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Abstract

The teaching model based on the master class and one-way communication, with the student, has going
changing since the incorporation of Higher Education into the European Higher Education Area. In this
process change, various elements have been introduced into the teaching methodology.

Many studies have been carried out on the incorporation of ICT into the educational model. This study is
realized to know the appreciation that students have about the incorporation of multimedia elements into
the current teaching-learning model. We want to make easy learning and unload the stress of teaching the
specific program of the subject in the assigned credits. These videos have been integrated into a YouTube
channel because this net social is familiar for university students.

The results show that university students consider the videos are essential to learning.

Keywords: EA model, teaching innovation, teaching methodology, educational videos.

Resumen

El modelo de ensefanza basado en la clase magistral con comunicaci-n unidireccional ha ido cambiando
desde la incorporaci-n de la Educaci-n Superior al Espacio Europeo de Educaci-n Superior. En este
proceso de cambio se han ido introduciendo diversos elementos en la metodolog?a docente.

Son m¥ltiples los estudios que se han realizado sobre la incorporaci-n de las TIC al modelo educativo.
Este estudio se realiza para conocer la valoraci-n que tienen los alumnos sobre la incorporaci-n de
videotutoriales en el modelo de enseflanza-aprendizaje actual, con el objetivo de reforzar el aprendizaje y
descargar el estr@s de impartir el programa concreto de la asignatura en los cr@ditos asignados. Estos
videos tutoriales se han integrado en un canal de YouTube, aprovechando la familiaridad que los
estudiantes universitarios tienen con este medio.

Los resultados muestran que, una gran parte del estudiantado, considera fundamentales los videos en su
aprendizaje.

Palabras clave: Modelo de EA, Innovaci-n docente, MetodologZa docente, Videos educativos.
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1. Introduccion

El interés creciente del alumnado en la bisqueda y utilizacioén de videos, con el fin de lograr el aprendizaje
de los conceptos y procedimientos matematicos, nos ha llevado, como docentes del Departamento de
Matematicas de la Universidad de Jaén, a disefiar un modelo mixto de ensefianza aprendizaje, al que hemos
denominado “Vaula”, para la docencia de los contenidos de Calculo Numérico que se imparten en las
asignaturas que estan adscritas a nuestro Departamento y que mostramos en la tabla 1

Tabla 1. Asignaturas y Grados

Asignatura Grado
Analisis y Métodos Numéricos Grado en Ingenieria Informatica

Matematicas II Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

Matematicas II Grado en Ingenieria Mecanica

Matematicas II Grado en Ingenieria Eléctrica

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electréonica
Industrial

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Mecanica e Ingenieria de Organizacion

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electronica
Industrial

Como indican Crisol y Romero (2012) la incorporaci-n de las nuevas tecnolog?as en todos los aspectos de
la vida y la sociedad, est§ demandando nuevos modelos de ensefanza y aprendizaje. En este entorno de
trabajo cooperativo donde las nuevas tecnolog2as y los entornos de trabajo virtuales adquieren una gran
importancia ya que, por ejemplo, permiten una comunicaci-n as2ncrona en tiempo y lugar entre los agentes
implicados y facilitan una gran cantidad de recursos en informaci- n externa. Por ello, hemos planteado el
modelo de EA “Vaula” de forma que se complementen las actividades docentes clédsicas, como clases
magistrales impartidas de forma sincrona y apoyo en la bibliografia en formato escrito, con nuevas
herramientas didacticas como son los videos, paginas web y guias disefiadas para facilitar el aprendizaje y
autoaprendizaje del alumno.

Después de analizar las peculiaridades de los contenidos de Calculo Numérico que debemos ensefar y
transmitir a nuestros alumnos, los objetivos de aprendizaje que pretendemos que alcancen, las dificultades
detectadas en la EA de estos contenidos y la tipologia y aplicabilidad de los procedimientos de esta materia
hemos disefiado un modelo didactico estructurado en torno a los siguientes elementos:

e (Clases magistrales sincronas en las que se explican los fundamentos teéricos en los que se basan los
métodos y procedimientos numéricos de los temas a abordar.

e C(Clases de practicas con ordenador, sincronas, en las que se trabaja la implantacién de los métodos
numéricos con software adecuado. En nuestra Universidad utilizamos Wolfram Mathematica.
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e Un canal de YouTube, al que hemos denominado “Calculo Numérico para Ingenieros” y en el que se
ofrece un conjunto estructurado de videos cortos, que abordan y resuelven distintos tipos de ejercicios
de aplicacion y problemas. Estan organizados segun tematica, grado de complejidad y aplicabilidad a
la ingenieria y la ciencia.

e  Guia de orientacion del recorrido educativo y secuenciacion que el alumno puede seguir en su trabajo
autonomo de aprendizaje.

e Una pagina web, “Algoritmica Numérica”, como una herramienta de ensefianza que permite integrar
la informacién, tanto la necesaria como la complementaria, para el alumnado en su proceso de
aprendizaje.

e Tutorias sincronas online que apoyan al alumnado en la resolucion de dudas y consolidacion de su
aprendizaje.

Para determinar la demanda, validez y confiabilidad, y medir el grado de aceptacion del modelo que
presentamos, junto con los elementos que lo componen, hemos interactuado con 430 alumnos que estan
matriculados en nuestras asignaturas. La informacion la hemos recogido por varias vias:

e Planteando cuestionarios al alumnado para indagar sobre las necesidades educativas, preferencias de
modelo, utilidad y aceptacion de nuestras distintas propuestas.

e Visionado y puntuacion de los videos, recogidos mediante formularios.

e Interaccion con el canal de YouTube.

e Deteccién, en tutorias o por interpelaciones del alumnado, de los problemas o carencias que se
encuentran en el aprendizaje de los contenidos.

e Retroalimentacion o critica constructiva del alumnado.

En la actualidad contamos con 35 videos repartidos del siguiente modo entre las unidades didacticas que
componen la totalidad de la asignatura:

1.- Resolucion Numérica de ecuaciones no lineales. (9)
2.- Aproximacion de funciones. (9)

3.- Integracion Numéricas. (9)

4.- Resolucion Numérica de PVI. (8)

2. Objetivos

El objetivo fundamental de esta investigacion es conocer el grado de aceptacion que tiene el modelo de EA
“Vaula” en nuestro alumnado, pero también consideramos de gran valor plantear los siguientes objetivos
complementarios que nos permitan fundamentar el avance en la implantacion de este nuevo modelo:

e Fundamentar la innovaciéon docente que llevamos a cabo mediante el modelo de EA “Vaula”
interactuando directamente con nuestro alumnado para conocer si nuestra nueva oferta didactica da
una mejor respuesta a sus necesidades en el aprendizaje.

e  Profundizar en el conocimiento de los procedimientos que el alumnado emplea en el trabajo autonomo
que realiza para aprender los contenidos y para entrenar las destrezas matematicas que le permiten
resolver problemas.

o Descubrir las expectativas que tiene el alumnado cuando se le presentan nuevas herramientas
complementarias para el aprendizaje.
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e Evaluar los elementos del modelo y su cohesion, detectando utilidades, opiniones, valoraciones y
aportaciones del alumnado con la finalidad de reorientar, ajustar y ampliar nuestro trabajo.

Para lograr estos objetivos definimos las siguientes acciones:

- Disefio del formulario a fin de conocer las expectativas que generaria la implantacion de este nuevo
modelo, entre nuestro alumnado.

En este cuestionario no planteamos preguntas directas sobre el modelo de EA, sino que realizamos
preguntas concretas sobre actividades que el alumno deberia trabajar, para, posteriormente, en el
analisis de datos, poder hacer la interpretacion adecuada de los mismos.

El motivo de esta decision fue con el objeto de recoger el mayor niimero de respuestas posibles,
ya que por experiencia sabemos que, si los alumnos no comprenden las preguntas o las ven alejadas
de su realidad, no responden.

- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envio de formulario Google form.

- Creacion del canal de YouTube y subida del material con el que los alumnos deben interactuar en
este modelo.

- Disefio del cuestionario para recoger informacion de la utilidad de la implantacion de este modelo.
Al igual que el formulario anterior, se disefid con preguntas concretas y especificas relacionadas
con la inclusion de las herramientas, con las que cuenta este modelo, en el estudio individual que
realiza el alumnado.

- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envio de formulario Google form.

3. Desarrollo de la Innovacion

Como hemos comentado en el apartado anterior, el principal objetivo de esta investigacion es analizar la
aceptacion del nuevo modelo de EA, para lo que pasamos a la ejecucion de las acciones relatadas
anteriormente.

Este trabajo de valoracion y andlisis de la nueva metodologia, se inicié con una etapa previa en la que
recabamos informacion sobre la necesidad, utilidad e impacto que tendrian nuestras aportaciones, de nuevas
metodologias docentes, en el aprendizaje de nuestro alumnado, continuamos con la etapa de
implementacion en la que consolidamos la puesta en marcha del canal y activamos la pagina web.
Finalizamos el estudio con la etapa de valoracion de resultados y retroalimentacion.

3.1. Etapa previa

En esta etapa, nos planteamos como objetivo, conocer el impacto que tendria contar con un canal de
YouTube y una guia de recorrido educativo, en nuestra metodologia docente ;Qué aceptacion tendria entre
el alumnado?. Para ello realizamos una encuesta inicial al alumnado de las asignaturas Matems§ticas Il de
los grados en ingenierias industriales y An§lisis y M®todos Num@ricos del grado de Ingenieria informatica,
430 alumnos en total.

Con este formulario queriamos obtener la valoracion personal, de cada estudiante, en relacion a la
incidencia que tendrian la incorporacion de las nuevas herramientas, incluidas en este nuevo modelo, en el
aprendizaje de contenidos y procedimientos matematicos, asi como la utilidad de la propia metodologia de
EA.
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Este formulario fue breve y conciso. Se plantearon 5 cuestiones y se facilitd espacio abierto para
aportaciones, libres, del alumnado. La brevedad se justifico por favorecer la cumplimentaciéon y aumentar,
asi, el porcentaje de respuesta y la concision para enfocar nuestra propuesta con claridad.

Las cuestiones esenciales incidieron sobre la utilidad de:

e Disponer de videos con la resolucion de los problemas que se planteaban de antemano en las relaciones
de ejercicios.

e  Visionar videos “a priori”, con contenidos introductorios antes de la sesion de clase, para orientar y
enfocar el trabajo en dicha sesion.

e Visionar videos “a posteriori”, después de las explicaciones de clase para reforzar lo expuesto.

e Utilidad de un modelo mixto en el que se complementan trabajo autdnomo-videos y clases

e Aportar, ademas, los problemas resueltos en papel.

Resulté de gran valor, poder contar con las impresiones del alumnado para detectar, en el aspecto
metodolégico, la preferencia del modelo de interrelacion entre las actividades sincronas utilizadas en la
metodologia tradicional y las actividades complementarias y de autoaprendizaje, que incluimos en nuestra
propuesta. En este aspecto, a la luz de las respuestas relacionadas con la utilidad del modelo mixto de EA,
se buscaria encontrar un equilibrio entre la orientacion para llevar a cabo el autoaprendizaje y el permitir
que desarrollasen su propia autonomia, independencia y gestion de su propio aprendizaje.

3.1. Etapa de materializacion y construccion del Canal

Tras los planteamientos iniciales y la seleccion de la tipologia de contenido, se generaron videos que se
subieron al canal. El contenido se estructurd con el criterio de nivel de dificultad y aplicabilidad de los
procedimientos desarrollados: basico (centrado en los fundamentos matematicos de los métodos),
intermedio (aplicacion de los métodos a la resolucion de problemas en su area de desarrollo profesional,
sin demasiada complejidad), avanzado o de generalizacion (se aplican los procedimientos aprendidos a
nuevas situaciones en el ambito de la ingenieria).

Se difundio la informacion relativa a las nuevas herramientas, incluidas en el modelo, por medio de
comunicaciones a los grupos de alumnos de los que somos docentes y los interpelamos para que
visualizaran los videos e interactuaran con el canal. También les facilitamos la relacion de contenidos
(teoria y problemas) que podian encontrar en el canal.

En esta etapa pretendiamos que el estudiantado, interactuara con la nueva herramienta que estdbamos
implementado en nuestro modelo, para posteriormente conocer la utilidad y la incidencia de la misma en el
aprendizaje de nuestro alumnado.

3.2. Etapa de retroalimentacion y valoracion del modelo

Una vez constatada la aceptacion del modelo era necesario medir la eficacia y la calidad de las herramientas
virtuales que se estaban proporcionando al alumnado. Con esta finalidad se disefid una segunda encuesta,
propuesta recientemente, mediante un formulario Google.

e Se plantearon cuestiones para que el alumnado valorara, por un lado, para cada video, su aspecto
formal: el formato que se le habia dado, la duracion, la calidad de audio y de imagen. Por otro lado,
se buscd la valoracion del contenido, el discurso y la adecuacion de contenidos y de nivel.

e  Se pregunt6 sobre la utilidad de los videos como herramienta de ayuda en su proceso de aprendizaje
y también la valoracion del canal, con una escala numérica de 0 a 10.
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e  Se ofrecid un espacio abierto para comentarios.
Se analizaron las respuestas en varios sentidos:

e Buscando contrastar las valoraciones de la experiencia real, con las expectativas (medidas en la
primera encuesta) que habia generado la puesta en marcha de este proyecto.

e  Paraconocer la aceptacion, de un modo cuantitativo, por parte del alumnado del espacio y la estructura
en el que se ofrecen los contenidos en los videos.

e Recopilando y sintetizando las aportaciones libres del alumnado.

4. Resultados

Se muestran los resultados detallados que hemos recogido y analizado en el contexto del desarrollo de la
investigacion que se ha relatado. Desde los inicialmente obtenidos, en una etapa previa para detectar las
preferencias y necesidades de nuevas herramientas utiles en el autoaprendizaje del alumnado, siguiendo
con los que se observan tras la puesta en marcha del canal de YouTube, hasta los que recogemos en un
reciente formulario con la finalidad de valorar el modelo, constatar su aceptacion y poner en marcha el
proceso de revision necesario.

4.1. Encuesta sobre la valoracion del modelo

Esta encuesta se hizo con el fin de analizar las expectativas que generaria la inclusion de videos educativos
en la metodologia docente que estaibamos utilizando para la EA de los contenidos de Calculo Numérico. La
encuesta se envio a 430 alumnos, con el perfil ya relatado en apartado anteriores, y respondieron el 60,23%
de los encuestados, es decir, 259 alumnos.

El analisis de las respuestas a esta encuesta es el siguiente:

- A la pregunta “;Le parecer?a Yitil tener las relaciones de problemas de la asignatura, resueltos en v2deo
por profesores de la Universidad, para consultarlos cuando quisiera? “, con la opcion de respuesta
SI/NO/No sabe no contesta, un 96,7% del alumnado se mostré a favor y ningin alumno se abstuvo en la
respuesta (Fig.1).

Utilidad del video con resolucion de los problemas de
relaciones propuestas

3,30%

P\ N - Si

96,70% o
v No Sabe / No contesta

Fig. 1. Respuestas en el formulario inicial ante la primera pregunta sobre utilidad del video.

- Enrelacion a la segunda pregunta, aCree que le ayudar?a hacer un visionado de contenidos introductorios,
explicados en video, previo a la sesi-n impartida en el aula? “, un 76% consider? util esta visualizacion “a
priori”, el 15,20% considera que no seria de utilidad y el 8,7% no sabe o no contesta la pregunta. (Fig. 2)
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- En la tercera pregunta fi; Cree que le ayudar2a hacer un visionado de contenidos y problemas, explicados
en video, posteriores a la sesi-n impartida en el aula?0, de forma mayoritaria, en este caso un 90,2%, se
mostré a favor de esta visualizacion “a posteriori” y un 5,4% no sabe o no contesta. (Fig. 2).

Utilidad de visionado del video Utilidad de visionado del video
previo a la clase magistral tras la clase magistral

9%4,30%
8,70% 5,4094,30%

% N .si “

15,20

= No

v - No Sabe / No

contesta

Figura 2. Respuestas en el formulario inicial ante la segunda y tercera preguntas sobre expectativas de utilidad del visionado de los
videos fia priorio o a fiposteriorio.

- En relacion a la utilidad del modelo que planteamos, las respuestas a la pregunta 4,0 ale resultara %iil
poder trabajar los contenidos de la asignatura mediante una mezcla de videos educativos y clases
presenciales?0, un 82% ve utilidad en el uso de esta herramienta y un 7,6% cree que no seria (til.

- En el caso de la pregunta 5, fiaSerZa de utilidad disponer, adem8s, de una gu2a, en formato texto, con los
problemas resueltos, para complementar el aprendizaje de los procedimientos matem§ticos pr8cticos que
se muestran en los v2deos educativos?0, Un 92,4% del alumnado muestra una preferencia a disponer de
material de ayuda y orientacion (Fig. 3).

Utilidad modelo mixto
videos+clases presenciales con
una Guia complementaria

Utilidad modelo mixto
videos+clases presenciales

4,30%3,30%
\ |

- Si

- No

- No Sabe /
No contesta

Fig. 3. Respuestas en el formulario ante la cuarta y quinta preguntas sobre utilidad del modelo.

4.2. Encuesta de valoracion del canal

El segundo formulario, que cumplimenté el estudiantado, fue enfocado a medir la eficacia y la calidad de
las herramientas que se habian puesto a su disposicion, con la finalidad de orientar un necesario proceso de
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reajuste del modelo tras la etapa inicial de su puesta en marcha. Este cuestionario fue enviado a 430 alumnos
y respondieron 310, es decir, un 72,09%.

- Las respuestas que valoraban la claridad explicativa (de deficiente a excelente), como respuesta a la
pregunta: fiaQu® opini-n te merecen nuestros videos? [Claridad de las Explicaciones]o, pusieron de
manifiesto una aceptacion mas que notable del modelo en relacion a la forma de explicar los contenidos

(Fig. 5).

Claridad de las explicaciones
de los videos

H Deficiente

M Regular

m Satisfactorio
M Bueno

M Excelente

Fig.5.Encuesta de valoraci-n de v2deos. Gr§fico de respuestas con la valoraci-n de la claridad en las explicaciones.

- Las respuestas a las cuestiones: “;Qu® opini- n te merecen nuestros videos? [Duraci-n]o y “aQu® opini-n
te merecen nuestros videos? [Adecuaci-n de los contenidos a la duraci-n]0, en las que se debian sefialar
valoraciones, desde deficientes hasta excelentes, muestran una muy buena aceptaciéon en relacion a la
duracion y muy buena, aunque inferior, en relacion a la adecuacion (Fig. 6).

Duracion de los videos Adecuacion de los contenidos

m Deficiente a la duracién

H Regular

m Satisfactorio
B Bueno

M Excelente

Fig. 6.Encuesta de valoraci-n de v2deos. Grsfico de respuestas de valoraci-n de duraci-n y adecuaci-n a duraci-n de los
contenidos.

- Las respuestas en cuanto a la percepcion de calidad técnica de los videos, sonido e imagen, de las preguntas
formuladas como: AaQu® opini-n te merecen nuestros videos? [Calidad de Sonido]o y fiaQu® opini-n te
merecen nuestros videos? [Calidad de Imagen]o, obtuvieron valoraciones mayoritariamente excelentes,
mejorables, segun un 21% del alumnado, y no se estimaron regulares o deficientes (Fig. 6).
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Calidad de sonido Calidad de imagen

M Deficiente
M Regular

m Satisfactorio
H Bueno

M Excelente

Fig. 6. Encuesta de valoraci-n de v2deos. Gr§fico de respuestas en relaci-n a la calidad de sonido e imagen.

- Por tultimo, las respuestas finales de esta segunda encuesta de valoracion que, en sus preguntas hacian
hincapié sobre la realidad de la utilidad de estos videos educativos (en la inicial se valoraba la expectativa).
A la pregunta fidTe est8n ayudado los videos en tu aprendizaje?0 se obtienen unos resultados muy gratos,
ya que ante las opciones de “son fundamentales, bastante, complementaria, poca o nada utilidad”,
mayoritariamente han contestado “son fundamentales” (66%), seguida de “bastante” (34%) y no se han
obtenido valoraciones de “poca” o “nada” utilidad (Fig.7).

- Se ha contrastado esta utilidad verificada con la cuestion sobre la utilidad de una Guia de orientacion del
proceso. Asi, ante la pregunta final: fidTe gustar?a disponer de una gu2a, de la asignatura que cursas, en
la que se indique el orden de los videos que puedes visualizar relacionados con esta asignatura?0, casi
unanimemente (96%) muestran su preferencia a que se incluya en el modelo de EA (Fig. 7).

¢éTe estan ayudando ¢éTe gustaria disponer de una guia?

M Nada
en tu aprendizaje?
B Un Poco mSi
mSon un N
complemento LN
M Bastante
™ No Sabe/No
CSe Contesta

Fundamentales

Fig. 7. Encuesta de valoraci-n de v2deos: gr8§fico de respuestas sobre utilidad de los videos y perspectiva sobre la aportaci-n de
una Gu2a al modelo fivaulao.

- La valoracion que recibe el canal por parte de la muestra es de una media superior a 9 (Fig. 4).
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Valoracion del canal 57,45%
36,17%
s33% [ mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 4. Porcentajes de la valoraci-n num@rica del canal

5. Conclusiones

Las respuestas de la encuesta inicial nos llevan a concluir que el alumnado mayoritariamente afirma la
utilidad y necesidad de disponer de videos explicativos de los contenidos y problemas de la asignatura,
junto con una guia de orientacion relativa al recorrido educativo a seguir tanto en el canal, como en la
asignatura. Esto, nos lleva a afirmar que las nuevas herramientas introducidas en nuestro modelo de EA, y,
por tanto, las propias metodologias son aceptadas y consideradas de gran utilidad por el alumnado.

Con la informacion recabada, bien sea como respuesta a preguntas concretas o en el espacio abierto a
comentarios, concluimos que el alumnado muestra su preferencia (90.2%) por visionar los videos “a
posteriori” de las explicaciones en clase que “a priori (76.1%). También, que los problemas a resolver sean

concretamente los propuestos en las relaciones de ejercicios.

Estas respuestas nos llevan a concluir que el alumnado prefiere utilizar su tiempo de autoaprendizaje en
consolidar la ensefianza concreta que le damos en las clases magistrales y muestra menos interés en tener
una vision mas amplia de la materia con un autoaprendizaje previo o explorando otros aspectos.

A pesar de esa preferencia, no es desdefiable el porcentaje del 76% de participantes, en la encuesta, que
aprueban el valor de prepararse “a priori” para la clase, con un visionado de videos recomendados. Se
muestra de esta manera interés mayoritario por realizar un trabajo previo que ayuda a fortalecer el que
posteriormente se realiza en clase.

La positiva valoracion del canal de YouTube refuerza la utilidad de esta herramienta y consolida el modelo
que estamos incluyendo en nuestra metodologia docente.

Es destacable la concordancia y mejora entre los resultados obtenidos en la encuesta que se realizé en la
etapa previa para detectar la expectativa de disponer de videos educativos para el aprendizaje, en la que el
alumnado marcaba el 96.7% (Fig. 1), a, posteriormente, los resultados de la encuesta sobre la valoracion
de la utilidad de los videos (Fig.7), una vez materializados y visualizados, que supone una realidad del
100% dividido entre bastante (34%) y son fundamentales (66%).

La necesidad de una Guia orientativa con informacién complementaria es marcada como una expectativa
util, en la encuesta previa, por un 92.4% (Fig.3). En la encuesta posterior a la puesta en marcha del canal,
se demandaba por un 96% de los participantes. Estos datos confirman su pertinencia y utilidad.

Constatamos una demanda en el alumnado para que el profesorado complemente la docencia tradicional
con herramientas TIC, como los videos didacticos. Esta demanda no esta motivada sélo para que puedan
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disponer de material complementario, sino para ofrecer una alternativa clara y adecuada a sus estudios
concretos.

Es una realidad que el alumnado, mayoritariamente, busca en internet este tipo de herramientas, Sin
embargo, la informacion que encuentran es muy diversa, dispersa y no siempre adecuada y de calidad. Esta
demanda, que todos conocemos, nos debe impulsar a ampliar este proyecto con contenidos que impartimos
en nuestras asignaturas en la universidad, mas alla de los de Calculo numérico.
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