer
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Existen diferencias por sexo en seis preguntas. Por otro
lado, se existen resultados significativos en casi todas las
preguntas en las variables grupo de edad y grupo de actividad.
Los valores promedios mas bajos los tiene el grupo 2 y los
mayores de 40 afos. Ademas, se realizaron analisis de grupos
de actividad, de edad y por sexo de las categorias del primer
cuestionario en los momentos antes y después de la
intervencion por si fueran de utilidad para futuras
investigaciones.

5. CONCLUSIONES
En funcién de los datos extraidos, podemos concluir:

e Que después de la aplicacion del programa se encuentran
diferencias por sexo, siendo superior la predisposicion de
los hombres al cambio de conducta y actitud después de la
aplicacion del programa, sobre todo en la categoria Cl,
posicion de pie, sentado y acostado, y en la categoria C4,
factores psicosociales, como conflictos en el trabajo y
exceso de tarea.

e Que el alumnado que cursa Formacion Profesional de
Grado Medio y Formacion Profesional Baésica es mas
receptivo al cambio de conducta y a interiorizar una
cultura preventiva tras la realizacion de este tipo de
programas de intervencion, en comparacion con los grupos
de Grado Superior y profesorado.

e Que en aquellos ciclos formativos cuya actividad tiene
factores de riesgo por carga de trabajo, posiciones
inestables y sobresfuerzos, su predisposicion al cambio de
conducta es superior a aquellos con posiciones mas
sedentarias como, por ejemplo, el Ciclo de Administracion.

e Que el cambio de conducta es mayor tras la aplicacion del
programa, especialmente en las categorias de riesgos por
posicion de pie, sentado y acostado; riesgos por carga
postural, como malas posiciones en el ejercicio de
cualquier actividad que implique movimiento fisico;
movimientos repetitivos; inestabilidad en el ejercicio de
cualquier actividad que implique movimiento fisico y
postura mantenida en el ejercicio de cualquier actividad y
riesgos psicosociales, como carga de trabajo, conflictos en
el entorno laboral o problemas personales.

e Que el grupo de edad de menores de 20 afios y el grupo de
20 a 25 afios han reflejado mayor influencia en el cambio
de su conducta con el programa, puesto que los mayores de
40 afios, y con la categoria de actividades mas sedentarias,
son mas reticentes a dicho cambio.

e Por ultimo, podemos destacar que la predisposicion mas
baja a adaptarse al cambio en la conducta la presentan los
mayores de 40 afios y las categorias de actividades mas
sedentarias, destacando que los hombres se adaptan mejor
a situaciones novedosas cuando tienen un motivador
externo para permanecer en la novedad, mientras que las
mujeres logran incorporar recursos y estrategias para
afrontar situaciones novedosas.

Tras la busqueda bibliografica que se realizo para disefiar el
programa, se encontraron muchos programas de aplicacion de
higiene postural en otros niveles educativos, pero ninguno
aplicado al nivel de Formacion Profesional, lo que nos lleva a
pensar que ain nos queda un largo camino en la creacion de
una verdadera mentalizacion en prevencion para el empleo y
las formas efectivas de aprendizaje. El estudio realizado indica
que es posible, con un programa de movimiento en Formacion
Profesional, incentivar la cultura preventiva, tan necesaria en
Espaiia, realizando acciones continuadas en el tiempo que
fomentan el cambio y crean rutinas de conciencia y de
mentalizacion en los futuros profesionales. Se demuestra que
para conseguir dichos resultados se debe realizar un adecuado
entrenamiento en las primeras fases de formacion de los
profesionales, pues llama la atencion la disposicion a aprender
cuanto mas jovenes son los participantes.

AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer la colaboracion de todo el alumnado y
profesorado  participante, en especial la implicacion
inestimable, la predisposicion y el carifo con el que han
aplicado las acciones del programa en los momentos duros,
delicados y sensibles que hemos vivido durante la pandemia.

REFERENCIAS

Carrillo, J., Collado, S., Rojo, N. S. y Arthur, W. (2003).
Personalidad, emocion y dolor. Clinica y Salud, 14(1), 7-25.

Widanarko, B., Legg, S., Devereux, J., Stevenson, M.
(2015). Interaction between physical and psychosocial risk
factors on the presence of neck/shoulder symptoms and its
consequences. Ergonomics, 58(9), 1507-1518.

Coll, C. (1991). Aprendizaje escolar y construccion del
conocimiento. Paidos.

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(2001). NTP 601. Evaluacion de las condiciones de trabajo:
carga postural. Meétodo REBA (Rapid Entire Body
Assessment).
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/29
89¢14£-2280-4eef-9cb7-f195366352ba

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(2006). NTP 745. Nueva cultura de empresa y condiciones de
trabajo.
https://www.insst.es/documents/94886/327446/ntp_745.pdf/b0
114648-5¢97-4¢08-919¢-12be6al d8bc3

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(2009a). NTP 829. Nueva cultura de empresa y condiciones de
trabajo  (II):  factores de  éxito del  cambio.
https://www.insst.es/documents/94886/328096/829+web.pdf/5
ca3f4ce-b76b-4539-aa0f-3c8055734c1f

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(2009b). NTP 830. Integracion de la prevencion y desarrollo
de competencias.
https://www.insst.es/documents/94886/328096/830+web.pdf

20-22 octubre 2021, Madrid, ESPANA
VI Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacioén y Cooperacion (CINAIC 2021)

62
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Resumen- Los elementos digitales virtuales nos permiten economizar
el tiempo y puede facilitar la comunicacién y coordinaciéon del
alumnado con su docente, tanto en condiciones de pandemia como en
condiciones de normalidad. Para este fin se generd una herramienta
novedosa basada en una hoja de calculo, con actualizacion instantanea
en red, para el registro de las anotaciones del alumno en las practicas
de la asignatura de Optometria II de la Facultad de Optica y Optometria
de la Universidad Complutense de Madrid. El objetivo principal fue
incrementar la eficiencia de las clases practicas a través de la
aplicaciéon de recursos educativos innovadores en abierto
implementando metodologias de ensefianza virtual para reducir el
contacto directo entre los participantes en las clases presenciales. Esta
metodologia de trabajo permitié ahorrar un 50% del tiempo para llevar
a cabo las actividades practicas de los alumnos.

Palabras clave: Docencia prdctica, aprendizaje virtual, innovacion,
calidad docente, economia temporal.

Abstract- Virtual digital elements allow us to save time and can
facilitate communication and coordination of students with their
teachers, both in pandemic and normal conditions and normal
conditions. For this purpose, a new tool was generated based on a
spreadsheet, with instant online update, to record the student's
annotations in the practices of the subject of Optometry II of the
Faculty of Optics and Optometry of the Complutense University of
Madrid. The main objective was to increase the efficiency of the
practical classes through the application of innovative open
educational resources, implementing virtual teaching methodologies to
reduce direct contact between the participants in the face-to-face
classes. This work methodology allowed to recover 50% of the time to
carry out the practical activities of the students.

de Madrid

Madrid, Espafia Burgos, Espafia

Keywords: Practical teaching, virtual learning, innovation, teaching
quality, temporary economy.

1. INTRODUCCION

En el proceso de ensefanza-aprendizaje es crucial combinar
aprendizaje y recursos disponibles; por lo tanto, se hace
necesario reformular el proceso para independizar espacio y
tiempo, planteando estrategias no uniformes que sean flexibles
para adaptarse a las nuevas necesidades del alumnado (Goig
Martinez, 2013), con el fin de potenciar el autoaprendizaje y la
toma de decisiones del alumnado y optimizar las rutas de
aprendizaje para lograr la busqueda significativa del
conocimiento.

El aprendizaje potenciado por la tecnologia (TEL-
Technology-Enhanced Learning o aprendizaje mejorado con
tecnologia) es un campo de investigacion que pretende mejorar
la calidad y los resultados del aprendizaje (Dagnino,
Dimitriadis, Pozzi, Rubia Avi, & Asensio-Pérez, 2020).

Algunos de los objetivos de la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas (2015) pretenden potenciar la Educacion de Calidad
(Objetivo 4) fomentando la produccioén y consumo responsables
(Objetivo 12) recomendando, por ejemplo, evitar la impresion
de papel. El uso de los dispositivos electronicos dentro de la
sesion formativa y el uso de plataformas gratuitas de facil
manejo como, por ejemplo, la aplicacion Google Sheet del
paquete Google Drive (Google, LLC, California, Estados
Unidos), que es equivalente Excel (Microsoft Corporation,
Redmont, Estados Unidos) pero que, al estar en red, permite la
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conectividad con varios dispositivos, plataformas y usuarios
que tengan acceso al enlace de un archivo comun.

Durante las actividades practicas grupales el proceso
educativo puede mejorar mediante el uso de las tecnologias de
la informacion (TIC), siempre que el estudiante esté
supervisado y tutelado por un docente para mejorar la
comunicacion y optimizar el proceso de ensefianza (Andrey
Bernate & Vargas Guativa, 2020).

Finalmente, también hay que tener en cuenta que, para
optimizar resultados, la herramienta utilizada en el proceso de
aprendizaje practico grupal debera ser flexible, permitiendo la
visualizacion del resultado en las pantallas de todo el grupo de
trabajo y el almacenamiento y exportacion de los datos para
permitir la evaluacion por parte del profesor y la consulta
posterior de los resultados de la practica por parte del estudiante
(Alcover de la Hera, Rico, & Gil Rodriguez, 2011).

El objetivo principal del presente trabajo consistidé en
desarrollar un sistema de trabajo para incrementar la eficiencia
de las clases practicas a través de la aplicacion de recursos
educativos innovadores en abierto e implementar metodologias
de ensefanza virtual para la optimizacion temporal de las clases
practicas.

2.  CONTEXTO
Objetivo general

Desarrollar un sistema de trabajo para incrementar la
eficiencia de las clases practicas a través de la aplicacion de
recursos educativos innovadores en abierto e implementar
metodologias de ensefianza virtual para optimizar el tiempo de
las clases practicas.

Objetivos secundarios

Formacion del profesorado universitario en competencias
digitales:

Fomento de una universidad inclusiva, accesible, diversa y
enfocada a los objetivos de la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible: evitando la impresion de papel para cada alumno
utilizando  dispositivos  electronicos  propios, con la
accesibilidad necesaria que le permite su propio equipo y no
requiere ninguna destreza especial para la actividad propia de
las pruebas gracias a aplicaciones del sistema operativo
utilizado como archivo Excel.

Fomento de la insercion laboral y el emprendimiento entre
los estudiantes: El uso de sistemas de control de pacientes con
dispositivos electronicos permite aproximar al alumno a una
actividad propia del sector del mercado en Optometria.

Evitar el contacto y movimiento permanente del alumno y
profesor en practicas en una pandemia como la COVID-19.

3. DESCRIPCION

Participan 183 alumnos de la asignatura de Optometria 2
matriculados en el curso 2020-21(143 mujeres y 40 hombres;
edad media 20,90+2,05 afios) y otros 35 antiguos alumnos de
Optometria I del curso 2018-19 (29 mujeres y 6 hombres) de
la Facultad de Optica y Optometria de la Universidad
Complutense de Madrid.

Método

Los alumnos realizaron al menos 10 sesiones practicas de 2
horas de diferentes fichas de trabajo para la mejor refraccion
visual de personas, repartidos en grupos de 20 estudiantes por
sesion tutorizados por 2 profesores por grupo. Debido a la
situacion de pandemia generada por el COVID-19, el protocolo
de distanciamiento social obligd a restringir el nimero de
alumnos por sesion presencial a 10 alumnos, mientras el resto
del grupo realizaba su actividad online de manera remota,
donde recibian la formacion tedrica y aplicacion de la misma
ficha en remoto con pruebas de un caso planteado por el
profesorado.

Los profesores controlaban desde una Tablet la actividad
tanto presencial como en remoto de los alumnos, realizandose
la evaluacion de todos los alumnos a través de un repositorio de
informacion digital (“Rubrica OPTO 2”) que se iba
cumplimentando de forma progresiva en cada practica.

Durante la practica, y mediante la conexion wifi del centro
docente, el profesor y los estudiantes accedian a una plataforma
docente digital, de libre acceso (Socrative) que permitia la
cumplimentacion de cuestionarios evaluables individuales por
parte de cada alumno desde su movil o dispositivo digital
(Figura 1), desde el cual también se accedia a un archivo en
Google Sheet donde los docentes almacenaban los resultados
de las pruebas en “Socrative”, se registraba la asistencia
semanal y se anotaban los resultados de diferentes test
optométricos realizados a los pacientes (Figura 2). Durante el
curso cada alumno debia de cumplimentar un total de 10 fichas
digitales con identificador personal que en aplicacion del
Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de abril de 2016 (RGPD) y Ley Orgénica 3/2018
del 5 de diciembre de Proteccion de Datos Personales y
Garantia de los Derechos Digitales solo identificaba el profesor
en la rabrica final, antes de la evaluacion del alumno.
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Figura 1. Prueba Socrative
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Figura 2. Portafolio o Rubrica

Durante la sesion semanal, se registraba: 1) la fecha y hora
de entrada de los alumnos a la sesion; 2) la fecha y hora de
entrega de la tarea; y 3) la atencion del profesor a los alumnos.
Dada la obligatoriedad de la asistencia a clase para poder
obtener la suficiencia en la docencia practica de la asignatura,
se realizaron entre una y cinco preguntas durante cada una de
las sesiones practicas a través de la herramienta Socrative.
Tradicionalmente, este control se hacia pasando lista a la
entrada del laboratorio, lo que retrasaba el inicio de la sesién y
no registraba el momento de finalizacion de la practica por parte
de los alumnos. El contenido de las pruebas y test a desarrollar
en cada sesion por parte de los alumnos a los pacientes se
registraba también con este procedimiento.

Como resultado de las 2 horas de practicas se debia de
entregar una ficha experimental digital y los resultados
obtenidos tras la realizacion de la parte experimental con un
control permanente por parte del profesor. En el protocolo
tradicional de las précticas, que realizaron los alumnos del curso
2018/19, la entrega y chequeo de los resultados de los alumnos
supondria unos 25 minutos para los 10 alumnos asignados a
cada docente, incluyendo con la revision de los resultados, el
control de normas, la peticion de repeticion de pruebas
erroneamente realizadas y/o anotadas, almacenamiento del
documento final entregado, la puntuaciéon en el baremo
establecido.

Cuando el estudiante requeria de una explicacion previa de
las nuevas técnicas o de los instrumentos y dispositivos
electronicos mas sofisticados a utilizar, consultaba unos videos
explicativos editados especificamente para sustituir la
explicacion del profesor a cada una de las parejas, los cuales
fueron introducidos en el campus virtual.

4. RESULTADOS

Estos datos se han basado en el control de los tiempos en tres
cursos diferentes, en funcidn de la introduccion de innovaciones
establecidas y de la valoracion subjetiva de los alumnos que han
realizado las practicas en este curso 2020/21 con un
cuestionario adaptado de dos ya probados en actividades
similares (Escalera Izquierdo, Reillo Martin, Torrado Duran, &
Pena Fernandez, 2012; Tur Viies, Segarra-Saavedra, &

Domene Bevia, 2011) y colaboracion puntual con el
cuestionario de alumnos del curso 2018/19.

Control de tiempos en tres cursos diferentes (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de tiempos estable para un grupo de 10
alumnos en el aula

Actividad con  Tradicional Fase piloto  Innovadora
10 alumnos
Pase de Lista 10° 0’ Socrative 0 Soc.ratlve
online
Explicacion 10’ por 0’ por euion
del nuevo 40° guion en pot gu
. online
instrumental papel
Chequeo de la 20° 20° 5
informacion
Evaluacion 20° 20° 0 -
automatico
Tiempo real
de
realizacion 30 70° 118°
de la
practica

A. Cuestionario

La prueba de KMO y Bartlett da un buen resultado para el
cuestionario utilizado, con 5 factores que corresponden a:

Profesor y sus habilidades con un grupo de 8 preguntas para
su valoracion (;Consigue mantener la atencion del alumno?,
(Transmite interés por la asignatura?, ;Da a conocer la
normativa dentro del laboratorio?, ;Relaciona conceptos con
otros ya aprendidos con anterioridad?, ;Explica con claridad?,
(Durante el desarrollo de las practicas, estimula a los
estudiantes a superar sus dificultades de aprendizaje?,
(ldentifica al comienzo de cada practica los objetivos generales
y especificos, metodologia y resultados? y ¢Estimula el
pensamiento reflexivo y autébnomo?) (Figura 3).

Practicas con un bloque de 5 preguntas (;Las practicas de
esta asignatura son de utilidad para el alumno?, Las practicas
son un buen complemento a los contenidos tedricos, ¢Las
practicas mejoran la calidad del aprendizaje del alumno?, ;El
programa cubre los aspectos mas importantes de la asignatura?
y El guion de las practicas ha sido de ayuda) (Figura 4).

Ficha online y evaluacién con 3 preguntas (Estoy satisfecho
con la actividad con la ficha online, La actividad ficha online
me ha resultado interesante y La informacion sobre los criterios
de evaluacion de cada actividad es util) (Figura 5).

Accesibilidad de contenidos con 3 preguntas (La carga de
trabajo es adecuada, El seguimiento en el laboratorio es correcto
y Los contenidos practicos parecen asequibles) (Figura 6).
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Y el equipamiento con 2 preguntas (El material de practicas
esta en buen estado y Cuentan con recursos suficientes para
garantizar la calidad de su desarrollo) (Figura 7).

Cada factor puede representarse comparando los
cuestionarios de los alumnos que realizaron las practicas por el
sistema antiguo y el nuevo (utilizando TEL) en diferentes
figuras. Cada figura se genera a través del programa SPSS por
agrupacion de la puntuacion de 1 a 5 para comprobar la
distribucion en los dos grupos con numeros absolutos:
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Figura 3. Evaluacién del factor “Profesor y sus habilidades”
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Figura 4. Evaluacién del factor “Practicas"
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Figura 5. Evaluacion del factor "Ficha online y evaluacion"
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Figura 6. Evaluacién del factor "Accesibilidad de
contenidos"
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Figura 7. Evaluacién del factor "el equipamiento "

El factor de “profesor y sus habilidades” se distribuye mas
favorablemente entre el grupo de los antiguos alumnos. El
factor de “Practicas” tiene un reparto similar. El factor “ficha
online y evaluacion” es mas favorable en la opinion de los
alumnos nuevos. En la “accesibilidad de los contenidos” es una
distribucion similar y por ultimo, en el factor “el equipamiento”
hay una impresion mas positiva del grupo de alumnos antiguos.

Con el presente estudio hemos podido constatar un aumento
del tiempo destinado a la actividad puramente practica por parte
de los alumnos, aprovechando el tiempo de duracion de las
practicas fisicas, que permiten el control de entrada con
Socrative u otra opcion digital, favoreciendo los tiempos de
descansos entre clases, entregas de tarea en linea para un control
del docente con la certificacion final en forma de envio a la base
de datos de los datos del alumno y la atencion especial del
profesorado, a través de la visualizacion en Tablet de los datos
actualizados en el momento.

5. CONCLUSIONES

Las herramientas tecnoldgicas, permiten a los estudiantes
recibir clases sincronas con participacion tanto de los alumnos
como de los profesores para crear una clase dinamica, las Clases
virtuales pueden ayudar a que el alumno organice mejor su
tiempo y pueda tener asi su espacio para recrearse (Bernal
Alava, Mejia Condolo, Burgos Salazar, & Vélez Mejia, 2020).

En pleno contexto de pandemia por COVID-19 eran
imprescindibles las tecnologias de la informacion desconocidas
para muchos, tanto alumnos como docentes. Esta nueva

20-22 Octubre 2021, Madrid, ESPANA
VI Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2021)

66



normalidad forzé a los docentes a buscar herramientas virtuales
eficientes en su actividad académica. Los resultados ofrecidos
por otros autores muestran una rapida adopcion de diferentes
herramientas y recursos tecnoldgicos para dar continuidad a las
actividades educativas de formaciéon (Martin, Gutierrez,
Bigliani, & Rocchietti, 2020).

Ademas, existen elementos que apoyan el uso de las TIC
para mejorar la gestion del tiempo, el comportamiento del
estudiante y el compromiso docente. Otros retrasan ese tiempo
como la improvisacion por parte del docente, y particularidades
desfavorables de establecimientos de grupo socioecondémico
bajo (Alarcon Alvial, Oyanadel, Castro, & Gonzalez Palta,
2020).

Hay que indicar que en una practica normal de Optometria,
es habitual priorizar la realizacion de las pruebas practicas por
parte del alumno en el tiempo establecido y sacrificando la labor
docente del profesor para incrementar el tiempo de practica del
alumno, pero en las nuevas condiciones con el uso de las TIC,
gracias a la observacion simultanea de los resultados en la ficha
digital y la recepcion en tiempo real de esos datos en la Tablet
u ordenador, controlado por el docente, se pueden ir
solventando las anotaciones de manera simple al aparecer
indicado con colores si se infringen los valores normales y los
errores, permitiendo entregar la ficha al final de la sesion y
siendo esta corregida de manera sincronica por parte del
profesor mientras el estudiante trabaja en su gabinete.

Por eso, en este proyecto, proponemos la integracion de una
ficha electronica o digital Ginica, que retina todas y cada una de
las fichas utilizadas en el curso, en varias asignaturas,
incorporadas inicialmente en un drive de Google posibilitando
tener abierto un archivo que permita el control simultaneo de
varios alumnos dentro de la misma sesion. Esta aplicacion no
reduce los tiempos de descanso, pero si permite una reduccion
del tiempo empleado para la entrega de la tarea y su ejecucion,
y permite la atencion especial del profesorado.

Esta reduccion de los tiempos se favorecié por la anotacion
de los resultados con control de las normas, la peticion
automatica de repeticion de pruebas erroneamente realizadas
y/o anotadas, el almacenamiento del documento entregado, la
puntuacion en el baremo establecido y, si fuera necesario, la
nueva revision del cambio de datos solicitados, los cuales son
recibidos por el profesor de forma automatica con sefiales
visuales y con colores individualizados para cada alumno. Estos
avisos permiten ajustar los tiempos de trabajo del alumno que
anota ¢ indicando de manera muy visual los valores que se
encuentran fuera de norma para la poblacion explorada, o los
valores erroneos mediante un valor de signo incorrecto,
enviando una sefial inmediata al profesor, quién puede ver en
una Tablet u ordenador de control cada intervencion de todos
los alumnos asignados.

La incorporacion de los videos explicativos en el sistema fue
crucial porque, aunque en algiin momento los alumnos pudieron
requerir de la visualizacion del video en varias ocasiones,
permitio evitar las retenciones que generaba el hecho de que el
profesor tuviera que explicar con detalle el concepto o
funcionamiento del dispositivo a cada una de las parejas de la
practica, descuidando y ralentizando la actividad del resto del
grupo.

Por lo tanto, podemos concluir que una herramienta virtual
customizada por el profesor para la imparticion de la asignatura
practica permite una mejora del tiempo dedicado a la practica
presencial, reduciéndose los tiempos de control de entrada,
entrega de la tarea y la atencion especial del profesorado entre
65 y 75 minutos respecto de unas practicas sin la gestion digital
y con ello, se logra un aumento del tiempo dedicado a la
actividad de la practica optométrica.

Se conservan los tiempos de descansos entre clases que se
pueden utilizar, en tiempos de pandemia, para realizar las
labores de desinfeccion necesarias.

El archivo generado en Google Sheet permite la
visualizacién, el control y evaluacion inmediata en el
dispositivo electronico del docente y fuera de las horas que se
esta con los alumnos.
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Resumen- Para todas las sociedades, resulta fundamental formar una
cultura de ahorro para administrar sus presupuestos de forma
responsable, pues un grupo social que no sabe como planear sus
ingresos y gastos, no puede mejorar su bienestar social. En este
contexto, la Educacion Econémica y Financiera —EEF- es una opcion
para formar ciudadanos responsables de sus decisiones, pues un
comportamiento financiero irresponsable implica la aparicion de
deudas, en adultos y jovenes. Para Colombia, los resultados del
conocimiento de los estudiantes en temas de EEF son negativos. Entre
los paises evaluados en la prueba PISA 2018, el pais obtuvo el puesto
58 de 79. Por tanto, se realiz6 un diagndstico con una muestra de 1.016
estudiantes de tultimo grado de secundaria de 13 instituciones
educativas de Santander, para conocer sus habilidades y conocimientos
econdmicos y financieros. Ademas, se realizaron 13 grupos focales con
profesores para conocer la planeacion didactica de estas instituciones.
A partir de los resultados se evidencian debilidades en la planeacion
didactica en temas de EEF en la mayoria de las instituciones, lo cual se
traduce en algunas deficiencias en las habilidades y los conocimientos
econdmicos y financieros de los estudiantes.

Palabras clave: educacion; necesidades educacionales; desarrollo;
competencias del docente y finanzas.

Abstract- To societies is essential to form a culture of savings to
manage their budgets in a responsible way, since a social group that
does not know how to plan its income and expenses cannot improve its
social well-being. In this context, Economic and Financial Education -
EFE- is an option to train citizens responsible for their decisions, since
irresponsible financial behavior implies the appearance of debts, in
adults and young people. For Colombia, the results of students'
knowledge of EFE issues are negative. Among the countries evaluated
in the PISA 2018 test, the country ranked 58 out of 79. Therefore, was
made a diagnosis with a sample of 1,016 high school seniors from 13
educational institutions in Santander, to learn about their economic and
financial skills and knowledge. In addition, 13 focus groups were held
with teachers to learn about the didactic planning of these institutions
in the teaching of EFE. From the results, weaknesses are evidenced in
the didactic planning on EFE issues in most of the institutions, which
translates into some deficiencies in the economic and financial skills
and knowledge of the students.

Keywords: education; education needs; development, teacher
competencies and finance

1. INTRODUCCION

Hoy en dia tomar una decision financiera acertada es dificil,
pues exige que los individuos comprendan diferentes conceptos
como el costo futuro del dinero, las ganancias, las pérdidas vy,
ademas, resistan la tentacion de consumir demasiado sin
necesidad alguna (Banco Mundial, 2015). No obstante, desde
hace algunos afios la facilidad para encontrar en el mercado
productos y servicios financieros ha aumentado en niimero y en
complejidad (Departamento Nacional de Planeacion, 2019),
pues gracias a los cambios tecnologicos, se han gestado nuevas
opciones para la inclusiéon financiera, pero también ello ha
asociado nuevos riesgos producto de los bajos niveles de
conocimientos, competencias y habilidades en EEF por parte de
la poblacién, lo cual sumado a estos tiempos de “modernidad
liquida” donde las estrategias de proyectos de vida a largo plazo
se ven socavadas por las expectativas de corto plazo (Bauman,
2012), genera un aumento en la obligacion de los gobiernos para
formar en estas tematicas a sus ciudadanas y ciudadanos, y de
este modo lograr que la EEF influencie de forma positiva la
toma de decisiones en la poblacion.

Teniendo en cuenta que un comportamiento financiero
irresponsable y habilidades financieras deficientes implican la
aparicion de deudas en los adultos y los jovenes (Amagir,
Groot, Maassen, Brink & Wilschut, 2018), se vislumbra una
necesidad inmediata de incluir la EEF en la vida de los
estudiantes. Respecto al tema, diversos autores coinciden que
es necesario atender esta necesidad e incorporar al curriculo
escolar programas que permitan educar econdmica y
financieramente a los estudiantes, iniciando desde la educacion
primaria, repitiendo en la educacion secundaria y continuando
en la universidad (Amagir et al.,, 2018). Es importante, de
manera especial impactar en los comportamientos financieros
(es decir, la habilidad, la actitud y el conocimiento) de los
estudiantes, pues estos se ven afectados de forma positiva por
la implementacion de la educacion financiera impartida a través
del curriculo escolar (Cordero & Pedraja, 2019).

En general, se define EEF como el proceso por el cual los
consumidores e inversores mejoran su conocimiento sobre los
productos, conceptos y riesgos financieros y, a través de
informacion, instrucciéon y/o consejo objetivo, desarrollan las
habilidades y confianza para adquirir una mayor conciencia de
los riesgos y oportunidades para tomar decisiones informadas
que permitan mejorar su bienestar (OCDE, 2005). Siguiendo el
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trabajo de revision realizado por Gnan, Silgoner & Weber
(2007), la manera como se presenta el contenido de los
programas enfocados en formar en temas de EEF, depende en
gran medida de los motivos y objetivos de los distintos
proveedores de educacion. Por ejemplo, los bancos centrales,
brindan EEF para mejorar la efectividad de la politica monetaria
o asegurar el buen funcionamiento de los mercados financieros
(Aprea et al., 2016).

Ademas, de acuerdo con Valbuena, Marin y De la Hoz
(2020), la EEF permite a los individuos aprovechar los servicios
y productos financieros de una mejor manera, pues brinda las
competencias necesarias para resolver y analizar los desafios
financieros a los cuales se enfrentan los jovenes a diario.
Ademas, conocer la forma correcta de administrar los ingresos
y los gastos, tomar mejores decisiones y evitar altos niveles de
endeudamiento, permitird mejorar la calidad de vida de las
personas expuestas al aprendizaje (Valbuena et al., 2020). En
este sentido, hablar de EEF puede reconocerse como un factor
efectivo para reducir la exclusion social y desarrollar un sistema
financiero so6lido (Raccanello, Kristiano, Herrera y Guzman,
2014).

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que la EEF va mas
alld de solo conocimientos. Segin Compen, De Witte y
Schelfhout (2018), la EEF incluye también la actitud financiera
(voluntad de ahorrar dinero a largo plazo) y el comportamiento
financiero (tener un presupuesto familiar). Esto implica que la
comprension objetiva de contenidos financieros es insuficiente,
por lo que se requiere desarrollar procesos de pensamiento
critico que conlleven aprendizajes significativos (Danes,
Rodriguez & Brewton, 2013).

2. CONTEXTO

En Colombia, los resultados de las mediciones de
capacidades economicas y financieras son poco favorables
(Banco Mundial, 2013; Asobancaria, 2018). De acuerdo con los
ultimos resultados de las pruebas PISA, se observa que, entre
los paises evaluados, el pais obtuvo el puesto 58 de 79 que se
presentaron (OCDE, 2020). Lo anterior, evidencia un
desconocimiento de las finanzas personales por parte de los
estudiantes de educacion secundaria del pais.

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo para
Colombia 2018 - 2022 (DNP, 2019), una de las estrategias para
continuar en el avance de la inclusion financiera, es la
ensefianza de la EEF con enfoque digital. En ese sentido, se han
realizado varios esfuerzos para procurar una adecuada
educacion de los consumidores financieros del pais,
especialmente los mas jovenes. Ademas, se suman esfuerzos
posteriores, como el planteado en 2012 por el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN) y la Asociacion
Bancaria y de Entidades Financieras de Colombia
(Asobancaria), los cuales suscribieron un convenio para la
implementacion de un programa de Educacion Econémica y
Financiera en los establecimientos educativos del pais. A través
de estos esfuerzos, se desarrolld el

Documento No. 26 “Orientaciones Pedagdgicas para la
Educacion Economica y Financiera”. Sin embargo, a pesar de
estas iniciativas, tal como lo demuestran las recientes
mediciones de diferentes instituciones, los resultados en temas
de EEF de los jovenes colombianos no son muy alentadores.

Por tanto, y considerando que el método mas poderoso para
mejorar la EEF de los jovenes es aumentar la cobertura de las
finanzas personales en el curriculo escolar (Jang, Hahn, & Park,
2014), un grupo de investigadores de la Universidad Industrial
de Santander — UIS- (Colombia) realizé un diagnoéstico con una
muestra a conveniencia de 1.016 estudiantes de ultimo grado de
secundaria de instituciones educativas publicas del
departamento de Santander, para conocer sus habilidades y
conocimientos economicos y financieros. Ademas, se
realizaron 13 grupos focales con profesores para conocer la
planeacion didactica de estas instituciones en lo referente a la
ensefianza de la EEF.

A partir de los resultados se evidencian debilidades en la
planeacion didactica en temas de EEF en la mayoria de las
instituciones educativas, lo cual se traduce en algunas
deficiencias en las habilidades y los conocimientos econémicos
y financieros de los estudiantes en Santander. Con estos
resultados, durante 2021 se lleva a cabo el disefio de una
herramienta gamificada (videojuego) que facilite el desarrollo
de habilidades y conocimientos econémicos y financieros. Con
esto, se busca que los jovenes suplan sus necesidades en la
formacion de tematicas asociadas a la EEF, y que derivado de
ello puedan construir estilos de vida sostenibles que promuevan
el desarrollo de las sociedades en las cuales participan.

A continuacién, se presenta un breve resumen de la
importancia de la EEF para la vida de los jovenes y su inclusion
en el curriculo escolar. En el apartado siguiente se presenta la
metodologia implementada para realizar el diagnostico de las
habilidades y los conocimientos econémicos y financieros de
los jovenes de Santander; ademas, se explica de forma breve,
los grupos focales realizados con los profesores de las
instituciones participantes con el objetivo de identificar las
metodologias, materiales y formas de evaluacion utilizadas en
las instituciones. Luego, se presentan los principales resultados
de este diagnostico y los grupos focales realizados para finalizar
en el ultimo apartado con la presentacion de unas conclusiones
surgidas a partir del trabajo de investigacion realizado.

3. DESCRIPCION

La metodologia implementada para realizar el diagndstico de
las habilidades y los conocimientos en temas de EEF de las y
los estudiantes participantes en Santander, incluyd el disefio de
un instrumento de medicion disefiado por el equipo
investigador. Ademas, con el objeto de revisar las
metodologias, los materiales y los sistemas de evaluacion
implementados en las instituciones, se realizaron 13 grupos
focales con profesores de las instituciones participantes. A
continuacion, se describe el disefio del instrumento utilizado, la
poblacién participante y la metodologia de grupos focales
implementada.

A. Diserio del instrumento de medicion

Para el disefio del instrumento de medicion se us6 como base
el cuestionario OCDE/INFE Toolkit for measuring financial
literacy and financial inclusion (OCDE, 2018). En su version
original, el instrumento permite  identificar los
comportamientos de los individuos sobre el manejo del dinero
a corto plazo, el manejo del dinero dia a dia y a largo plazo, la
planeacion financiera, entre otros (Kempson, 2009). Para este
estudio en particular se modificd el cuestionario, ajustando
algunos componentes por recomendaciéon de un grupo de

20-22 Octubre 2021, Madrid, ESPANA
VI Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2021)

70



investigadores expertos en el area de Economia, Finanzas y
Educacion de la Universidad Industrial de Santander. Ademas,
se ajustd la escala de medicion del instrumento, el cual maneja
diferentes escalas de respuesta, dependiendo de su seccion.

Una vez surtido este proceso con expertos, el instrumento fue
estructurado en 41 preguntas, distribuidas en 10 componentes.
Estos componentes se mencionan a continuacion: 1)
Caracteristicas personales y del hogar; ii) Informacion de
contexto (autopercepcion de conocimientos econdmicos y
financieros); iii) Planificacion de finanzas y gestion de finanzas;
iv) Ahorro activo y choques financieros; v) Metas financieras;
vi) Planificacion financiera a largo plazo; vii) Gastos
mensuales; viii) Actitudes y comportamiento; ix) Conocimiento
financiero; y x) Conocimiento de productos financieros.

Antes de la aplicacion del cuestionario, en marzo de 2020 se
realizé una prueba piloto de forma presencial con un grupo de
220 estudiantes de ultimo grado de secundaria de una de las
instituciones participantes. Posterior a esta prueba, fueron
identificadas algunas falencias en el lenguaje y opciones de
respuesta, que fueron corregidas sin inconveniente. Una vez
ajustado el instrumento de medicién, entre abril y mayo de
2020, los estudiantes de ultimo grado de secundaria
participantes, con el permiso previo de su tutor, diligenciaron el
cuestionario de forma virtual. Para el tratamiento y analisis de
los datos el equipo de proyecto implemento el uso del software
de analitica Tableau.

B. Poblacion participante

Para el estudio se seleccionaron estudiantes de tltimo grado
de secundaria de 13 instituciones educativas publicas de
Santander. De acuerdo con lo identificado, un 54% de los
participantes eran mujeres y un 46% hombres. Respecto a la
distribucion por edad se encuentr6 que un 52% tienen 16 afios
y un 25% cuenta con 17 afios. Se resalta que el porcentaje de
participacion de estudiantes mayores de edad (18 afios o mas)
es de 11%. En lo referente a la distribucion por estratol, se
observo que la mayoria de los estudiantes se ubican en el estrato
dos con 32%. En segundo lugar, se ubican los participantes de
estrato tres con 29%. Se resalta que existe una baja
concentracion de participantes en los estratos cinco y seis, con
solo el 0.5% del total.

Adicionalmente, se evidencid6 que la mayoria de los
participantes ubicaron los ingresos de sus hogares en pesos
colombianos por debajo de $1.000.000 (275 USD) al mes, con
un 33%. En segundo lugar, se tiene el rango de $1.000.000 a
$2.000.0000 (275 USD - 551 USD) con un 25%. Para el rango
entre $2.000.000 y $3.000.000 (551 USD — 827 USD), se tiene
un 11%, y en el rango entre $3.000.000 y $4.000.000 (827
USD-1.103 USD) un 4%. Sin embargo, es de notar que un 27%
manifiesta no saber el monto de los ingresos de sus hogares.

C. Grupos focales con los directivos y los profesores de las
instituciones educativas

Con las 13 instituciones educativas participantes se
realizaron grupos focales con cada una para indagar por las
opiniones y las percepciones de los profesores y los directivos
sobre las metodologias de enseflanza, los materiales utilizados
en las clases relacionadas con tematicas de EEF y la forma de
evaluacion para conocer la planeacion didactica que se
desarrolla en cada institucion. Estas sesiones estuvieron
lideradas por un moderador que coordiné la reuniéon con una
guia de preguntas orientadoras preparadas previamente

(Aravena et al., 2006). Como asistentes participaron
investigadores de la Universidad Industrial de Santander,
directivos y profesores de las instituciones. Al final del ejercicio
con los grupos focales realizados, se contabiliz6 la participacion
de 55 profesores y directivos.

4. RESULTADOS
A continuacion, se presentan algunos de los resultados mas
relevantes obtenidos en lo referente al diagnoéstico realizado
mediante el instrumento de medicion disefiado y los grupos
focales realizados.

A. Resultados instrumento de medicion

Conocimientos econémicos y financieros. Para identificar
los conocimientos econdémicos y financieros, se realizaron 5
preguntas en escala de menor a mayor complejidad para
conocer la aplicabilidad en los célculos matematicos que
realizan los estudiantes para resolver problemas sencillos
relacionados con términos como tasas de interés, prestamos,
inflacion e interés. En lo referente a las preguntas uno y tres los
porcentajes de acierto en general fueron iguales o mayores al
88%. Para estas preguntas los estudiantes debian estar en la
capacidad de entender el concepto de préstamo e interés. La
pregunta de mas bajo acierto corresponde a la pregunta dos con
un 31%. Esta pregunta especifica, involucraba el conocimiento
del término inflacién para su respuesta correcta.

En la pregunta cuatro, relacionada con el calculo de una tasa
de interés simple se obtuvo un acierto del 33%, el cual es bajo,
teniendo en cuenta que los estudiantes de ultimo grado de
secundaria de Colombia deben estar en capacidad de responder
este tipo de problemas, de acuerdo con las orientaciones
estipuladas por el Ministerio de Educacion Nacional.

Conocimiento de productos financieros. Se identificd en
general que los estudiantes tienen un bajo conocimiento de
productos financieros de deuda e inversion. En general, el
producto de deuda mas conocido es la Tarjeta de crédito con un
95% y el menos conocido el Crédito de libranza con un 16%.
Para los productos financieros de inversion, se observo que el
mas conocido es la Cuenta de ahorro con un 94% y el menos
conocido el Certificado de Depo6sito de Término con un 23%.

Autopercepcion de conocimientos econémicos 'y
financieros y clases de EEF en las instituciones educativas.
Se observd que un 25% de los participantes manifiesta tener
conocimientos “Muy bajos” y “Bajos” en lo referido a EEF. La
opcion con menor porcentaje se ubica en el nivel “Mas alto” con
un 1%. En lo referente a la pregunta si los participantes reciben
o no clases de EEF en sus instituciones educativas, se encuentra
que un 49% manifesto en general recibir estas clases.

Planificacion y gestion de finanzas. En lo referente a las
acciones que realizan las y los estudiantes para la planificacion
y gestion de sus finanzas, se observa que un 53% manifiesta
mantener el dinero para los gastos fijos separado del dinero que
gasta dia a dia; un 44% hace un plan para administrar sus
ingresos y gastos; un 43% toma nota de sus gastos; y un 9% usa
una aplicacion bancaria o una herramienta de administracion de
dinero.

Ahorro activo y choques financieros. Se observa que las y
los estudiantes, en un 89%, prefieren el ahorro de dinero en
efectivo en una alcancia o en su billetera. En lo referido a
ahorrar dinero en una cuenta de ahorro se tiene que un 21%
ahorran de esta forma. Lo anterior, evidencia que existe una
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mayor propension al ahorro de dinero en efectivo a través de
canales informales.

Metas financieras. Se identific6 que un 88% de los
participantes manifestaron tener algiin tipo de meta financiera a
corto, mediano o largo plazo. La meta financiera mas popular,
con un 36% fue pagar los estudios universitarios.

B. Resultados de los grupos focales realizados con directivos y
docentes

En lo referente a las estrategias didacticas, los materiales y
los métodos de evaluacion implementados por las 13
instituciones educativas participantes, en general se observa un
patréon similar en el desconocimiento y aplicabilidad de
metodologias practicas y efectivas para la formacion de
conocimientos y habilidades relacionadas con la EEF.

Por ejemplo, se identifica que en la mayoria de las
instituciones la EEF se concibe solo a través de las areas de
matematicas y calculo, no se evidencia otra asignatura que trate
el tema. En general la metodologia mas popular es la
implementaciéon de ejercicios practicos en Microsoft Excel
sobre el calculo de tasas de interés y otros conceptos que
requieran el uso de algin tipo de féormula que ofrece esta
herramienta.

Para la enseflanza de tematicas relacionadas con el ahorro, se
observo que algunas instituciones promueven el ahorro de
recursos naturales y dinero mediante el disefio y construccion
de una alcancia. Lo anterior, promueve el ahorro de dinero en
efectivo entre los estudiantes para alcanzar sus diferentes metas
personales, especialmente en los grados de primaria. Solo dos
instituciones de las trece participantes realizan eventos propios
como congresos o simposios que motiven a las y los estudiantes
en el aprendizaje de temas relacionados con EEF.

En lo concerniente a los materiales que apoyan la formacion
de los estudiantes, se observd que menos de la mitad utiliza
cartillas de apoyo suministradas por instituciones aliadas como
bancos privados. Casi ninguna tiene en cuenta en su planeacion
los documentos oficiales del Ministerio de Educacion de
Colombia. En general, la constante en estos materiales son los
libros de matematicas, en especial, los que contengan
problemas asociados al calculo de tasas de interés y el ahorro.
Algunas instituciones implementan materiales didacticos como
juegos a través de casinos simulados, ruletas y dominds.

Por 1ltimo, en lo referente a la evaluacion de los procesos
que adelantan las instituciones educativas para revisar la
formacion de conocimientos y habilidades relacionadas con el
area de EEF, es una constante que se realicen evaluaciones
sumativas de los temas tratados en el area de matematicas, pero
sin discriminar especificamente por temas de EEF. Es decir, no
se tiene prevista una evaluacion en las instituciones para revisar
la formacion de estos conocimientos en los estudiantes. Solo
dos instituciones educativas manifestaron realizar evaluaciones
cualitativas a través de encuestas. Ademas, promueven una
autoevaluacion del proceso con el objetivo que el estudiante
identifique sus fallas y pueda corregirlas.

5. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones del estudio
realizado a partir de un andlisis integrado de las dos fuentes de
informacion recolectadas: 1) resultados del diagnostico de las y

los estudiantes y ii) conclusiones de los grupos focales con los
directivos y los profesores de las trece instituciones educativas.

A partir de este analisis se identificd que los participantes que
auto reportan altos niveles de conocimientos en temas
econdmicos y financieros manifiestan recibir clases de EEF en
sus instituciones. Lo anterior, se resalta como algo positivo,
pues resulta fundamental incluir la EEF como uno de los
métodos mas valiosos para promover el desarrollo de los
jovenes en temas de finanzas personales (Jang, Hahn, & Park,
2014). Independiente del enfoque que decidan emplear, estos
programas deben ser disefiados para satisfacer las necesidades
y el nivel de conocimientos financieros de la poblaciéon para
generar cambios en su bienestar financiero (OCDE, 2005).

Ademas, entre conductas positivas se identifica que la
mayoria de las y los estudiantes manifiestan tener una meta
financiera a corto, mediano o largo plazo. Ademas, se evidencio
que las y los participantes tienen una propension al ahorro de
dinero en efectivo a través de diferentes canales informales,
tales como ahorrar en alcancia o la billetera.

Respecto a las debilidades en los conocimientos econdmicos
y financieros de los estudiantes participantes, se observa que en
el instrumento de medicion las preguntas que involucraron el
uso de términos como inflacion o tasa de interés simple
corresponden a las de mas bajo acierto. [gualmente, se observo
que en general los participantes no conocen los productos
financieros béasicos de deuda e inversion. Por el contrario,
evidencian un mayor conocimiento de productos financieros
informales como son los prestamistas o las casas de empefio.

Ademas, resulta preocupante que las preguntas de
conocimientos econdmicos y financieros que involucraron el
uso de operaciones matematicas combinadas para llegar a su
respuesta, obtuvieron un bajo nivel de acierto. Lo anterior, esta
unido a la ausencia de conocimientos en temas como el riesgo
y su relacion con la diversificacion de inversiones o mercados
de acciones.

A partir de lo anterior, es importante implementar proyectos
a corto plazo en las instituciones que permitan mejorar y
reforzar el conocimiento relacionado con temas como los
nuevos productos financieros, los canales de ahorro formales,
las estrategias de planeacion de gastos, las opciones para la
obtencion de un crédito en el mediano y largo plazo, entre otras.
Ello resulta fundamental, pues los jovenes se enfrentan a diario
a complejos productos que si no son comprendidos en sus
potencialidades y riesgos pueden conllevar a un deterioro
significativo de su calidad de vida y de su futuro (Vera, 2016).
Por esto se hace necesario ofrecer a los jovenes las herramientas
para su comprension y posterior administracion (Lusardi &
Mitchell, 2014).

Abhora bien, los resultados anteriores evidencian debilidades
en la planeacion didéctica en temas de EEF en la mayoria de las
instituciones, lo cual se traduce en algunas deficiencias en las
habilidades y los conocimientos econémicos y financieros de
los estudiantes. Lo anterior, constituyé la base para la
construccion de una herramienta gamificada (videojuego)
llamado “FINATIC” una ciudad sostenible, que permita el
desarrollo de habilidades econdmicas y financieras, que suplan
las necesidades de los jovenes del departamento de Santander
(Colombia) en temas de EEF, y que ademas, puedan apoyar a
las instituciones educativas en la formacion en esta area.
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Esta herramienta se encuentra en construccion en la
actualidad, y se espera que esta estrategia basada en juego
permita aumentar la motivacion de las y los estudiantes por
estos temas (Acosta-Medina, Torres-Barreto, Alvarez-
Melgarejo & Paba- Medina, 2020) y, ademas, sirva como una
herramienta didéctica para dinamizar las actividades planeadas
por los profesores en los temas relacionados con EEF. Los
contenidos incluidos en “FINATIC: una ciudad sostenible”, se
seleccionaron de acuerdo con las orientaciones de EEF
propuestas por el Ministerio de Educacion de Colombia y las
necesidades educativas identificadas en los estudiantes. Estos
contenidos fueron construidos de tal manera que, conforme se
superan los niveles del videojuego aumente el nivel de
dificultad de las temadticas. Ademas, se plante6 como un
videojuego de construccion y gestion de recursos de tipo
plataforma web en el que el jugador se encarga de controlar y
administrar los recursos disponibles, a la vez que afronta
diferentes misiones nivel a nivel.

Como retos futuros, se plantea ampliar su cobertura hacia
educacion basica y educacion superior, en esta ultima, por
ejemplo, como apoyo en la formacion de areas como la
administracion, las finanzas o la economia. Ademas, resulta
interesante para el equipo de investigacion profundizar en el
estudio estadistico de las diferencias de los conocimientos
economicos y financieros en los centros educativos con mas y
menor formacion, asi como en funcién de los estratos en
general.
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