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la actividad de Dirección Estratégica, se correspondía con un código de cinco 
dígitos (un dígito por cada enigma) vinculado al despacho del ladrón.

•	 Herramientas ofimáticas: Microsoft Excel, Word y PowerPoint.
	 El uso de herramientas de ofimática ha sido frecuente para el diseño de las 

diferentes pruebas, así como para la elaboración de las instrucciones, etc. Con-
tinuando con el ejemplo de la asignatura de Dirección Estratégica, se creó un 
cuadrante en Excel con (aparentemente) numeraciones aleatorias y con diferen-
tes colores en los ejes de abscisas y coordenadas. Vinculando dicha Excel con un 
documento Word que disponía de diferentes informaciones, los alumnos po-
dían identificar dos empresas y dos colores. Los colores identificados del Word 
convergían en un digito de la Excel, código de la prueba (figura 3).

	 En otra de las pruebas fue necesario el uso de PowerPoint dado que se necesitó 
emplear herramientas de diseño. En este caso, se dibujó una nota de un cua-
derno con diferentes anotaciones. Los estudiantes debían calcular índices de 
concentración Herfindhal, también explicado en clase.

Figura 2. Ejemplo de enigma. Uso de coordenadas y Google Maps.

Figura 3. Ejemplo de enigma. Uso de Word y Excel.
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•	 Generador de candados online: eduescaperoom.4

	 Se utilizó el generador de candados online en cada uno de los enigmas. Una 
vez realizado el ejercicio, tenían que acceder al enlace facilitado en la página 
de Google Sites e introducir el resultado obtenido. Si era el correcto se abría el 
candado y les volcaba un dígito que debían anotar y reservar puesto que forma-
ría parte del código final. Una vez abierto el candado podían continuar a la si-
guiente prueba. Este generador de candados online permite introducir mensajes 
e imágenes personalizadas que da feedback en caso de error.

Carácter innovador

Se cree que el uso de la sala de escape como metodología activa puede permitir a los 
estudiantes alcanzar el rendimiento y aprendizaje esperado en las asignaturas de gra-
do utilizando el juego, la competición y el trabajo en grupo como catalizadores.

Indicadores

Tras la ejecución de las actividades, los participantes (n = 123) respondieron un cues-
tionario diseñado por el equipo de trabajo que ha permitido extraer resultados sobre 
la satisfacción y eficacia de la sala de escape como práctica del curso. En una escala 
Likert de 5 puntos (1 totalmente en desacuerdo – 5 totalmente de acuerdo) valoraron 
la actividad tal (figura 5). Además, el cuestionario disponía de una pregunta abierta 
en la cual los estudiantes podían mostrar su opinión anónima.

	 4	 <https://eduescaperoom.com/generador-candado-digital/>

Figura 4. Ejemplo de enigma. Uso de PowerPoint.
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Los resultados de las preguntas basadas en la escala permitieron identificar que la satis-
facción del alumnado con la actividad fue alta. En particular, los estudiantes destaca-
ron que el dinamismo del ejercicio les permitió repasar conceptos de un modo diver-
tido, permitiendo comprender mejor las asignaturas y potenciando su pensamiento 
crítico.

En la pregunta abierta, los participantes aprovecharon para destacar estos resultados, 
además de señalar algunos problemas derivados del carácter virtual y dificultad de la 
actividad. También reconocieron el gran esfuerzo y trabajo que hay detrás del diseño 
de una práctica de estas características. A continuación se muestran algunas de estas 
opiniones:

1.	«Me ha parecido una práctica super entretenida, divertida y que sirve para acla-
rar conceptos y entenderlos mucho mejor, más prácticas así en la carrera».

2.	 «Me ha parecido muy bien la forma de darle la vuelta a una práctica e innovar, 
pero considero que es una práctica para trabajar en equipo y mejorar esta área 
(trabajo en equipo) lástima que en mi caso no fue así porque mi compañero no 
se implicó mucho».

3.	«Una pena que no saliera como se esperaba debido al problema técnico del co-
rreo, ya que se ralentizó mucho la realización porque tenías que ir respondien-
do a todos individualmente… Por lo demás estuvo guay, diferente, aplicando 
los conocimientos adquiridos mediante diferentes medios e instrumentos elec-
trónicos».

Figura 5. Resultados del cuestionario.
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4.	«En la prueba de los colores, yo por ejemplo soy daltónico y me ha costado un 
poco diferenciar algunos».

5.	«Una muy buena dinámica, aparte de estudiar para memorizar con estas prác-
ticas también fomentáis el pensar cosa que no se usa mucho en esta sociedad y 
que cuesta poner en práctica por lo poco que utilizamos nuestro pensamiento 
para resolver, crear o imaginar».

6.	«Muy buen ejercicio y se ha notado un montón el curro que había detrás».
7.	 «Alguna prueba demasiada complicada, pero en general muy interesante».

Sostenibilidad y transferibilidad

Este tipo de actividad es sostenible en el tiempo, ya que, aunque el trabajo inicial para 
la preparación de la sesión el primer año es costoso, con la simple actualización de 
códigos, de algunas herramientas empleadas en la misma, o con una actualización de 
los contenidos, puede ser perfectamente reutilizada en años sucesivos, con un menor 
esfuerzo. Además, se trata de una actividad transferible, ya que puede aplicarse en 
cualquier otro grado y universidad y adaptable a cualquier área (Archontoula y 
Chrysanthi, 2019). Basta con idear una intrahistoria y una serie de enigmas que den 
como resultado una clave. En definitiva, la satisfacción tanto por parte del alumnado 
como del profesorado con la actividad es alta. Además, la irrupción de la pandemia y 
la obligación de adaptación de la sala de escape a formato virtual han permitido hacer 
una incursión, tanto a docentes como a estudiantes, en el uso de algunas herramien-
tas tecnológicas que permiten flexibilizar este tipo de actividades.
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Adaptación de la docencia presencial a formato online  
en el grado en Biotecnología a consecuencia de la pandemia

Marta Castro López, Javier Miana Mena, M.ª Pilar Arruebo Loshuertos,  
Miguel Ángel Plaza Carrión1

Resumen
La asignatura de Fisiología del grado en Biotecnología de la Universidad de Zaragoza, en la que los 
estudiantes aprenden el correcto funcionamiento del organismo de los animales, incluido el ser hu-
mano, se encuentra emplazada en el segundo semestre del segundo curso. En el curso 2019-2020, la 
docencia se vio interrumpida por la declaración del estado de alarma el 14 de marzo de 2020 debido 
a la pandemia de la COVID-19, afectando a nuestra asignatura. El objetivo de esta experiencia fue 
el de adaptar un sistema docente presencial a su impartición online, intentando preservar el apren-
dizaje del alumnado. Así, se planteó la estrategia de la clase invertida. Cada lección magistral se 
adaptó mediante la creación de un vídeo con PowerPoint o Screen Cast O’Matic, que era alojado en 
YouTube y los alumnos podían visionar antes o después de asistir a la clase online. Siguiendo el ho-
rario oficial previamente programado, para cada clase se realizó una sesión síncrona en la que se re-
pasaron los conceptos más importantes de los explicados en el vídeo correspondiente, se resolvieron 
dudas y se realizaron preguntas mediante Kahoot para repasar lo aprendido. Las prácticas se adapta-
ron también mediante vídeos, sesiones síncronas y entrega de tareas previas. La evaluación del con-
tenido de las clases magistrales se llevó a cabo mediante cuestionarios de Moodle con videosupervi-
sión con Google Meet, mientras que la de las prácticas se realizó mediante Kahoot en las sesiones 
síncronas. La experiencia resultó de utilidad para el aprendizaje tal y como indican las calificaciones 
medias de la asignatura, similares a las del curso anterior, y la propia opinión de los estudiantes, que 
valoraron la estrategia muy positivamente.

Introducción

La asignatura de Fisiología está emplazada en el segundo semestre del segundo curso 
de la titulación de grado en Biotecnología de la Universidad de Zaragoza (UZ). En 
ella los estudiantes, que ya han cursado Biología general y están cursando Bioquími-
ca, aprenden los mecanismos y procesos implicados en la función normal de órganos 
y sistemas de los animales, incluyendo al ser humano. La parte presencial de la asig-
natura comprende 40 horas de exposición de conceptos abordadas con lección ma-
gistral y 20 horas de trabajo práctico en pequeños grupos, en los que se realizan 

	 1	  Departamento de Farmacología, Fisiología y Medicina Legal y Forense. Facultad de Veterinaria. 
Universidad de Zaragoza.
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pruebas funcionales, simulaciones por ordenador y diversas determinaciones en labo-
ratorio.

El 31 de diciembre de 2019 se notificaron en Wuhan (China) una serie de casos de 
neumonía, que posteriormente se demostraron causados por un nuevo virus, el 
SARS-CoV-2. El 11 de marzo de 2020, la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
declaró pandémica la enfermedad que este virus produce, la COVID-19. El 14 de 
marzo de 2020 se declaró el estado de alarma en España, limitando la libertad de 
circulación de las personas (Real Decreto 463/2020), y un día después, el 15 de mar-
zo de 2020, el rector en funciones de la UZ dictó una resolución en la que se suspen-
día desde dicha fecha toda actividad presencial en los centros, afectando a todas las 
actividades de enseñanza-aprendizaje del curso 2019-2020.

Desde la comunidad universitaria nos vimos forzados a adaptar de urgencia la ense-
ñanza, que es fundamentalmente presencial en la UZ, a un entorno virtual. En el 
caso de la asignatura de Fisiología ya se habían impartido de forma presencial 15 
horas de clase magistral y la primera de las prácticas. Por tanto, nuestro objetivo fue 
el de adaptar, con la mayor rapidez posible, las 25 horas de clase magistral restantes y 
5 sesiones prácticas a un contexto exclusivamente virtual.

Actividades realizadas

La adaptación se comenzó inmediatamente tras la resolución del rector, de forma que 
el primer día lectivo posterior (lunes, 16 de marzo de 2020), los estudiantes tuvieron 
disponible el material.

Los profesores que impartían clases magistrales grabaron la exposición de las mismas, 
utilizando el propio PowerPoint y el programa Screen Cast O’Matic, que permite 
grabar la pantalla y la posterior edición del vídeo. Para distribuir las grabaciones a los 
alumnos, estos vídeos se alojaron en los canales de YouTube de los profesores (figura 
1), en forma de vídeo privado, para lo cual se enviaba una invitación a sus correos 
electrónicos. Estos vídeos estaban disponibles para ser visualizados por los estudiantes 
desde unas 12 horas antes de la clase telemática en el horario oficial hasta el domingo 
de esa misma semana.

En este vídeo, además de explicar los conceptos, se lanzaban una serie de preguntas, 
de manera que el estudiante debía reflexionar y profundizar en el tema antes de la 
clase magistral.

Analizando los resultados, los vídeos alojados en YouTube se visionaron una media de 
155 veces cada uno, siendo 79 el número de estudiantes matriculados. Esta media de 
visionados se mantuvo muy constante a lo largo de todo el confinamiento, es decir, 
que no se detectó cansancio o abandono por parte de los estudiantes. Más del 90 % 
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de esos visionados se registraron antes de la clase magistral, pero como se dejaban 
alojados en YouTube hasta el domingo siguiente, siempre se registraba un pequeño 
goteo de entradas posteriores a la clase. El hecho de dejar el material colgado en la red 
durante varios días se hizo para que los estudiantes pudieran repasar lo visto en clase, 
pero también porque, dada la situación de pandemia, hubo varios casos de estudian-
tes que estuvieron enfermos durante los días de clase y se les dejó el material para que 
pudieran verlo a posteriori.

Con el objetivo de conservar una cierta normalidad, decidimos seguir el horario de 
clases. Así, los lunes, martes y miércoles, a última hora de la tarde, se hacía una sesión 
síncrona con los estudiantes a través de Blackboard Collaborate, una plataforma di-
señada para las clases online, por lo que resultó de gran utilidad para nuestro propó-
sito. Collaborate permite realizar conferencias web basadas en el navegador, por lo 
que no es necesario utilizar aplicaciones. Además, permite el uso de una pizarra, así 
como compartir presentaciones en distintos formatos. Los alumnos podían acceder a 
través de un hipervínculo fijo sin necesidad de introducir sus datos personales. En 
estas sesiones en Collaborate, una vez que ya habían visto el contenido audiovisual 
subido a YouTube, se hacía un repaso de la clase, profundizando en algunos mecanis-
mos, poniendo más ejemplos y respondiendo dudas que hubieran surgido durante el 
visionado del material o durante la propia clase.

Un dato interesante es que, durante todo el tiempo que duró esta experiencia, es de-
cir, desde mediados de marzo hasta finales de mayo, no decayó la asistencia a clase. El 
nivel de asistencia fue de un 80 % de los estudiantes matriculados, aproximadamente 

Figura 1. Fotograma de vídeo de una de las sesiones de clase magistral alojadas en YouTube.
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similar a la asistencia que hay en las clases magistrales presenciales tradicionales. Esto 
nos indicó que el grado de motivación de los estudiantes era alto, ya que, a pesar de 
que tenían a su disposición el material audiovisual antes de la clase teórica, los estu-
diantes lo utilizaban y después acudían a la clase en el aula virtual.

Al final de estas sesiones se realizaba una sesión con la aplicación Kahoot, una plata-
forma de gamificación que le permite al docente obtener retroalimentación sobre el 
conocimiento de los estudiantes del tema explicado. Los estudiantes, a modo de jue-
go, contestan las preguntas que el profesor había diseñado previamente. Para ello, los 
profesores compartían con los estudiantes en Collaborate la web de Kahoot, donde 
aparecía el código del juego. Los estudiantes lo introducían en su teléfono móvil, y 
contestaban con este las preguntas que veían en Collaborate.

Hay que destacar el alto grado de participación que había durante la clase magistral, 
y el ambiente distendido que se generaba, tanto durante la clase, como al final de la 
misma con el cuestionario de Kahoot.

En cuanto a las clases prácticas, debido a que habitualmente se desarrollan en el labo-
ratorio, fueron más difíciles de adaptar. La dificultad no estribó en la metodología 
—que como se verá fue similar a lo ya narrado—, sino en alcanzar los objetivos ini-
ciales previstos para las mismas, para los cuales es inherente la presencialidad. Para las 
clases prácticas, se pusieron a disposición de los estudiantes a través de Moodle vídeos 
previamente grabados gracias a unos proyectos de innovación docente de la UZ (re-
ferencias PIIDUZ_17_258 y PIIDUZ_18_358), en los que se explican conceptos y 
métodos de diferentes prácticas de laboratorio. También se realizaron vídeos nuevos, 
que se distribuyeron con YouTube como se ha explicado para las lecciones magistra-
les. A su vez, también tuvimos que modificar el planteamiento de la práctica. Dado 
que no era factible el estar presencialmente en el laboratorio, suplimos los resultados 
que hubiéramos obtenido en clase, por casos clínicos o tareas, a resolver antes de la 
sesión. Así pues, junto con el material audiovisual de la práctica, varios días antes de 
la sesión, colgábamos en Moodle documentación para resolver un caso o una tarea 
planteada. Hay que destacar que casi la totalidad de los estudiantes llegaban a la se-
sión telemática habiendo visionado el material explicativo y con buena parte de los 
casos resueltos. Esto les hacía más activos en el proceso de aprendizaje. En este senti-
do, algunas de estas estrategias (tal y como plantear pequeños casos o problemas antes 
de la sesión presencial), las hemos aplicado el presente curso a otras asignaturas que 
se han impartido de manera presencial, con muy buenos resultados en cuanto a par-
ticipación activa del estudiante y grado de aprendizaje. De la misma forma que lo 
descrito para las clases magistrales, quisimos conservar el horario y los grupos de las 
prácticas, haciendo sesiones síncronas de duración reducida, en las que se resolvían 
dudas y se realizaba la evaluación con Kahoot.
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Las tutorías se realizaron mediante conferencia con Google Meet o por correo elec-
trónico.

Para la evaluación de las clases magistrales se utilizó Moodle, siguiendo el procedi-
miento marcado por la UZ. Además, y tal y como se recomendó desde la UZ, se su-
pervisó la realización de la prueba mediante videollamada con Google Meet a través 
de los teléfonos móviles de los estudiantes. Se pidió a los estudiantes que enfocaran a 
sus manos y a la pantalla del ordenador desde el cual realizaban el cuestionario. Ello 
permitió resolver dudas o posibles problemas de conexión. En cuanto a la evaluación 
de la parte práctica, se realizó después de cada sesión síncrona con la aplicación 
Kahoot tal y como se indicó anteriormente.

Metodología docente

En esta experiencia empleamos la clase invertida (flipped classroom), es decir, dejába-
mos el material docente a disposición del estudiante unas horas antes de la clase 
magistral. Durante la clase telemática se repasaba y se profundizaba en los conceptos 
más importantes mostrados en el vídeo previo. Además, los conocimientos se afian-
zaban más con la realización de un Kahoot durante los últimos minutos de la clase.

Este sistema se aplicó tanto en la teoría como en las prácticas. Tal y como hemos ex-
plicado previamente, en el caso de las prácticas se tuvo que realizar una modificación 
mayor, de manera que, además se lanzaban tareas previas a la práctica, como resolu-
ción de casos, de manera que el estudiante tomaba un papel central y más activo en 
el proceso de aprendizaje.

TIC utilizadas

En esta experiencia, para preparar los vídeos se utilizaron PowerPoint y el programa 
de grabación y edición Screen Cast O’Matic. Para distribuir los vídeos se usó YouTu-
be, y para las sesiones síncronas y tutorías se utilizaron las plataformas Google Meet 
y Blackboard Collaborate. Para repasar conceptos al final de las sesiones síncronas, así 
como para evaluar las sesiones prácticas, se utilizó la aplicación Kahoot.

Carácter innovador

El carácter innovador de esta experiencia es intrínseco a la misma, ya que se trató de 
una adaptación de urgencia de toda la docencia presencial a una docencia virtual 
debido a una situación inesperada.

Indicadores de mejora en el proceso de aprendizaje

Como se va a describir a continuación, la experiencia ha resultado de utilidad para los 
estudiantes. Vamos a utilizar dos tipos de indicadores: objetivos y subjetivos.
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Valoración objetiva

Se han comparado las calificaciones finales de los estudiantes con las del curso 2018-
2019, en el que prácticamente toda la docencia la realizamos los mismos profesores. 
Como se observa en la figura 2, las medias de las calificaciones del curso 2019-2020 
no difieren de forma significativa respecto al curso control.

Figura 2. Media de las calificaciones finales de la asignatura (sobre 10 puntos).

Figura 3. Distribución de calificaciones en porcentaje respecto al total.  
N. P.: no presentado. M. H.: matrícula de honor.

En cuanto a la distribución de calificaciones, se observa una disminución del porcen-
taje de notables y un aumento de aprobados, manteniéndose el de no presentados, 
suspensos, sobresalientes y matrículas de honor (figura 3).
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Valoración subjetiva

En primer lugar, quisimos comprobar los resultados de las encuestas oficiales realiza-
das por la UZ. La valoración de la asignatura se mantuvo aproximadamente con la 
misma calificación que años anteriores (4,54 sobre 5), otorgada por 32 estudiantes 
(40,5 % de los matriculados), de los cuales 9 dejaron su opinión mediante respuesta 
abierta, con apreciaciones en general muy positivas.

Por otra parte, quisimos conocer la opinión de los estudiantes acerca de la adaptación 
realizada, con preguntas mucho más concretas para la situación vivida durante el 
confinamiento. Para ello se distribuyó una encuesta mediante la aplicación de For-
mularios de Google. En ella se incluyeron preguntas de valoración tipo Likert sobre 
distintas cuestiones con un máximo de 5 puntos. A la encuesta respondieron 30 
alumnos (38 % del total de matriculados), de los cuales 27 dejaron su opinión en 
respuesta abierta. Los alumnos valoraron de forma global la estrategia en un 4,7 ± 
0,53 (media ± desviación estándar). La asignatura supuso un refuerzo anímico y creó 
un ambiente positivo (4,93 ± 0,25). En cuanto a la adaptación de los contenidos 
teóricos, la dinámica de vídeos en YouTube, las sesiones síncronas y la realización de 
preguntas con Kahoot al final de las sesiones síncronas fueron bien evaluadas (4,56 ± 
0,68; 4,4 ± 0,85 y 4,63 ± 0,71, respectivamente). En un contexto de docencia pre-
sencial, sin embargo, el 60 % de los encuestados consideran que no sería necesario 
adelantar la clase por YouTube, aunque sí serían partidarios de realizar los Kahoot, 
incluso quedándose un tiempo extra en clase.

Por su parte, la adaptación de las prácticas, quizás al resultar más compleja, fue un 
poco peor valorada, con 3,96 ± 0,81. La estrategia de evaluación también fue satis-
factoria para los estudiantes (4,33 ± 0,8).

El grado de esfuerzo que les supuso la asignatura no fue homogéneo entre los estu-
diantes (3,4 ± 1,07), estando muy involucrados en la visualización de los contenidos 
(4,63 ± 0,61). Asimismo, consideran que la dinámica utilizada en la asignatura ha 
servido para mantener el aprendizaje. A pesar de la percepción de esfuerzo realizado, 
no consideran de forma mayoritaria que el curso hubiera sido inabordable si todas las 
asignaturas hubieran seguido la misma estrategia.

Algunas respuestas de las preguntas abiertas en las dos encuestas fueron:

•	 «Lo mejor fueron los kahoot, ya que ayudaron a asentar los conocimientos y a 
ver si realmente habíamos entendido lo que se había impartido».

•	 «Me pareció una estrategia muy acertada, ya que te permitía ver y asimilar 
los contenidos tranquilamente am y después preguntar las dudas pm [sic]. El 
kahoot era una forma graciosa de afianzar contenidos, personalmente llegue 
[sic] a la hora de ponerme a estudiar para el examen con muchos conceptos 
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afianzados, ya que también el kahoot te obligaba a hacer el esfuerzo de recordar 
lo dicho en clase».

•	 «Sobre todo el ambiente, creo que mentalmente ayudaba y mucho el hecho de 
no despegarme del ámbito universitario, viendo que, si en cierta manera vuestro 
esfuerzo era grande, sentía que el mío también debía serlo, para poder “pasarlo 
bien” después y que vuestro esfuerzo no cayera en saco roto».

•	 «Yo agradecí mucho los vídeos en youtube [sic] antes de las clases me parece que 
fue un gran trabajo por parte de los profesores de la asignatura».

•	 «Reconozco que (la asignatura) no me atraía demasiado y han conseguido que 
tenga ganas de escuchar y aprender» (Encuesta oficial UZ).

•	 «… En el periodo de confinamiento la labor docente ha sido excepcional, ha-
biendo realizado un gran esfuerzo por impartir las clases a través de vídeos de 
YouTube y de sesiones diarias por videoconferencia para repasar la clase y resol-
ver dudas, completándolas con cuestionarios de Kahoot para verificar nuestra 
comprensión del temario y para motivarnos a estudiar diariamente. Se agradece 
mucho su esfuerzo y compromiso y su rápida adaptación a la nueva situación, 
así como su actitud positiva cada día» (Encuesta oficial UZ).

Sostenibilidad

La experiencia podría ser sostenible para esta asignatura en tanto en cuanto ya se han 
preparado materiales de diferente naturaleza (vídeos, animaciones, presentaciones, ca-
sos, etc.). En concreto se realizaron 30 nuevos vídeos y se prepararon 3 nuevas sesiones 
de casos prácticos, algunos de los cuales están siendo utilizados como apoyo en el 
contexto de clases presenciales. Sin embargo, la aplicación de la estrategia completa, tal 
y como se realizó durante el confinamiento, supone un trabajo extra para el profesor y 
el estudiante, para quien además habría un completo cambio de paradigma en el 
aprendizaje. Todo ello nos hace dudar si realmente sería sostenible para el alumnado 
en una situación docente de normalidad, si se aplicase en varias asignaturas a la vez.

Transferibilidad

Pensamos que esta experiencia se podría adaptar para la mayoría de las áreas, si no en 
su totalidad, al menos en parte. De hecho, es muy probable que se hayan realizado 
experiencias similares durante el segundo semestre de 2020.

Referencias bibliográficas
Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo, por el que se declara el estado de alarma para la ges-

tión de la situación de crisis sanitaria ocasionada por el COVID-19 (2020). Boletín Oficial 
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El uso de la realidad aumentada en la docencia para fomentar  
la mejora de la comprensión del dibujo técnico en las asignaturas  

del ámbito de la Expresión Gráfica

Laura Diago Ferrer, David Ranz Angulo y Ramón Miralbés Buil1

Resumen
Uno de los principales problemas asociados al proceso de aprendizaje ligado a las asignaturas del 
ámbito de la Expresión Gráfica es la dificultad por parte del estudiante para el desarrollo de la visión 
espacial que se manifiesta en la dificultad de generar representaciones mentales en tres dimensiones 
a partir de representaciones planas y bidimensionales. Con el desarrollo de las nuevas tecnologías y 
las TIC, han aparecido nuevas herramientas como los pdf3D y la realidad aumentada (RA) como 
visualizador de piezas 3D, que permiten generar directamente la representación tridimensional de 
una pieza. Este aspecto facilita al alumno el desarrollo de la visión espacial, que comprende de una 
forma más sencilla el significado de las representaciones 2D y su origen y le permite entrenar estas 
habilidades de forma autónoma, ya que puede utilizar estas herramientas en su smartphone, tablet, 
ordenador y con gafas de realidad aumentada. En este capítulo se desarrolla la experiencia de inno-
vación docente asociada a la implantación de estas tecnologías en la asignatura Expresión Gráfica y 
DAO del grado en Ingeniería Electrónica. Tras la experiencia, se ha observado una mejor compre-
sión de las representaciones 2D por parte del alumno y un menor esfuerzo para la adquisición de la 
visión espacial.

Introducción

Las asignaturas de Expresión Gráfica y Dibujo Industrial en los distintos grados en 
Ingeniería de la EINA se enmarcan en los primeros años de carrera y suelen acusar el 
hecho de que casi un tercio de los matriculados no ha cursado nunca una asignatura 
de dibujo técnico o geometría descriptiva. En consecuencia, los profesores nos en-
contramos con que muchos alumnos encuentran dificultades a la hora de concebir 
tridimensionalmente las piezas dadas en dos dimensiones (croquis, vistas de planta, 
alzado, perfil, cortes, etc.), y, por lo tanto, con la barrera de lograr que adquirieran 
uno de los objetivos esenciales de estas asignaturas que es la de desarrollar la capaci-
dad de razonamiento o visión espacial.

La capacidad de razonamiento espacial, que fue reconocida por Howard Gardner en 

	 1	 Departamento de Ingeniería de Diseño y Fabricación. Escuela de Ingeniería y Arquitectura. Uni-
versidad de Zaragoza.
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su teoría de las inteligencias múltiples (Gardner, 1999), fue definida por Arrieta 
como aquel componente de la inteligencia humana que nos permite reconocer, for-
mar y manipular imágenes, figuras y objetos mentalmente (Arrieta, 2006). Esta capa-
cidad, que es esencial para el acceso a determinadas carreras como la Ingeniería Aero-
náutica, y que se ha demostrado que su adquisición tiene una relación directa con la 
tasa de éxito profesional de los estudiantes de Ingeniería (Villa, 2016), puede medir-
se a través de tests como el Purdue Spatial Visualization Test (PSVT-R), el Differen-
tial Aptitude Test- Spatial Relation Subset (DAT-SR), el Mental Rotation Test (MRT) 
o el Mental Cutting Test (MCT).

A pesar de la importancia que hemos visto que tiene el desarrollo de esta capacidad 
de razonamiento espacial para el futuro de nuestros alumnos, ya hemos planteado los 
problemas a que nos enfrentamos año tras año. Es por ello por lo que, para intentar 
paliar las dificultades de comunicación y comprensión de la asignatura por el alum-
nado, y dado que las metodologías que habíamos estado usando hasta ahora eran 
metodologías pasivas, nos planteamos, en el marco de un proyecto de innovación 
docente PIIDUZ de la Universidad de Zaragoza, la posibilidad de introducir herra-
mientas como los pdf3D o la realidad aumentada que eran avalados con éxito por 
algunos estudios (Antón García y Amaro Mellado, 2016).

Alguno de los objetivos perseguidos con esta experiencia docente serían el fomento 
de la mejora en la comprensión del dibujo técnico, reducir la sensación de frustración 
del alumnado ante la impotencia de no saber resolver los ejercicios propuestos y fo-
mentar el mecanismo de desarrollo de la capacidad de representación y visualización 
espacial de piezas simples a partir de la comparativa entre las piezas en 2D y 3D.

Metodología docente

Durante el curso 2019-2020 comenzamos a plantear por primera vez una metodolo-
gía híbrida que conjugase las herramientas pasivas que veníamos utilizando desde 
hace años, como el dibujo en la pizarra y los PowerPoint animados y una metodología 
docente basada en el uso de TIC como la creación de un material adicional comple-
mentario a las representaciones bidimensionales de los ejercicios propuestos en las 
clases de problemas mediante realidad aumentada. A pesar de que no se pudieron 
recoger datos dada la situación de pandemia, sí que nos llegó un feedback muy posi-
tivo por parte del alumnado, hecho por el cual hemos decidido volverlo a implantar 
en este segundo cuatrimestre del curso 2020-2021.

Para poder facilitar al alumno un código que le muestre los ejercicios que queremos 
trabajar, el profesor ha de modelar previamente en tres dimensiones las piezas simples 
que va a proponer en clase con un programa de modelado, en nuestro caso Autodesk 
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Inventor. A partir de este modelado tridimensional, se exporta el modelo en un for-
mato .obj y mediante una aplicación de realidad aumentada se procede a trasformar 
los archivos y a compartirlos en una página web comunitaria. Por último, el profesor 
facilita al alumno el enlace que deberá descargar en la aplicación instalada en su mó-
vil para poder visualizar tridimensionalmente el ejercicio.

La representación tridimensional hecha con realidad aumentada les permite no solo 
comparar los distintos elementos de la pieza propuesta (aristas vistas y ocultas, reba-
jes, agujeros, etc.) con la representación plana del enunciado dado, sino que además 
les acerca el mecanismo necesario para la transformación espacial mental que requie-
ren estas asignaturas (véase figura 1).

Además, la herramienta permite incorporar imágenes en proyección de las vistas pla-
nas que se corresponderían con cada una de las proyecciones principales de la pieza 
propuesta, así como vídeos con los que completar la información, en los que se puede 
mostrar como serían los cortes propuestos usando para ello como base otras herra-

Figura 1. Ejercicio propuesto en 2D y su visualización 3D con RA.
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mientas muy útiles que también estamos desarrollando de manera complementaria, 
que son los pdf3D (figura 2).

TIC utilizadas

Las herramientas TIC que se han utilizado para esta experiencia han sido el programa 
de modelado tridimensional Autodesk Inventor y la aplicación que permite generar 
las piezas en realidad aumentada, en nuestro caso Augmentaty. Para poder visualizar 
y proyectar sobre cualquier marcador la pieza en realidad aumentada los alumnos 
debían descargarse la aplicación Scope disponible tanto para móvil como para tablet. 
Además, estos proyectos formaban y forman parte de una comunidad virtual con 
acceso libre que permite compartir contenidos similares y o complementarios.

Carácter innovador

El carácter innovador de la experiencia se basa principalmente en la introducción de 
la realidad aumentada como herramienta novedosa de apoyo a la docencia en las 
asignaturas relacionadas con la Expresión Gráfica en la Ingeniería. Aunque existen 
experiencias similares en otro tipo de asignaturas, especialmente relacionadas con las 
ciencias, tras la participación en distintos congresos de docencia e investigación espe-
cíficos del área de Expresión Gráfica en la Ingeniería, se ha constatado que, en gene-
ral, esta herramienta no se está utilizando para fomentar la mejora de la comprensión 
del dibujo técnico en la docencia y para desarrollar el mecanismo de visión espacial 
necesario en las asignaturas de Ingeniería.

Figura 2. Imágenes y vídeos adicionales a la pieza en RA.
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Indicadores

Aunque se comenzó a introducir esta herramienta en el segundo cuatrimestre del 
curso 2019-2020 en la asignatura de Expresión Gráfica y DAO en las especialidades 
de Eléctricos y Electrónica y Automática, la situación de la pandemia hizo inviable el 
poder recabar datos concretos al respecto de la experiencia. A pesar de ello, lo que sí 
se pudo comprobar es que una mayor parte de los alumnos realizaba los ejercicios con 
éxito, en comparación con años anteriores; así como que el número de descargas de 
los ejercicios en la página web era considerable (figura 3).

En los cursos cero de dibujo técnico de este año, que finalmente también tuvieron que 
darse online, también se utilizó la herramienta, teniendo buena acogida por parte de los 
alumnos. En este caso, cobraba si cabe más relevancia aun la herramienta, ya que más 
del 90 % de los alumnos matriculados no habían visto nunca una asignatura de dibujo. 
A pesar de las dificultades intrínsecas, la realidad aumentada, a través de los ejercicios 
prácticos, nos ayudó a comunicarnos de manera más fluida con los alumnos y a explicar 
de manera más clara la transformación visual de 2D a 3D y viceversa.

Dado los buenos feedback de estas experiencias previas, en este segundo cuatrimestre 
del curso 2020-2021 se está volviendo a implementar la herramienta. A pesar de que 
a fecha de hoy no se dispone de ningún dato estadístico concreto, se espera tenerlos 
y analizarlos al finalizar el segundo cuatrimestre. Además, se prevé realizar una en-
cuesta con las opciones de G-Suite para recabar información sobre la utilidad, puntos 
fuertes y débiles, etc., de la herramienta.

Figura 3. Visitas de los proyectos en la comunidad virtual.
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Sostenibilidad

El material generado con realidad aumentada, desde que se generó para el curso 
2019-2020, ya se está compartiendo en una comunidad virtual además de con los 
alumnos de la EINA. Los datos de seguimiento y descargas nos desvelan que nume-
rosos docentes o alumnos de otras universidades y centros docentes lo están encon-
trando de utilidad, ya que las visualizaciones superan en más de diez veces los alum-
nos potenciales para los que se ha creado el material. En este segundo cuatrimestre se 
está volviendo a implementar en las asignaturas de Expresión Gráfica y DAO de los 
grados en Ingeniería Eléctrica a Ingeniería Electrónica y Automática, así como en 
asignaturas afines de segundo curso. Se irá ampliando el catálogo de piezas con las 
sugerencias que se extraigan de las encuestas a realizar.

Transferibilidad

La experiencia no solo permite transferirse en comunidades virtuales o en las asigna-
turas para las que está prevista, sino que es exportable y transferible tanto para su 
aplicación en asignaturas relacionadas con el dibujo técnico como para asignaturas de 
otras especialidades como las ciencias o la medicina.

Conclusiones

De lo que se ha podido poner en marcha, podemos concluir que la aplicación de 
herramientas de realidad aumentada en el aula es de gran utilidad tanto para la do-
cencia no presencial como para la docencia presencial, no solo para el fomento de la 
comprensión del dibujo técnico, sino también para la compresión de la mecánica 
necesaria para la adquisición de la capacidad de razonamiento espacial. Además, tam-
bién podemos afirmar que ayuda a paliar en alguna medida la sensación de frustra-
ción de los alumnos que menos contacto han tenido con el dibujo técnico.

Referencias bibliográficas

Antón García, D., y J. L. Amaro Mellado (2016). Augmented Reality as a complement for 
Graphic Expression. Drawing, Building, Dreaming. Research on graphic expression 
applied to building.Tirant lo Blanch, 1 (66), 911-921.

Arrieta, M. (2006). La capacidad espacial en la educación matemática: estructura y medida. 
Educación Matemática, 18 (1), 99-132.

Gardner, H. E. (1999). Intelligence reframed: Multiple intelligences for the 21st century. Nueva 
York: Basic Books.

Villa, A. (2016). Desarrollo y evaluación de las habilidades espaciales de los estudiantes de inge-
niería. Actividades y estrategias de resolución de tareas espaciales. Tesis doctoral. Universidad 
Politécnica de Cataluña. España.



387

45

El PDF3D como apoyo a la docencia de las asignaturas  
del ámbito de la Expresión Gráfica

Ramón Miralbés Buil, Laura Diago Ferrer y David Ranz Angulo1

Resumen
La visión espacial es la capacidad que permite generar una representación mental de una determinada 
pieza, un conjunto de piezas, un determinado espacio, etc. Esta habilidad es fundamental dentro de 
muchos ámbitos, incluyendo la Ingeniería, ya que permite visualizar la forma de los objetos que se es-
tán diseñando, así como poder entender en el caso de los conjuntos la relación entre las diversas piezas 
que lo componen. También permite identificar en piezas móviles posibles contactos indeseados con 
otras piezas, problemas durante el montaje de conjuntos, etc. Además, la visión espacial permite la 
generación y la interpretación de representaciones bidimensionales de aspectos tridimensionales. Sin 
embargo, tradicionalmente la visión espacial es una capacidad que es difícil de adquirir por parte del 
estudiante especialmente en este último aspecto. En este capítulo se ha explorado la utilización de la 
herramienta del pdf3D como apoyo a la adquisición de esta habilidad por parte de los estudiantes. El 
pdf3D permite, sin la necesidad de la utilización de costosos programas 3D, la visualización de las 
piezas y los diversos conjuntos mecánicos que se utilizan en las clases de las asignaturas relacionadas con 
la Expresión Gráfica y el Dibujo Industrial. En el caso de las piezas, esta herramienta permite visualizar 
espacialmente la forma, generar cortes para poder ver el interior, generar las vistas 2D derivadas de la 
representación diédrica, etc. Además, la herramienta permite la visualización 3D de conjuntos con lo 
que es posible identificar las diversas piezas que conforman el conjunto, ocultar piezas, añadir vídeos 
del proceso de montaje y animaciones, ver la relación con la lista de piezas, etc. Tras la experiencia de-
rivada de la inclusión de esta herramienta en las asignaturas Expresión Gráfica y DAO y Expresión 
Gráfica II, se ha observado una mejor compresión de las representaciones 2D por parte del alumno y 
un menor esfuerzo para la adquisición de la visión espacial.

Introducción

En todos los ámbitos de la Ingeniería resulta esencial el desarrollo de la capacidad 
para la visión espacial, entendido como la capacidad de interpretación de representa-
ciones bidimensionales de elementos tridimensionales, así como la capacidad de ge-
nerar representaciones bidimensionales de elementos y conjuntos tridimensionales. 
Mediante esta capacidad, el ingeniero puede comunicarse de una forma efectiva con 
sus homólogos y con otros profesionales técnicos para transmitir de forma precisa la 

	 1	 Departamento de Ingeniería de Diseño y Fabricación. Escuela de Ingeniería y Arquitectura. Uni-
versidad de Zaragoza.
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información necesaria, ya sea el diseño de una máquina, la distribución espacial de 
una nave industrial, un determinado proceso productivo, etc.

Tradicionalmente, el desarrollo de la visión espacial está asociado a asignaturas del 
área de Expresión Gráfica en la Ingeniería y suele impartirse en los primeros cursos 
de la titulación, cursos en los que el alumno presenta un menor grado de madurez 
que en los cursos finales. Esto, unido a la dificultad para la enseñanza de esta habili-
dad y el alto grado de abstracción de la misma, ha supuesto que, tradicionalmente, 
las asignaturas en las que se desarrolla esta habilidad presenten una elevada dificultad 
para los alumnos que se traduce en las calificaciones finales.

Con el desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) y las 
herramientas de diseño asistido por ordenador (DAO), así como debido a la irrup-
ción de los dispositivos móviles y el auge y aumento de la potencia de los mismos, se 
empiezan a utilizar lo que se conoce como definición basada en modelo (DBM) en el 
ámbito profesional. Esto ha supuesto una menor necesidad de la habilidad de la vi-
sión espacial por parte de los ingenieros, aunque ni mucho menos ha quedado como 
una habilidad marginal, por lo que se sigue requiriendo en muchos ámbitos de la 
Ingeniería, como por ejemplo en las primeras fases del proceso de diseño de produc-
to. Por otro lado, el uso de las herramientas DBM no se ha expandido suficientemen-
te en el ámbito industrial y sigue presentando algunas deficiencias que deberán ser 
subsanadas en el futuro, por lo que la necesidad de las representaciones bidimensio-
nales y la visión espacial resultan imprescindibles durante el aprendizaje de cualquier 
ingeniero y arquitecto, así como en su posterior desarrollo profesional.

Metodología docente utilizada

La metodología docente utilizada se basa en la utilización de la nueva herramienta 
de pdf3D en conjunción con las herramientas tradicionales para la docencia de la 
visión espacial: el uso de planos, croquis, listas de elementos y diversos contenidos 
teóricos, de forma que el alumno pueda comparar los modelos tridimensionales con 
las representaciones bidimensionales y viceversa. Además, el alumno es capaz de 
visualizar cortes, secciones, vistas normalizadas, la interrelación de las diversas pie-
zas dentro del conjunto, etc. Por todo ello se ha seleccionado e implementado esta 
herramienta durante el curso 2020-2021 en las asignaturas relacionadas con la Ex-
presión Gráfica en la Ingeniería en la Universidad de Zaragoza, como Expresión 
Gráfica y el Diseño Asistido por Ordenador, Dibujo Industrial y Expresión Gráfica 
II, dentro de un proyecto de innovación docente de dicha universidad.

Esta herramienta se ha implementado como complemento en las clases teóricas 
y de problemas de las diversas asignaturas anteriormente mencionadas; además, 
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se les han suministrado a los alumnos los diversos archivos para su aprendizaje 
autónomo.

Así pues, se han generado diversos contenidos digitales tridimensionales a partir de 
los diversos problemas y conjuntos desarrollados en las diversas asignaturas mediante 
la utilización del software Autodesk Inventor, que permite la generación de modelos 
tridimensionales exportables a pdf3D mediante una serie de plantillas que ha sido 
necesario programar y personalizar (por ejemplo con las principales vistas bidimen-
sionales habituales, como el alzado, la planta y el perfil, con la inclusión de la lista de 
elementos en conjuntos mecánicos y de diversos vídeos). Una vez desarrollados, se 
han añadido a la página web de Moodle de las asignaturas, por lo que están a libre 
disposición del alumnado; también se ha realizado un pequeño curso de utilización 
de esta herramienta a comienzo de curso para la compresión de su potencial y de las 
principales funcionalidades.

En el caso de las asignaturas centradas en la representación de piezas aisladas (Expresión 
Gráfica y DAO), las piezas que se desarrollan en la asignatura se han modelado tridi-
mensionalmente y, posteriormente, se han generado los pdf3D (figura 1 izquierda).

En las asignaturas relacionadas con la representación de conjuntos mecánicos (Dibujo 
Industrial y relacionadas con la representación de conjuntos) se han generado modelos 
tridimensionales de los principales conjuntos mecánicos utilizados en las clases y se les 
ha insertado los vídeos de funcionamiento y de montaje (figura 1 derecha).

Figura 1. Pdf3D de: izquierda: pieza individual seccionada; derecha: conjunto mecánico.

En relación con la adquisición de diversos contenidos de las asignaturas, tales como 
uniones nervadas, por chaveta, atornilladas, etc. (figura 2 izquierda) y transmisiones 
mediante engranajes (figura 2 derecha) para ver el contenido entre dientes, se han 
desarrollado diversos modelos.
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TIC utilizadas

Se ha utilizado la herramienta pdf3D de Adobe que permite, mediante un archivo de 
relativamente pequeño tamaño, visualizar e interactuar con cualquier tipo de elemen-
to o conjunto mecánico que aparece representado tridimensionalmente utilizando 
cualquier tipo de dispositivo electrónico (smartPhone, tabletas, portátiles, etc.) de 
forma gratuita y sin necesidad de utilizar ningún software específico.

Otra de las grandes ventajas de esta herramienta es su alta funcionalidad, que permi-
te no solo modificar el punto de vista sobre el conjunto o el tamaño de la representa-
ción, sino también generar representaciones bidimensionales mediante el cambio de 
vista (generar vistas como la planta, el alzado, el perfil, etc.), cortes y secciones, vistas 
isométricas, etc. (permitiendo la activación y desactivación de las vistas ocultas). Este 
aspecto resulta fundamental para desarrollar la visión espacial por lo que es una he-
rramienta idónea para las asignaturas mencionadas.

Además, en el caso de los conjuntos de piezas, esta herramienta permite visualizar y 
ocultar piezas, visualizar y comprender la posición relativa entre diversas piezas, ob-
tener la lista de elementos, cambiar el aspecto de los elementos, etc. Otra de las fun-
cionalidades de los pdf3D es la posibilidad de incrustar vídeos en su interior que 
pueden servir para visualizar aspectos como el montaje y desmontaje o el funciona-
miento del conjunto mecánico y la cinemática de las piezas entre sí.

Carácter innovador

El principal carácter innovador de la aplicación se centra en la posibilidad que ofrece 
la herramienta al alumno para su aprendizaje autónomo, así como para el desarrollo 
de la visión espacial mediante la comparativa de las representaciones bidimensionales 
y las tridimensionales, así como para la generación de sus propias vistas, cortes y 
secciones.

Figura 2: PDFs 3D de: izquierda: unión atornillada; derecha: ruedas dentadas engranadas.
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Indicadores

Se han analizado los resultados de la implementación de esta herramienta tras la do-
cencia durante el primer cuatrimestre del curso 2020-2021 mediante el análisis de los 
registros de descarga de Moodle, constatando una alta utilización por parte de los 
alumnos (la mayoría de los alumnos se ha descargado uno o varios modelos en 
pdf3D). Por otro lado, mediante la herramienta Google Forms se realizó una encues-
ta para recabar la opinión de los estudiantes que fue contestada por un 10 % del 
alumnado. Los resultados de esta encuesta (figura 3) muestran la alta valoración por 
parte del alumnado de la metodología y la herramienta utilizada; así pues, el alumno 
considera la herramienta de elevada utilidad tanto para el desarrollo de la docencia 

Figura 3. Resultados de la encuesta mediante Google Forms.
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presencial como online, así como para el aprendizaje autónomo, considerando que les 
ha permitido mejorar su compresión de los contenidos teórico-prácticos de la asigna-
tura, desarrollar su visión espacial, comprender con contenidos y la interacción entre 
los diversos elementos de los conjuntos mecánicos desarrollados.

Sostenibilidad

La herramienta desarrollada es sostenible a lo largo del tiempo, ya que permite inte-
grarse en futuros cursos que pueden complementarse con modelos que se desarrolla-
rán posteriormente para complementar los ya existentes.

Transferibilidad

La metodología desarrollada es transferible a cualquier asignatura que requiera de la 
representación tridimensional de conjuntos y elementos y no solo en aquellas en la 
que se desarrolle la visión espacial. Así pues, puede ser transferida, por ejemplo, a 
asignaturas relacionadas con la mecánica para la comprensión del funcionamiento de 
máquinas y de contenidos teóricos o al ámbito de la arquitectura para la representa-
cion de espacios, construcciones, etc. También puede utilizarse en ámbitos de la me-
dicina para la representación de órganos del cuerpo humano, etc.
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Autoevaluación y evaluación entre iguales en las asignaturas de Diseño 
Asistido por Ordenador mediante la actividad de Talleres de Moodle

David Ranz Angulo, José Manuel Auría Apilluelo, Ramón Miralbés Buil  
y Laura Diago Ferrer1

Resumen
Este proyecto se desarrolla en la asignatura de Diseño Asistido por Ordenador II (DAO II) corres-
pondiente al grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Producto de la Escuela de 
Ingeniería y Arquitectura (EINA). A través de esta actividad se pretende que los estudiantes se fami-
liaricen con las pruebas de evaluación, conozcan en detalle los criterios de evaluación y sean cons-
cientes de sus propias fortalezas, progresos y debilidades en sus conocimientos y habilidades. Esta 
experiencia ha sido implementada mediante la actividad Taller de Moodle, proporcionando a los 
alumnos una plataforma de entrega y reparto de los trabajos a evaluar, así como de las rúbricas espe-
cíficas para llevar a cabo la evaluación de los trabajos presentados.

Introducción

Este proyecto se desarrolla en la asignatura de Diseño Asistido por Ordenador II (DAO 
II) de tercer curso, correspondiente al grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desa-
rrollo de Producto de la EINA. La asignatura consiste en el modelado tridimensional 
de piezas y ensamblajes a partir de planos, bocetos o croquis bidimensionales facilita-
dos, para su posterior utilización como un elemento de presentación de producto o 
incluso como información imprescindible para la fabricación y/o ensamblaje de los 
mismos. El objetivo formativo de la asignatura es que los alumnos, mediante la utiliza-
ción de las herramientas disponibles en el software de modelado, logren plantear estra-
tegias adecuadas para la construcción de los modelos tridimensionales. A través de esta 
actividad de autoevaluación y evaluación por pares, se pretende que los estudiantes se 
familiaricen con las pruebas de evaluación, conozcan en detalle los criterios de evalua-
ción y sean conscientes de sus propias fortalezas, progresos y debilidades en sus conoci-
mientos y habilidades. Se busca que los estudiantes mejoren en sus habilidades meta-
cognitivas, adquiriendo conciencia de lo que necesitan saber de la materia y de las 
estrategias que deben utilizar para adquirir ese conocimiento, en este caso de las relacio-
nadas con la elaboración de modelos geométricos y sus diferentes representaciones.

	 1	 Departamento de Ingeniería de Diseño y Fabricación. Escuela de Ingeniería y Arquitectura. 
Universidad de Zaragoza.
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Metodología docente

La metodología docente se basa en la autoevaluación y la evaluación entre iguales, 
que es una actividad de evaluación muy formativa para los estudiantes, que redunda 
en la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje. A partir de la evaluación del tra-
bajo propio y el de sus compañeros, los estudiantes aumentan la motivación al invo-
lucrarse en el proceso de enseñanza-aprendizaje en su vertiente evaluadora, les facilita 
información útil que les permite valorar tanto sus aciertos como sus fallos en el pro-
ceso formativo, así como desarrollar estrategias adecuadas para mejorar sus habilida-
des y aumentar su sentido crítico.

La ejecución de los trabajos propios de la asignatura consiste en la realización de 
modelos tridimensionales a partir de los planos o bocetos bidimensionales que se les 
han proporcionado. Los alumnos deben de establecer una estrategia, o intención de 
diseño, adecuada para la realización óptima de estos modelos usando las herramientas 
propias del programa utilizado. Todo este planteamiento de diseño, así como las 
operaciones y los parámetros empleados en las mismas, quedan recogidos en el gestor 
de diseño o árbol de operaciones que acompaña al modelo (figura 1).

Posteriormente, los estudiantes realizarán la entrega a través de la actividad Taller de 
la plataforma Moodle, configurada para repartir de forma automática los trabajos 
entre los compañeros, de manera que cada alumno realizará la evaluación de su pro-
pio trabajo y el de otros dos compañeros, siguiendo una rúbrica que ha sido diseñada 
e introducida previamente. Parte del éxito de este método radica en la claridad y el 
alcance de la rúbrica facilitada (figura 2). La rúbrica define detalladamente cada uno 
de los aspectos a valorar durante el proceso constructivo del modelo, además del 
grado de cumplimiento de estos aspectos.

Figura 1. Secuencia de modelado: izq.) Plano; med.) modelo 3D; dcha.) Gestor de diseño.
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Una vez que el proceso de evaluación ha finalizado, el alumno recibirá la calificación 
del trabajo obtenida de sus compañeros, que podrá ser comparada con la realizada 
por los profesores de la asignatura. Los alumnos también recibirán una calificación 
por su labor como evaluadores, generada por el Taller de Moodle comparando sus 
valoraciones con la media.

Además, el equipo docente elaboró un cuestionario con diversas preguntas para co-
nocer la opinión del alumnado sobre la actividad, el aprendizaje conseguido y el 
tiempo invertido, tanto en la realización del trabajo como en la evaluación. El obje-
tivo era determinar si el alumno consideraba de interés que su participación en el 
ejercicio de corrección le ayudó a comprender la importancia de la estrategia seguida, 
con sus aciertos y errores, y, por lo tanto, a comprender mejor la asignatura.

A partir de los resultados del proyecto se introducirán modificaciones para la realiza-
ción de la evaluación entre iguales que favorezca que los estudiantes sean conscientes 
de las habilidades adquiridas y carencias detectadas en el manejo de este tipo de 
aplicaciones, ayudándoles a mejorar estas capacidades. Asimismo, en función de los 
resultados obtenidos, se actuará para que este proceso de evaluación participativa 
tenga peso en la calificación final del alumno, tanto en la valoración de su trabajo 
como en su faceta de evaluador.

TIC utilizadas

A parte del propio software de modelado tridimensional, en este caso Solidworks®, se 
ha utilizado como herramienta TIC el módulo de Taller de Moodle, que facilita la 

Figura 2. Rúbrica: izq.) Aspectos a valorar; dcha.) Grado de consecución.
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entrega de los trabajos, así como la gestión del proceso de autoevaluación y evalua-
ción entre iguales de esta asignatura.

El flujo de trabajo para la actividad de Taller se puede desglosar en cinco fases (figura 3). 
La actividad de Taller se desarrolló a lo largo de tres semanas para un primer trabajo, 
siguiendo un recorrido lineal.

En una primera fase de configuración es el profesorado el que establece los diferentes 
parámetros del Taller, fechas de envío, fechas de evaluación, estrategia de calificación y 
asignación de los trabajos a evaluar. Durante la fase de envío son los alumnos los que 
deben de subir el archivo con el modelo 3D antes de la fecha límite. Al inicio de la fase 
de evaluación se configura el Taller para que asigne automáticamente tres trabajos a cada 
uno para su evaluación, siendo uno de ellos el trabajo propio. Durante esta fase también 
está abierta la posibilidad de que los alumnos dejen comentarios para reforzar la valora-
ción de su evaluación y para que el evaluado reciba una retroalimentación de la misma. 
Alcanzada la fecha límite para las evaluaciones, el Taller proporciona las calificaciones 
finales para los envíos y para las evaluaciones. Además, el profesorado tiene la posibili-
dad de valorar y modificar las calificaciones otorgadas. Finalmente, en la fase de cierre, 
los participantes pueden ver sus envíos, las evaluaciones y los comentarios a sus envíos.

Carácter innovador

En cursos anteriores el equipo docente evaluaba los trabajos, observando que los 
alumnos prestan poca atención a la optimización del proceso de diseño y la correcta 
utilización de las herramientas adecuadas a cada paso del proceso constructivo del 
modelo, prestando atención solamente a la calificación obtenida. El carácter innova-
dor a destacar en esta experiencia se basa en la utilización de la autoevaluación y 
evaluación entre iguales en la asignatura de DAO II, así como a la generación y pos-
terior incorporación a la plataforma de Moodle de las rúbricas específicas para la 
evaluación del trabajo. Hacer partícipe al alumnado en el proceso de evaluación au-
menta su motivación y su nivel de autoexigencia.

Indicadores

En este primer año, de los 87 matriculados en la asignatura han participado en la 
actividad, puesto que la evaluación entre iguales era voluntaria, un total de 20 alum-
nos (23 %). En lo que respecta a las calificaciones otorgadas, tanto por los participan-

Figura 3. Fases del Taller de Moodle.



397

Buenas prácticas en la docencia universitaria con apoyo de TIC. Experiencias en 2020

tes como por el equipo de profesores, al ser la evaluación guiada por la rúbrica, no 
existen diferencias mayores a 1 punto sobre un total de 10, siendo los alumnos en la 
mayoría de los casos más críticos en su propia evaluación.

En lo relativo a la encuesta cumplimentada por los alumnos al finalizar la actividad, 
se recogen datos interesantes, como que el tiempo medio para la realización del tra-
bajo es de 12 horas, existiendo una gran variabilidad en este punto, yendo de las 2 
horas a más de 20 horas en alguno de los casos, dando esto una idea de la diversidad 
de nivel en el alumnado en este primer trabajo. En la evaluación de los trabajos han 
empleado un tiempo promedio de 1,13 horas (figura 4). Los participantes opinan 
que la actividad les ha permitido tener un mejor conocimiento del proceso y los cri-
terios de evaluación, siendo la valoración media de 4,06 sobre 5. Reportan comenta-
rios acerca de que la actividad les ha resultado útil no solo para conocer el proceso de 
evaluación, sino también para conocer otras estrategias de modelado. El alumnado, 
al ser preguntado por la valoración global de la actividad, otorga una nota de 3,94 
sobre 5 (figura 5). Los comentarios acerca de puntos a mejorar en la actividad están 

Figura 4. Tiempo invertido en la evaluación de trabajos.

Figura 5. Calificación global de la actividad por parte del alumnado.
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todos relacionados con la clarificación de los aspectos de la rúbrica que se deben de 
evaluar.

Sostenibilidad

Desde el punto de vista del profesorado participante, los resultados conseguidos con 
la actividad desarrollada han sido satisfactorios, por lo que se le está dando continui-
dad durante el curso 2020-2021. Sin embargo, se han revisado y actualizado las rú-
bricas con las lecciones aprendidas y los comentarios del alumnado, de manera que se 
detallan más cada uno de los aspectos a valorar, añadiendo soporte gráfico para una 
mejor comprensión de los mismos. Además, se obtendrán nuevos datos que podrán 
compararse con los de la primera edición y obtener nuevas conclusiones y nuevas 
acciones de mejora.

Transferibilidad

Durante este curso el proyecto se está intentando implementar en la asignatura de 
Diseño Asistido por Ordenador I del grado en Ingeniería de Diseño Industrial y 
Desarrollo de Producto. Además, en futuros cursos se espera implementar en otras 
asignaturas del Área, relacionadas con la Expresión Gráfica y el Diseño Asistido por 
Ordenador.
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Colaboración docente a través del Proyecto Interuniversitario de 
Píldoras Educativas (PIPE) para la mejora de la coordinación

Jacobo Cano Escoriaza, Ana Cebollero Salinas y Jorge López Sánchez1

Resumen
El Proyecto PIPE (Proyecto Interuniversitario de Píldoras Educativas), coordinado por el profesor Ja-
cobo Cano Escoriaza, ha sido elaborado por el profesorado de la Facultad de Educación y de la Facul-
tad de Ciencias Humanas y de la Educación, y está compartido con la Facultad de Ciencias Sociales y 
Humanas de Teruel, todos centros de la Universidad de Zaragoza. Los resultados de este proyecto se 
alojan en YouTube en el canal con nombre FORCE (Familias, Orientación Profesional, Comunicación 
y Educación) <https://www.youtube.com/channel/UC1dgeE6CKUBuTsVUgP_H5cg/>. Parte de la 
iniciativa de responder a necesidades generadas por la COVID-19 en el ámbito de la formación a fu-
turos maestros y profesorado y es transferible no solo a un centro sino a las tres facultades de Educa-
ción. Destaca el enfoque gratuito, clarificador y adaptado al estudiantado de la propuesta, partiendo de 
la mejora continua e intentando responder a una necesidad creciente de colaboración y mejora de la 
coordinación del profesorado, generando y compartiendo recursos de vídeos.

Introducción

Desde hace muchos años, y, especialmente con la implantación de las titulaciones 
desde la perspectiva del Espacio Europeo de Educación Superior, la coordinación 
docente ha adquirido un papel protagonista (Torrego y Ruiz, 2011), haciendo hinca-
pié en el papel de las tecnologías de la información y la comunicación, desde Alejan-
dre (2010) hasta los frutos de congresos de indudable interés y pertinencia (Alejandre 
y Allueva, 2020). El trabajo en red, por su parte, se torna en fundamental, no sólo en 
el profesorado no universitario, sino también en el universitario. En este caso, por 
poner un dato referido a la Universidad de Alicante, para entresacar las fortalezas y 
debilidades (Lozano et alii, 2013).

Se pretende abordar la mejora de la coordinación docente en el contexto del aula 
universitaria, bien sea presencial u online, o modelo híbrido, para avanzar en las siner-
gias y colaboraciones de los campus de Huesca, Teruel y Zaragoza en sus facultades 
de Educación, en torno a la asignatura troncal «La escuela como espacio educativo» 
del grado en Educación Primaria.

	 1	 Departamento de Ciencias de la Educación. Facultad de Educación. Universidad de Zaragoza.
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El objetivo es que las diferentes píldoras formativas y recursos sienten una base en 
torno a los contenidos fundamentales explicitados en la consiguiente guía docente.

El Proyecto PIPE (Proyecto Interuniversitario de Píldoras Educativas), que se alberga 
en el Canal FORCE (Familias, Orientación Profesional, Comunicación y Educación) 
<https://www.youtube.com/channel/UC1dgeE6CKUBuTsVUgP_H5cg/>, está ela-
borado por el profesorado de las tres Facultades de Educación de la Universidad de 
Zaragoza, coordinados por Jacobo Cano Escoriaza, coordinador desde hace varios cur-
sos y extensible al curso 2020-2021 de dicha asignatura. Parte de la iniciativa de res-
ponder a las necesidades generadas por la COVID-19. Las necesidades son las que 
deben motivar y fundamentar las acciones.

Metodología docente utilizada

Nos parece relevante remarcar cómo la metodología docente que puede emplearse 
puede enmarcarse desde el flipped classroom, para trabajar los materiales previamente 
a la exposición de noticias o trabajos, así como con la elaboración de foros virtuales 
donde se cuelguen presentaciones diversas del estudiantado.

De igual manera, pretenden ser píldoras motivadoras, introductorias, facilitadoras 
del aprendizaje.

Se utiliza el canal de YouTube mencionado anteriormente, para el acceso público y 
gratuito.

TIC utilizadas

El canal de YouTube FORCE, en este caso, es la red por la que se han lanzado, de 
manera prioritaria e inicial, varias píldoras breves de no más de 4 minutos por lo ge-
neral, en formato vídeo para trabajar cada uno de los temas fundamentales de la guía 
docente.

Podemos ver a continuación la presentación que se realiza al comienzo de curso, 
para que el estudiantado tenga una previsión clara de lo que tiene que ver, lo se-
cuencie progresivamente a medida que se avanza en el temario y tenga unos refe-
rentes claros.
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Proyecto interuniversitario de píldoras educativas (PIPE)

Profesorado de las Facultades de Educación de Huesca, Teruel y Zaragoza ofrecen breves 
recursos formativos online para reforzar temas relacionados con la organización escolar.

Piensa en grande: a modo de introducción…

1.	Recursos para educadores, jóvenes y familias. El tráiler del canal, a modo de 
flash. <https://youtu.be/ljoWlq5AE74>

2.	El reto de la vocación docente en tiempos de incertidumbre. Afrontar crisis 
vocacionales en el desempeño de la profesión, especialmente dedicada a futuro 
profesorado. ¿Cómo vives tu vocación y tus crisis? <https://youtu.be/FLLRDz-
gEsBc>

Formación para el futuro profesorado

Te presentamos temas educativos para mejorar tu formación y que puedas reflexionar 
para actuar mejor. Se pueden enviar a través de Moodle o mail al alumnado, antes de 
las clases para incrementar su motivación.

1.	Principios del sistema educativo desde la Constitución. Educación en tiempos 
de incertidumbre. <https://youtu.be/tBE3nOndRZA>

2.	La Educación en el Estado de las autonomías. <https://youtu.be/Cs6myyQX-
hGw>

3.	Estructura y desarrollo del sistema educativo español. La escuela rural. <https://
youtu.be/jEhi13hqBRk>

4.	Organización de los procesos participativos de la comunidad educativa. 
<https://youtu.be/sok2Bnawt7o>

5.	Los documentos institucionales. Procesos de negociación desde la innovación. 
<https://youtu.be/t00LAiwVT8A>

6.	Retos para la mejora de la convivencia escolar. Programas de alumnado ayudan-
te y ciberayudante. <https://youtu.be/dD8r-0MDHjs>

Carácter innovador a destacar de la actividad

La gratuidad y la universalidad en el ofrecimiento de recursos son dos características del 
planteamiento que ponemos, especialmente alineados con el Objetivo de Desarrollo 
Sostenible referido a la mejora de la calidad educativa, en este caso, universitaria.

El formato de píldoras formativas abreviadas pretende responder a las necesidades y 
las demandas del estudiantado, a sus estilos de aprendizaje, con el objetivo de incen-
tivar la lectura más profunda de los materiales, de la búsqueda de información rela-



402

Universidad de Zaragoza

cionada con la temática, así como para animar a la participación activa en la propia 
aula, bien sea a nivel presencial o telemática, desde el modelo híbrido que durante el 
curso 2020-2021 se ha propuesto en la Universidad.

Indicadores que permitan cuantificar las mejoras obtenidas  
en el proceso de aprendizaje de los alumnos

Las valoraciones del alumnado, en general, son positivas; a nivel cualitativo en las 
encuestas de evaluación se espera una mejora en parte atribuible a esta iniciativa. Se 
valora tanto en clase presencialmente como desde el modelo híbrido a través de par-
ticipaciones online la necesidad y la utilidad de los materiales presentados, no solo en 
su aprendizaje centrado en la prueba escrita que se realiza a modo de repaso, sino 
también en su propio proceso formativo semanal.

Se valoran dichos datos cualitativos, si bien se propone valorar la posibilidad de com-
plementar con una propuesta más cuantitativa en el futuro. Se pone en valor la utili-
zación de dichas píldoras, incorporando aspectos relacionados con dichas temáticas 
para extraer, incluso, algunas pistas de preguntas centrales a desarrollar para el ejerci-
cio escrito que se propone en la evaluación de la asignatura.

Sostenibilidad de la actuación a lo largo de otros cursos

La actuación a lo largo de los años es clara y sencilla, a la vez que se propone crecien-
te y adaptada a las diferentes necesidades y cambios en el marco de la citada asigna-
tura.

En cada curso, a partir del presente 2020-2021, se va a seguir planteando el visionado 
de las píldoras y el trabajo en el aula, tanto presencial como online, o en modelo hí-
brido, con actividades que puedan ofrecer al estudiantado posibilidades de reforzar 
desde el principio su propio proceso formativo.

Un tema de debate es valorar la posibilidad de adaptar los contenidos y las propuestas 
a otras redes sociales todavía más utilizadas por el estudiantado.

Transferibilidad de los diseños y tecnologías 
a otras materias o disciplinas

Desde la perspectiva de la coordinación docente, en los campus de Huesca, Teruel y 
Zaragoza, el apartado de la transferibilidad tiene una gran importancia en el presente 
proyecto.

Desde esta visión, se ha buscado la colaboración con profesorado desde el área de 
Didáctica y Organización Escolar (DOE), perteneciente al Departamento de Cien-
cias de la Educación con la novedad de ampliar a los tres centros.
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A nivel universitario, la asignatura La Escuela como Espacio Educativo se enmarca en 
el primer curso del grado en Educación Primaria, teniendo un carácter troncal.

Ubicarse en un primer curso posibilita trabajar colaborativamente desde el comien-
zo de su formación universitaria, haciendo hincapié en la necesidad de ser modelos 
de trabajo colaborativo como docentes y servir de espejo a los futuros maestros y 
maestras.

La transferibilidad del proyecto ha llevado a intercambiar algunos materiales con 
centros educativos no solo de la comunidad educativa aragonesa, sino también de 
otras comunidades y países con el ánimo de compartir materiales para favorecer el 
trabajo, por ejemplo, de la mejora de la convivencia y la ciberconvivencia.

Se está abierto al trabajo interdisciplinar y colaborativo con otros profesionales, que 
aporten desde su enfoque práctico la visibilización de cada uno de sus proyectos para 
la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje del futuro profesorado.

Finalmente, se ha expuesto y compartido este tipo de materiales con los responsables 
de la Coordinación de la Titulación y se ha compartido a través del Boletín IEduca-
ción de la Facultad de Educación de Zaragoza, para buscar sinergias y colaboraciones 
y favorecer dicha transferibilidad a otro estudiantado diferente al de primer curso, 
que en años anteriores no tenía la posibilidad de utilizarlos.

Desde esta perspectiva, se ha extendido la propuesta de compartir materiales con 
materias afines. Se han realizado contactos con la Coordinación, por ejemplo, de La 
Escuela Infantil como Espacio Educativo en el grado en Educación Infantil, así como 
la materia de Procesos y Contextos Educativos del máster universitario en Profesora-
do de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y En-
señanzas de Idiomas, Artísticas y Deportivas de la Universidad de Zaragoza.
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Competencias transversales desde el Proyecto Integral para la mejora de 
la COmunicación (PICO) en la Universidad de Zaragoza a través de 

píldoras formativas competenciales

Jacobo Cano Escoriaza,1 Ana Rodríguez Martínez,1 Santos Orejudo Hernández2  
y Ana Cebollero Salinas1

Resumen
El Proyecto PICO (Proyecto Integral para la mejora de la COmunicación) se alberga en el canal de 
YouTube FORCE (Familias, Orientación Profesional, Comunicación y Educación) <https://www.
youtube.com/channel/UC1dgeE6CKUBuTsVUgP_H5cg/>, elaborado por los profesores de la Facul-
tad de Educación de la Universidad de Zaragoza Ana Rodríguez Martínez y Jacobo Cano Escoriaza. 
Parte de la iniciativa de responder a necesidades generadas por la COVID-19 en el ámbito de la forma-
ción a futuros maestros y profesorado y transferible a los diferentes grados universitarios. Destaca el 
enfoque gratuito y proactivo de la propuesta, partiendo de la mejora continua e intentando responder 
a una necesidad creciente en el sistema formativo, tanto universitario como no universitario.

Introducción

La competencia comunicativa (Ballenato, 2013), la pertinencia de presentaciones 
que transmitan (Blanco, 2019), la eficacia comunicativa y la utilización de diferentes 
técnicas (Fernández-Hoya, 2020) y desde la perspectiva de instrumentos que faciliten 
el análisis y la evaluación (León, Escudero y Bas, 2019) son algunos de los aspectos 
importantes a la hora de abordar la formación de la ciudadanía en sus diferentes ni-
veles, tanto no universitario como universitario, y a lo largo de toda la vida. Se han 
realizado trabajos orientados a apoyar a jóvenes universitarios y no universitarios, 
desde el ámbito público y gratuito (Cano, 2003) y, más adelante, se han abordado 
tesis de gran interés sobre la temática de la comunicación oral (Briz, 2014).

Se pretende abordar la mejora de la competencia comunicativa, desde una perspecti-
va transversal, en el contexto del aula universitaria, bien sea presencial u online, o 
modelo híbrido, comenzando por profesiones estrechamente vinculadas a diversos 
tipos de audiencias como los maestros y las maestras y el profesorado, y extensible a 
otras profesiones.

	 1	 Departamento de Ciencias de la Educación. Facultad de Educación. Universidad de Zaragoza.
	 2	 Departamento de Psicología y Sociología. Facultad de Educación. Universidad de Zaragoza.
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En este capítulo mostramos recursos e iniciativas innovadoras que pueden ser consul-
tadas y/o trabajadas en procesos de orientación y comunicación presencial y online. 
El objetivo es que dichos recursos sienten una base, si bien animamos al lector a crear 
sus propios contenidos y/o personalizar los aquí presentados.

El Proyecto PICO (Proyecto Integral para la mejora de la COmunicación) se alberga en 
el Canal FORCE (Familias, Orientación Profesional, Comunicación y Educación) 
<https://www.youtube.com/channel/UC1dgeE6CKUBuTsVUgP_H5cg/>, elaborado 
por los profesores de la Facultad de Educación de la Universidad de Zaragoza Ana Ro-
dríguez Martínez y Jacobo Cano Escoriaza. Parte de la iniciativa de responder a necesi-
dades generadas por la COVID-19. Las necesidades son las que deben motivar y fun-
damentar las acciones.

Metodología docente utilizada

La metodología docente que puede emplearse es desde el flipped classroom, para tra-
bajar los materiales previamente a la exposición de noticias o trabajos, así como con 
la elaboración de foros virtuales donde se cuelguen presentaciones diversas del estu-
diantado.

Se utiliza el canal de YouTube mencionado anteriormente, para el acceso público y 
gratuito.

TIC utilizadas

Desde el canal de YouTube FORCE, en este caso, se han lanzado de manera priorita-
ria e inicial, siete píldoras breves en formato vídeo para trabajar la competencia co-
municativa de manera virtual o presencial, con la posibilidad de enviar previamente 
o posteriormente a la clase los links con el material.

1.	Cómo mejorar mi actitud al comunicarme: <https://youtu.be/Hj8s5HxqL0g>. 
Comenzar con pasión, con ilusión, con energía. Intentar descansar previamen-
te y, sobre todo, transmitir energía, sacar lo mejor de ti, hacer tuyo el trabajo.

2.	Preparación de una exposición oral. Recomendaciones prácticas: <https://you-
tu.be/w036Vxm4oS4>. Partir de la naturalidad, del punto de partida que el 
orador es quien mejor se ha preparado la exposición y puede tener muchos da-
tos. Cuidar la diapositiva inicial y final, porque es la que más va a quedar. Tratar 
al auditorio con respeto y los materiales online no más de seis palabras por seis 
frases en cada diapositiva. Mejor utilizar imágenes que palabras excesivas.

3.	Cómo organizar el índice y la estructura de mi presentación: <https://youtu.
be/1f1QcpBzgMI>. Es importante comenzar de manera impactante, concre-
tando los principales objetivos que uno se quiere plantear al exponer un trabajo. 
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Una vez que se desarrollan las ideas fuerza, es recomendable terminar con con-
clusiones, limitaciones que has afrontado y superado, así como la prospectiva, 
qué futuras líneas de trabajo o investigación se abren para continuar avanzando. 
El final o el cierre puede ser la inspiración de una frase de un autor relevante.

4.	Cómo organizar mejor mi tiempo al exponer: <https://youtu.be/bJCTaAKkO-
ZI>. Hay que ensayar, mejorar, controlar el tiempo y, si no te da tiempo, como 
tú sabes lo que te falta, no lo expreses públicamente. Siempre habrá momento 
para responder a preguntas. No hace falta contar todo, sino lo más relevante, 
lo más ajustado a los objetivos de la exposición y adaptado al tiempo de que 
dispones.

5.	Luces, cámara y acción para mejorar mi presentación: <https://youtu.be/Zu-
vXD8Y1Ssw>. Visita el espacio con anterioridad, prueba los medios tecnoló-
gicos, cuida los fondos, difumínalos y adáptalos a nivel académico. Prueba el 
sonido, evita los ruidos, cuida las luces y evita contraluces. El encuadre de la 
cámara, posiciónala y ensaya.

6.	Cómo gestionar mejor la voz y la mirada: <https://youtu.be/1Ps-YPsNgIs>. La 
voz hay que cuidarla, con volumen adecuado y adaptado. Velocidad y fluidez 
verbal, pausarse trabajando los silencios o intentar agilizar el ritmo. Adaptarse al 
contexto y al tiempo. Cuidado con las muletillas, buscar palabras alternativas, 
leer mucho y jugar a buscar sinónimos. Se puede hacerlo bien y disfrutar. El 
contacto visual, el cuerpo, la expresividad, repartir la mirada.

7.	Cómo mejorar la conducta de hablar en público: <https://youtu.be/6gDq 
2dE61yc>. Partir de que aprender a hablar en público es mejorable y es modi-
ficable. Darte permiso a tener cierta dosis de ansiedad. Todos la tenemos y la 
podemos canalizar. Cuanto mejor preparado estés mejor. Fundamenta tu expo-
sición. Estructura el trabajo e intenta responder a preguntas. Grábate y ensaya, 
autoevalúate, sacando aspectos positivos y a mejorar.

Carácter innovador a destacar de la actividad

Se pretende ofrecer recursos abiertos y gratuitos para la mejora de la competencia 
comunicativa.

El formato de píldoras formativas abreviadas pretende responder a las necesidades y 
demandas del estudiantado y del propio profesorado que participan en tribunales de 
trabajos final de grado o de máster donde se valora de manera específica la competen-
cia comunicativa.

Las píldoras tienen un enfoque propositivo, en el sentido de que invitan a desarrollar 
la competencia de una manera proactiva, desde la práctica con los iguales y en el aula 
presencial u online.
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Indicadores que permitan cuantificar las mejoras obtenidas 
en el proceso de aprendizaje de los alumnos

El alumnado valora, tanto en clase presencialmente como desde el modelo híbrido a 
través de participaciones online, la necesidad y la utilidad de los materiales presentados.

Se parte de una tormenta de ideas y de un análisis DAFO, para poner en común las 
debilidades y fortalezas que como alumnado no universitario han tenido en sus eta-
pas previas preuniversitarias.

El alumnado evalúa cualitativamente, individual y grupalmente, las exposiciones rea-
lizadas por el resto de compañeros, no solo en la realización total de los trabajos re-
queridos de manera amplia, sino que en cada clase exponen hasta una decena de 
noticias de actualidad relacionadas con los contenidos de la asignatura.

Se valoran los datos cualitativos, si bien, se propone valorar la posibilidad de comple-
mentar con una propuesta más cuantitativa. Se pone en valor la utilización de una 
rúbrica para la autoevaluación y heteroevaluación del trabajo por pares, incorporan-
do aspectos relacionados con la competencia comunicativa.

Sostenibilidad de la actuación a lo largo de otros cursos

La perspectiva de la sostenibilidad es clara y sencilla. En cada curso se va a seguir 
planteando el visionado de las píldoras y el trabajo en el aula, tanto presencial como 
online, o en modelo híbrido, con actividades que puedan ofrecer al estudiantado 
posibilidades de desarrollar su competencia comunicativa.

La plataforma YouTube permite una apertura y difusión incomparables.

Se valora la posibilidad de adaptar los contenidos y propuestas a otras redes sociales 
todavía más utilizadas por el estudiantado.

Transferibilidad de los diseños y tecnologías a otras materias o disciplinas

El apartado de la transferibilidad tiene una gran importancia en el presente proyecto.

La mejora de las competencias comunicativas no solo se circunscribe a una materia, 
a un curso, o una titulación, sino que adquiere un protagonismo sobresaliente.

Desde esta visión, se ha buscado la colaboración con profesorado de al menos dos áreas 
de conocimiento diferentes, en este caso, de Métodos de Investigación y Diagnóstico en 
Educación (MIDE) y de Didáctica y Organización Escolar (DOE), pertenecientes am-
bas al Departamento de Ciencias de la Educación de la Facultad de Educación.

A nivel universitario, la asignatura La Escuela como Espacio Educativo se enmarca en 
el primer curso del grado en Educación Primaria, teniendo un carácter troncal.
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Ubicarse en un primer curso posibilita trabajar colaborativamente desde el comienzo 
de su formación universitaria, haciendo hincapié en la necesidad de favorecer un 
complemento del título basado en la acreditación de competencias transversales, que, 
desde la Coordinación de la Titulación se dinamice para que el profesorado ponga-
mos encima de la mesa las posibilidades de trabajo y evaluación en esta dirección, 
proponiendo responsables visibles para el trabajo mínimo de cada competencia.

La transferibilidad del Proyecto ha llevado a intercambiar materiales con centros edu-
cativos no solo de la comunidad educativa aragonesa, sino también de otras comuni-
dades y países con el ánimo de compartir materiales para favorecer el trabajo de la 
competencia comunicativa.

Finalmente, se ha compartido este tipo de materiales con los responsables de la coor-
dinación de las distintas titulaciones de la Universidad de Zaragoza, en los campus de 
Huesca, Teruel y Zaragoza, para buscar sinergias y colaboraciones y favorecer dicha 
transferibilidad.

De igual manera, y haciendo un enfoque específico preparatorio hacia los trabajos 
finales de grado y de máster, se ha puesto en común con el Servicio de la Biblioteca 
de la Universidad de Zaragoza, en sus diferentes centros y realidades, con el ánimo de 
compartir dichos materiales que pretenden ser útiles para el estudiantado.

Las Antenas Informativa del CIPAJ y la Universidad de Zaragoza han sido otros de 
los destinatarios de este trabajo.

Se está abierto al trabajo interdisciplinar y colaborativo con otros profesionales, con 
diferentes facultades, así como con el propio estudiantado, protagonista inequívoco 
de estas acciones formativas vinculadas a las competencias comunicativas.
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Competencia en conocimientos anatómicos y hallazgos radiológicos: 
uso del revelado digital directo como herramienta de aprendizaje para el 

alumnado de tercer curso del grado en Veterinaria

Arantza Vitoria Moraiz,1,2 Víctor Murillo Ligorred,3 Antonio Romero Lasheras,1,2 
Sara Fuente Franco,1,2 Francisco José Vázquez Bringas1,2 y Alicia Laborda García1,2

Resumen
La experiencia aquí descrita se desarrolla en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zarago-
za, concretamente en la asignatura de Diagnóstico por Imagen que se imparte en el tercer curso del 
grado en Veterinaria. Este proyecto tiene por objetivos profundizar y repasar los conocimientos 
anatómicos, preparar a cada estudiante para detectar hallazgos patológicos radiológicos, así como 
mejorar la percepción visual radiológica. A través de la plataforma Moodle se han enviado tareas 
voluntarias semanales en las que se incluyen dos radiografías de la misma región anatómica y misma 
proyección radiológica, junto con un dibujo anatómico de la región en cuestión. Las radiografías 
han sido cedidas por una empresa y obtenidas mediante revelado digital directo. Una de las radio-
grafías pertenece a un animal sano y la otra a un animal que presenta algún hallazgo patológico. Por 
un lado, los alumnos debían reconocer la región anatómica radiografiada, así como identificar la 
proyección radiológica realizada en cuestión. Por otro lado, cada estudiante tiene que ser capaz de 
señalar e identificar las estructuras anatómicas que aparecen en cada radiografía, así como detectar 
los hallazgos radiológicos anormales. Se han obtenido un total de 95 respuestas por tarea, sin embar-
go, en la encuesta solo participaron 46 alumnos. Tras la realización de la experiencia se puede con-
cluir que ha sido una herramienta útil para el aprendizaje, para la comprensión de conceptos anató-
micos y para mejorar su percepción de la imagen radiológica. Hemos comprobado cómo las 
imágenes seleccionadas para el proyecto son de un gran componente didáctico para la comprensión, 
en términos visuales, de los contenidos impartidos de la materia.

Introducción

La anatomía es una materia básica de la medicina que se imparte en primer curso del 
grado en Veterinaria, en la que los alumnos adquieren conocimientos anatómicos de 
varias especies. Por otro lado, el diagnóstico radiológico es una de las principales 
competencias del veterinario de caballos. Gran parte de los conocimientos necesarios 

	 1	 Departamento de Patología Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad de Zaragoza.
	 2	 Hospital Veterinario. Universidad de Zaragoza.
	 3	 Departamento de Expresión Musical, Plástica y Corporal. Facultad de Educación. Universidad 
de Zaragoza.
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para adquirir dicha competencia se imparte en la asignatura de Diagnóstico por Ima-
gen (tercer curso).

La dificultad que manifiesta el alumnado de veterinaria en las asignaturas de Diag-
nóstico por Imagen, Integración en Équidos y el Practicum de pequeños animales, 
exóticos y équidos a la hora de identificar una región anatómica del caballo y las es-
tructuras que la componen, las proyecciones radiológicas, además de los hallazgos 
radiológicos patológicos, ha hecho fundamental la puesta en marcha de este proyecto.

El diagnóstico radiológico es una actuación que el veterinario de caballos realiza de 
forma rutinaria y que requiere conocimientos anatómicos precisos, así como imáge-
nes radiológicas de buena calidad (Moorman et alii, 2009). Para poder emitir un 
diagnóstico radiológico, el veterinario debe detectar y clasificar hallazgos radiológicos 
patológicos que a veces son muy sutiles. Por ello, para desarrollar esta capacidad, el 
clínico debe estar familiarizado previamente con los patrones radiológicos fisiológicos 
y tener un cierto nivel de entrenamiento / experiencia.

A diferencia de la radiología analógica y del revelado digital indirecto al igual que una 
cámara digital, la imagen en el revelado digital directo se obtiene en cuestión de se-
gundos después de la exposición. Todo ello sin la necesidad de procesar la película 
con un revelador y un fijador (radiología analógica) o con un escaneo láser (digital 
indirecto). La principal ventaja de la radiografía digital directa sobre los sistemas de 
película / pantalla o la radiografía computarizada (CR) es la mayor velocidad y efi-
ciencia de la obtención de radiografías y la vista previa inmediata de la imagen (Nel-
son, Zekas y Reese, 2012). Otras dos ventajas generales son una calidad de imagen 
superior del posprocesamiento, que mejora principalmente la resolución espacial y de 
contraste (figura 1), así como la capacidad de revisar, archivar y transmitir rápida-
mente imágenes digitales (McKnight, 2004).

Figura 1. Imagen de la izquierda: radiografía obtenida con revelado analógico. Imagen de la derecha: radio-
grafía obtenida con revelado digital directo.
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Esta experiencia se ha desarrollado casi en su totalidad durante el estado de alarma 
generado por la COVID-19. El creciente uso de las tecnologías de la información y 
la comunicación en la última década en los procesos de enseñanza-aprendizaje a to-
dos los niveles educativos ha mejorado la interacción entre el profesorado y los estu-
diantes. En este caso, el proyecto ha permitido proporcionar al alumnado un material 
complementario, con el fin de que los estudiantes puedan entrenarse valorando ra-
diografías a la vez que afianzan y consolidan los conocimientos adquiridos en la asig-
natura de Diagnóstico por Imagen.

Los objetivos que se han planteado en este capítulo son los siguientes:

•	 Repasar y profundizar en los conocimientos anatómicos de la especie equina.
•	 Mejorar la percepción del alumnado de este tipo de imágenes científicas.
•	 Fomentar el uso de las TIC en la asignatura de Diagnóstico por Imagen.
•	 Aumentar los conocimientos y preparar al alumnado de tercer curso del grado 

en Veterinaria para las asignaturas relacionadas en cuarto y quinto curso: Inte-
gración en Équidos y Practicum de pequeños animales, exóticos y équidos.

•	 Mejorar las aptitudes en el diagnóstico radiológico del alumnado de veterinaria.

Metodología docente

A través de la plataforma Moodle los estudiantes matriculados en la asignatura han 
recibido siete tareas semanales voluntarias que incluyen un dibujo anatómico (figura 
2) así como dos radiografías de la misma región anatómica y misma proyección ra-
diológica semanales, una perteneciente a un équido sano y la otra a un équido que 
presenta algún hallazgo patológico (figura 3). Cada tarea implica la revisión de la 
materia impartida en la clase teórica de esa misma semana.

Figura 2. Esquema anatómico de la región del casco del caballo. El alumno debe identificar las estructuras 
señaladas.
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Los estudiantes que han participado han realizado un trabajo personal consultando 
los apuntes de clase y la bibliografía recomendada por el profesor. En cada tarea se 
plantean varias preguntas: reconocer la región anatómica, identificar las estructuras 
que la componen en el dibujo anatómico, identificar la proyección radiológica, así 
como describir los hallazgos patológicos.

Una vez finalizado el plazo de entrega de la tarea, cada profesor ha calificado las en-
tregas de sus tareas y ha enviado a través de Moodle la respuesta correcta a todos los 
alumnos. Finalmente, se ha propuesto una encuesta voluntaria usando Formularios 
Google. Entre las preguntas formuladas en la encuesta resaltan, por ejemplo, el tiem-
po medio invertido en realizar cada tarea, si la experiencia había mejorado su percep-
ción radiológica y si habían afianzado sus conocimientos anatómicos de la especie 
equina.

Los estudiantes matriculados en la asignatura de Diagnóstico por Imagen han demos-
trado un alto grado de interés, ya que se han obtenido 95 respuestas en cada tarea. Sin 
embargo, la participación en la encuesta ha sido menor, obteniendo 46 respuestas.

El 41,3 % de los alumnos invirtió una media de una hora para resolver cada tarea, el 
37 % dedicó sin embargo tan solo media hora. El 91,3 % de los estudiantes que 
participaron en este proyecto asegura que la experiencia les ha permitido mejorar la 
percepción de la imagen radiológica. Por último, el 95,4 % dice que ha afianzado sus 
conocimientos anatómicos. 

Tras la plasmación del proyecto alcanzamos las siguientes conclusiones: primero, los 
objetivos planteados en esta experiencia han sido ampliamente superados. La plata-

Figura 3. Proyecciones lateromediales del casco. Imagen de la izquierda: casco normal. Imagen de la dere-
cha: casco con desviación del eje podofalangiano.
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forma Moodle permite, a través de las tareas, una formación interactiva complemen-
taria que, en este caso, ha fomentado el trabajo autónomo del alumnado en la mejo-
ra de su percepción de la imagen radiológica, así como refrescado sus conocimientos 
sobre la anatomía equina. Segundo, con la identificación y descripción de los hallaz-
gos radiológicos, cada estudiante ha mejorado su capacidad para usar un léxico cien-
tífico, en este caso, anatomo-radiológico fundamental para una de sus futuras com-
petencias como futuros egresados en el mundo de la veterinaria clínica: la emisión de 
diagnósticos e informes veterinarios. Tercero, todos los alumnos/as que han respon-
dido a la encuesta han manifestado que la actividad ha sido útil para su aprendizaje y 
para la comprensión de conceptos anatómicos, además la gran mayoría asegura que 
la experiencia ha servido para mejorar su percepción de la imagen radiológica. Cuar-
to, hemos comprobado cómo las imágenes seleccionadas para el proyecto son de un 
gran componente didáctico para la comprensión, en términos visuales, de los conte-
nidos impartidos de la materia. Por último, al ser los resultados satisfactorios, se 
plantea esta herramienta como método alternativo en la evaluación del contenido de 
la asignatura porque permite elaborar actividades mucho más atractivas para el alum-
no, incrementando su atención y motivación.

TIC utilizadas

Como método de divulgación se ha empleado la plataforma digital Moodle. Como 
herramienta didáctica, se han usado las radiografías realizadas con revelado digital 
directo y, por último, la encuesta fue planteada a través de Formularios Google.

Carácter innovador

El carácter innovador de este proyecto reside en la combinación de la radiología digi-
tal directa, la cual permite acceder al alumnado a imágenes de una calidad excepcio-
nal, con la ilustración de regiones anatómicas y el entrenamiento. Esta combinación 
es útil para mejorar la percepción visual y diagnóstica del alumnado.

Indicadores

Los principales indicadores de la mejora en el aprendizaje, una vez realizada la expe-
riencia, han sido, por un lado, la evolución de las respuestas de las tareas; se ha detec-
tado una clara mejoría en la detección y descripción de los hallazgos radiológicos y 
proyecciones radiológicas. Por otro lado, los resultados obtenidos en la evaluación 
final de la asignatura han sido mejores en comparación con otros años, si bien es 
cierto que debemos tener en cuenta que el sistema de evaluación ha sido modificado 
debido a la COVID-19, siendo en este caso de carácter no presencial y a través de 
Moodle.
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Sostenibilidad

Este es un proyecto que puede tener continuidad en los siguientes cursos académicos, 
ya que implica la profundización tanto en conocimientos anatómicos como radioló-
gicos de la especie equina. Estos conocimientos son necesarios para cursar las asigna-
turas de Integración en Équidos (cuarto curso) y Practicum de pequeños animales, 
exóticos y équidos.

Transferibilidad

Es un proyecto que puede transferirse a otras asignaturas de cursos superiores: Inte-
gración en Équidos (cuarto curso) y Practicum de pequeños animales, exóticos y 
équidos (quinto curso).
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Virtualización de prácticas: del aula física al aula virtual

José Luis Alejandre Marco y Ana Isabel Allueva Pinilla1

Resumen
Ante la alerta sanitaria por la COVID-19, el 13 de marzo de 2020 se suspendieron las actividades 
presenciales en la Universidad de Zaragoza, pasando a una docencia online. En el curso académico 
2020-2021, para cumplir con las medidas sanitarias de distanciamiento social, la docencia se desa-
rrolló siguiendo un modelo híbrido que combinó la docencia presencial en el aula física con la do-
cencia online. Este modelo se implementó tanto en la docencia teórica como práctica, pero con 
formatos distintos según su tipología. Para la asignatura de Matemáticas, impartida en el primer 
cuatrimestre del primer curso del grado en Ciencia y Tecnología de los Alimentos, se virtualizaron 
aquellas sesiones prácticas que no podían desarrollarse de forma presencial en aula de informática, 
de modo que todos los estudiantes pudieron realizarlas, independientemente de su situación, en el 
mismo horario de clase y sin disminuir la calidad de la docencia.

Introducción

El 13 de marzo de 2020, el rector en funciones de la Universidad de Zaragoza resol-
vió la suspensión de las actividades docentes presenciales de conformidad con el pro-
tocolo de actuación de la propia universidad ante la alerta sanitaria por la COVID-19 
(Universidad de Zaragoza, 2020). De esta manera, todo lo que restaba del segundo 
cuatrimestre del curso académico 2019-2020 transcurrió bajo esta situación.

El 6 de julio de 2020, el Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza adoptó 
las directrices para afrontar el desarrollo de la docencia en el curso académico 2020-
2021, en una situación entendida como «de nueva normalidad» (Universidad de 
Zaragoza, 2020). Posteriormente, el rector en funciones resolvió diferentes instruc-
ciones aplicativas referidas al acuerdo anterior que afectaban a la organización docen-
te, así como algunas especificaciones en materia de prevención (Universidad de Zara-
goza, 2020) (Universidad de Zaragoza, 2020).

Ante esta situación, se comenzó el curso académico 2020-2021 intentando desarro-
llar presencialmente todas las actividades que fuera posible, siempre cumpliendo las 
medidas de seguridad sanitaria: fundamentalmente respetando la distancia interper-
sonal, el uso de mascarillas, la limpieza entre clase y clase de los medios utilizados y 
la continua ventilación de los espacios.

	 1	 Departamento de Matemática Aplicada. Facultad de Veterinaria. Universidad de Zaragoza.



418

Universidad de Zaragoza

La organización que se llevó a cabo en la Facultad de Veterinaria fue diferente para las 
clases de teoría y para las de prácticas. Para las primeras, la solución se implementó de 
una manera general para todos los cursos y titulaciones que se imparten en el centro. 
En las aulas de teoría se señalaron los asientos que podían ocupar los estudiantes, 
respetando la distancia de distanciamiento social, y las clases se emitieron en strea-
ming para que pudieran seguirse por los estudiantes que no podían asistir por estar 
confinados en sus domicilios o bien para seguirse desde «aulas espejo» por aquellos 
estudiantes que, aun asistiendo presencialmente, por cuestiones de aforo no podían 
ocupar plaza en el aula principal.

La organización de las sesiones de prácticas se realizó en función de su tipología, se-
gún fueran de resolución de casos prácticos en el aula, de campo, laboratorio experi-
mental o laboratorio de informática. En general, se hicieron grupos más pequeños, se 
retransmitieron en streaming de forma similar a como se hizo en la docencia teórica, 
o se virtualizaron, por citar algunos ejemplos de soluciones adoptadas.

No se puede aseverar que esta metodología, combinando la docencia presencial con 
la docencia online en un modelo híbrido, se trate de una docencia virtual, que es otra 
cosa. Tampoco se puede entender como docencia virtual, en su metodología pura, la 
adaptación que se ha realizado durante el periodo de confinamiento por la alarma 
sanitaria, que más bien se puede entender como una «docencia en casa» o lo que se 
ha denominado como home learning, aunque resultó una buena solución para man-
tener la docencia con suficiente calidad ante la situación sobrevenida.

Contexto académico

La experiencia que se presenta se ha llevado a cabo en la asignatura de Matemáticas, 
de formación básica que se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso del 
Grado en Ciencia y Tecnología de los Alimentos en la Facultad de Veterinaria. El 
número de estudiantes matriculados en el curso académico 2020-2021 ha sido de 63. 
La asignatura tiene una carga de 6 créditos ECTS, de los cuales tres son de teoría y 
tres de prácticas. En total, se realizan dieciocho prácticas durante el curso, distribui-
das de modo que cuatro se llevan a cabo en aula tradicional y las otras catorce en aula 
de informática, manejando herramientas y aplicaciones informáticas sencillas, como 
pueden ser las hojas de cálculo o algunas aplicaciones online de resolución de plantea-
mientos matemáticos (tipo manipuladores algebraicos).

Por otra parte, el tamaño de las aulas de informática del centro es variable, desde es-
pacios grandes con capacidad para 24 puestos con ordenador suficientemente distan-
ciados, pasando a otros más pequeños con 15 o 18 equipos muy próximos, donde es 
imposible mantener la distancia de seguridad sanitaria impuesta debido a las medidas 
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COVID. Por este motivo, las prácticas en aula de informática donde no se puede 
asegurar esta distancia se virtualizaron para su realización de forma online.

Metodología docente

La Universidad de Zaragoza ofrece la posibilidad de utilizar la suite de aplicaciones 
colaborativas Google Workspace for Education Fundamentals. Así, utilizando cuen-
tas corporativas, se crearon en Google Drive dos unidades compartidas en las que, en 
ambas, los profesores accedían con el rol de «Administrador». En una de esas unida-
des se agregaron como miembros con el rol de «Colaborador» todos los estudiantes 
matriculados en la asignatura. En la unidad accesible a todos los estudiantes con 
privilegios controlados se abrió una carpeta por cada una de las prácticas que se vir-
tualizaron donde se alojaban los guiones que contenían los ejercicios a trabajar en 
cada sesión, así como materiales, datos o indicaciones adicionales. Una vez que todos 
los grupos habían realizado la práctica, en esta misma unidad también se compartía 
un documento con la resolución de la misma, que permanecía durante el resto del 
cuatrimestre para su consulta en cualquier momento con el objetivo de que los estu-
diantes pudieran comparar a posteriori sus resultados con los correctos, proporcio-
nando un feedback adecuado.

Concluida cada práctica, y para su posterior corrección, los profesores movían los 
documentos generados por los estudiantes a la unidad compartida accesible exclu-
sivamente a los docentes, evitando de esta forma posibles modificaciones por parte 
del estudiantado. Por este motivo, se aconsejaba a los estudiantes que, una vez 
terminada la práctica, se guardaran una copia de su trabajo en su espacio Google 
Drive personal, o en su ordenador en local, para poder compararla posteriormente 
con el documento conteniendo la solución correcta, tal y como hemos comentado 
anteriormente.

La metodología que utilizamos en cada práctica virtualizada fue similar a la utilizada 
en otras circunstancias con un formato presencial tradicional, cambiando el aula físi-
ca por un aula virtual, utilizando para ello una sala de videoconferencia de la asigna-
tura permanentemente abierta en Google Meet. Al comienzo de cada sesión los pro-
fesores y los estudiantes se conectan a esta sala y abren a la vez, en la unidad 
compartida, la carpeta correspondiente a la práctica que toca realizar. En esta carpeta 
se encuentra el guion de la misma y la documentación complementaria, si es necesa-
ria, y es donde los estudiantes deben abrir un documento individual donde realizar la 
práctica (al que los profesores pueden acceder con todos los privilegios, pues son ad-
ministradores de la unidad).

Una vez que se comprueba que no existen problemas en la conexión de los estu-
diantes, da comienzo la sesión. El profesorado comparte desde Google Meet su 
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pantalla mostrando la carpeta compartida correspondiente a la práctica, y mantie-
ne esta situación mientras dura la explicación de la sesión mostrando todo el pro-
ceso de trabajo que se realiza de forma síncrona. Seguidamente, da paso a la expli-
cación del objetivo que se pretende alcanzar con la realización de los ejercicios 
propuestos. Desde la pantalla del ordenador compartida por los profesores se reali-
za uno de estos ejercicios detalladamente, como ejemplo de manejo de la herra-
mienta informática. El objetivo es que los estudiantes vayan resolviendo el ejercicio 
paso a paso con la orientación de los docentes, siguiendo así una metodología 
learning by doing. Se resuelven todas las dudas que puedan surgir y se da por termi-
nada la primera parte de la práctica.

A continuación el resto del tiempo el estudiantado debe realizar los demás ejercicios 
propuestos de que consta la práctica, similares al que se ha realizado como ejemplo de 
forma conjunta con los profesores, para que refuercen lo aprendido en la primera 
parte de la sesión. Durante este periodo, los profesores pueden entrar en los docu-
mentos que están trabajando los estudiantes (al estar compartidos en la unidad y ser 
los administradores) y pueden así comprobar, al instante, el nivel de asimilación de 
los contenidos trabajados y de manejo de la herramienta informática por parte de los 
estudiantes. De este modo, de forma inmediata, los profesores pueden editar e inser-
tar, en el documento individual de trabajo del alumno, comentarios relativos al tra-
bajo de cada estudiante, que recibe un feedback de forma síncrona, de manera análo-
ga a como se haría presencialmente cuando el profesor puede ver la pantalla del 
ordenador del estudiante en el aula física, entablando un diálogo con él que ahora se 
mantiene a través de los inputs que pueden ser tanto del profesor como del estudian-
te reflejados en el documento de trabajo individual.

Por otra parte, los estudiantes también pueden entrar en los documentos de otros 
compañeros para ver lo que están haciendo, pudiendo compartir entre ellos dudas y 
explicaciones, en un camino de trabajo colaborativo, como si estuvieran juntos en el 
aula física. Hay que señalar que la facilidad en la trazabilidad de toda la información 
que ofrece Google Drive, permite al profesor conocer y seguir esta interacción.

Durante toda la sesión es posible que los estudiantes se comuniquen también a través 
del audio, el vídeo o el chat que permite Google Meet. De esta forma se simula la 
situación que se produce en una sesión presencial en el aula de informática.

Finalmente, si al terminar cada sesión práctica algún estudiante desea un poco más de 
tiempo para terminar la práctica o afianzar lo trabajado, se permite un periodo extra 
para ello, de común acuerdo con todos. De esta manera los documentos finales gene-
rados por los estudiantes no son movidos por los profesores para su evaluación a la 
unidad compartida hasta que se cumple ese tiempo acordado.
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TIC utilizadas

Para llevar a cabo esta virtualización se han utilizado herramientas informáticas accesi-
bles con cuentas corporativas de la Universidad de Zaragoza de las que disponen todos 
los miembros de la comunidad universitaria. De este modo los estudiantes no tuvieron 
problemas para utilizarlas y mejorar su rendimiento ni en los horarios de docencia 
presencial en las instalaciones de la universidad, ni fuera del horario de clase o en cual-
quier otra ubicación. Entre estas herramientas, destacamos la suite de Google Workspa-
ce for Education Fundamentals, gratuita para instituciones educativas (Anillo Digital 
Docente de UNIZAR, 2021) de la que se han utilizado fundamentalmente las aplica-
ciones Google Drive, Google Meet, Google Hojas de Cálculo o Google Documentos.

Por otra parte, se han utilizado aplicaciones online de acceso libre y gratuito, como 
CalcMe de Wiris, Sistema Asistido por Computadora (CAS) para la manipulación 
algebraica, que permite realizar cálculos matemáticos complejos de manera autóno-
ma, rápida e intuitiva (Wiris, 2021) o PHPSimplex (PHPSimplex, 2021), herra-
mienta online para resolver problemas de programación lineal.

Carácter innovador a destacar de la actividad

El simple hecho de virtualizar las sesiones de prácticas no es una innovación en sí 
misma, ya que seguramente esta situación ya se ha llevado a cabo en otras materias en 
cursos académicos anteriores a la pandemia. Lo que realmente se puede considerar 
innovador es realizarlo en un contexto de asignatura y de titulación donde no se ha-
bía realizado antes, por lo que no existía experiencia previa de la que poder aprender, 
así como el desarrollo metodológico realizado que permite al profesor tener un con-
trol absoluto de forma síncrona del trabajo del estudiante, ofrecer una retroalimenta-
ción inmediata, disponer de toda la trazabilidad del trabajo y la colaboración entre 
los estudiantes que de esta manera también se facilita y facilitar la gestión y el control 
absoluto de todos los objetos digitales que se utilizan en la práctica.

Además, hay que tener en cuenta la incertidumbre que se tenía al principio del curso 
académico 2020-2021, sin saber con seguridad si podríamos retomar las clases en mo-
dalidad presencial o no. En este contexto se planificó la asignatura teniendo en cuenta 
los diferentes escenarios posibles, docencia totalmente presencial, docencia híbrida (par-
te de las clases en el aula física y el resto en la virtual) o docencia completamente virtual.

Indicadores que permitan cuantificar las mejoras obtenidas  
en el proceso de aprendizaje de los alumnos

El objetivo de esta experiencia se centró, en primer lugar, en resolver el problema 
derivado de la incompatibilidad de impartir presencialmente las clases de prácticas de 
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la asignatura con las medidas de distancia social impuestas por las autoridades sanita-
rias como consecuencia de la pandemia sufrida a causa de la COVID-19. El hecho de 
que se pudieran impartir todas las sesiones, de forma presencial o virtual, es el indi-
cador más fiable de que este objetivo fue alcanzado.

Por otra parte, se trataba de que las clases prácticas no perdieran la calidad con la que se 
impartían en modalidad presencial en cursos anteriores, incluso aumentarla si esto fue-
ra posible. El indicador más global que indica que este objetivo se alcanzó igualmente 
lo dan las calificaciones obtenidas por los estudiantes en la asignatura en la primera 
convocatoria del curso 2020-2021 y su comparación con los tres cursos anteriores (fi-
gura 1). Al presentar esta experiencia antes de que se haya realizado la segunda convo-
catoria en el mes de junio de 2021 no es posible comparar resultados finales.

Como se puede comprobar, no se encuentran diferencias significativas entre la tasa de 
rendimiento (número de estudiantes que superan la asignatura dividido entre el nú-
mero total de matriculados) obtenida en la primera convocatoria en relación con 
cursos anteriores (figura 2).

En cifras globales, en el curso actual, 2020-2021, de los 63 estudiantes matriculados 
superaron la asignatura en esta convocatoria 49, lo que supone una tasa de rendimiento 
de 77,78 %, frente al 82,54 %, 83,87 % y 83,05 % de los cursos anteriores (tabla 1). 
El pequeño descenso producido es debido al aumento de estudiantes no presentados en 
el curso actual. La situación extraordinaria de la pandemia puede ser una respuesta a 
esta situación, que se ha mantenido en otras asignaturas del mismo curso.

Figura 1. Comparativa de los resultados obtenidos por los estudiantes en la primera convocatoria  
de la asignatura con los tres cursos académicos anteriores.
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Si comparamos solamente la tasa de éxito (número de estudiantes que superan la asig-
natura dividido entre el número de estudiantes que se presentan) en la primera convo-
catoria de los cursos seleccionados, encontramos que en el curso actual ha sido de 
84,48 %, frente al 88,14 %, 86,67 % y 84,48 % de los cursos anteriores (figura 3).

Como se puede comprobar en la tabla 2, las diferencias porcentuales en las tasas de 
éxito se reducen considerablemente en relación con las producidas en las tasas de 
rendimiento (tabla 1).

Figura 2. Comparativa de la tasa de rendimiento en la primera convocatoria  
con los tres cursos académicos anteriores.

Figura 3. Comparativa de la tasa de éxito en la primera convocatoria  
con los tres cursos académicos anteriores.
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TABLA 1
Diferencia en la tasa de rendimiento con el curso 2020-2021

2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021

Tasas de rendimiento 83,05 % 83,87 % 82,54 % 77,78 %

Diferencia con el curso 2020-2021 5,27 % 6,09 % 4,76 % 0,00 %

TABLA 2
Diferencia en la tasa de éxito con el curso 2020-2021

2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021

Tasas de éxito 84,48 % 86,67 % 88,14 % 84,48 %

Diferencia con el curso 2020-2021 0,00 % 2,19 % 3,66 % 0,00 %

En el caso a estudio, al tratarse de una situación donde es más complicado explicar el 
motivo de por qué no se presentan los estudiantes a la primera convocatoria, parece 
más razonable considerar este indicador para deducir que no se encuentran diferen-
cias significativas con los tres cursos académicos anteriores donde no se había produ-
cido esta virtualización de las prácticas.

Sostenibilidad de la actuación

Para que esta experiencia de virtualización de las prácticas informáticas se haya podi-
do llevar a cabo, ha sido necesario que los estudiantes dispusieran de soporte infor-
mático en sus casas, tanto en el hardware (ordenador de sobremesa, portátil o tableta) 
como de buena conectividad en el lugar de conexión (recomendable por cable, aun-
que en muchos casos está conexión se produjo por wifi).

En el curso académico en el que se desarrolla la experiencia, ningún estudiante ha 
comunicado dificultad en este sentido, no obstante, la sostenibilidad de esta actua-
ción será posible si se asegura que todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos y 
conexión a la red para poder seguir con normalidad las sesiones de clase. En este 
sentido, la Universidad de Zaragoza está haciendo un esfuerzo para paliar esta brecha 
digital en los estudiantes con carencias en este sentido, mediante un programa de 
préstamo de ordenadores portátiles o tarjetas de conexión.
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Transferibilidad a otras materias o disciplinas

Obviamente, siempre que se cumplan las condiciones de sostenibilidad comentadas 
en el apartado anterior, es una experiencia bastante transferible a muchas otras asig-
naturas, materias o disciplinas. Tanto es así que somos conocedores de que en otras 
asignaturas también se han virtualizado algunas de las clases, aun con diferencias 
metodológicas a la mostrada aquí, por la propia idiosincrasia de las mismas.

Conclusiones

Uno de los primeros beneficios de esta experiencia es que se consiguió impartir la tota-
lidad de las clases prácticas en el horario establecido para ello y respetando las normas 
sanitarias impuestas por la situación de pandemia producida por la COVID-19.

Además, los estudiantes que tuvieron que permanecer confinados en sus domicilios 
por estar contagiados, o ser contacto estrecho de alguien que lo estuviera, pudieron 
asimismo recibir todas las clases prácticas.

En la descripción de esta experiencia nos hemos centrado en las clases prácticas por su 
particular complejidad, ya que la totalidad de las clases teóricas fueron impartidas en 
el aula física con los estudiantes que podían asistir por las restricciones de capacidad o 
sanitarias, y a la vez transmitidas en streaming a través de una sesión virtual mediante 
la aplicación Google Meet, de manera que todos los estudiantes pudieron seguir este 
tipo de clases sin más dificultad que las derivadas de la situación excepcional.

Las diferencias en la tasa de éxito de la asignatura de Matemáticas, del primer cuatri-
mestre del primer curso del grado en Ciencia y Tecnología de los Alimentos, corres-
pondiente a la primera convocatoria del curso académico actual, 2020-2021, con las 
de los tres cursos inmediatamente anteriores son pequeñas (0, 2,19 y 3,66 puntos 
porcentuales, respectivamente), por lo que no se pueden considerar significativas. 
Esto es, la virtualización de las prácticas que se llevó a cabo no se ha visto reflejada en 
las calificaciones finales obtenidas por los estudiantes.

En relación con la tasa de rendimiento, en este caso sí que las diferencias porcentuales 
fueron un poco más elevadas, 5,27, 6,09 y 4,76, respectivamente, aunque tampoco 
pueden ser consideradas como altas. La diferencia la explica el porcentaje de estu-
diantes no presentados en esta primera convocatoria del curso 2020-2021 en relación 
con los cursos anteriores. Dado el estado excepcional de alerta sanitaria, con el que 
hemos convivido durante el periodo en que se desarrolló esta experiencia, parece ra-
zonable pensar que esta diferencia responde a los problemas derivados de esta nueva 
experiencia vital, aunque no es fácil demostrar este supuesto.

Los resultados obtenidos aconsejan que sería posible repetir esta experiencia en su 
totalidad si las circunstancias futuras así lo aconsejaran. Además, si se repite durante 
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más cursos académicos se dispondrían de más datos para comprobar si esta metodo-
logía disminuye, aumenta o mantiene invariable la calidad de la docencia en la asig-
natura en que se ha puesto en marcha.
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Desde hace tres décadas nos encontramos in-
mersos en un continuo proceso de transforma-
ción y cambio en todos los ámbitos de la socie-
dad, debido a la irrupción y constante evolución 
de las Tecnologías de la Información y las Comu-
nicaciones (TIC). Sin embargo, esta gran rele-
vancia e importancia de las TIC en otros contex-
tos no se había visto refl ejada con tanto grado de 
protagonismo en el mundo docente universita-
rio hasta el momento actual, cuando se produjo 
la alerta sanitaria con sus medidas sociales de 
distanciamiento y confi namiento como efecto 
de la pandemia producida por la COVID-19 desde 
el mes de marzo de 2020.
La necesidad impuesta por el paso de un mo-
delo de docencia fundamentalmente presencial 
a otro en formato online, o híbrido en el mejor 
de los casos, durante la segunda parte del curso 
académico 2019-2020 y el inicio del siguiente, ha 
puesto en el punto de mira la necesidad de una 
cierta evolución digital en nuestra docencia.
Para incorporar este cambio digital en la docen-
cia universitaria es necesario replantearse las 
metodologías docentes existentes y los recursos 
tecnológicos que soporten esta docencia virtual, 
convirtiéndose en un verdadero e importante 
reto para las universidades.
Esta publicación recoge experiencias en la Uni-
versidad de Zaragoza, implementadas por su 
profesorado durante el curso académico 2019-20, 
que pueden ser califi cadas como buenas prácticas 
en el uso de las Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) en la docencia universitaria.
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