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RESUMEN

Desde la inclusion de Espafia en la Declaracién de Bolonia, cuyo objetivo es reformar el sistema universitario a través
del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), el alumno adquiere un papel de liderazgo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Con el fin de promover la autonomia entre los estudiantes en el proceso de capacitacion, el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) es cada vez mds comun. Entre ellos, el e-learning con aplicaciones
moviles tiene un gran potencial para fortalecer el proceso de aprendizaje, dado su uso popular entre los estudiantes
universitarios. Esto se debe principalmente a que estas herramientas tienen una variedad de ventajas sobre los métodos
tradicionales, como conferencias magistrales, entre los que cabe citar, entre otras, el que permiten la comunicacién profesor-
estudiante mas alld de los espacios tradicionales, rompiendo las barreras o limites de espacio y tiempo, que favorecen la
autonomia (autoaprendizaje) del estudiante o que permiten la presentacion de la informacién en una gran variedad de formas
y lenguajes. Ademas, son facilmente conectables a las redes sociales, lo que hace que el proceso de aprendizaje sea mas
atractivo, mas accesible y mas cooperativo.

Con el propésito de aumentar la motivacion de los estudiantes, en este trabajo, se disefi6 y desarroll6 una aplicacién
moévil, en la que se han virtualizado tres laboratorios pertenecientes a la Facultad de Ciencias (Biologfa y Quimica) y la
Escuela Politécnica Superior (Fisica de Ingenierfa Mecanica) de la Universidad de Cérdoba. En cada uno de los tres
laboratorios, los estudiantes pueden acceder a informacién multimedia correspondiente a diversos materiales, equipos,
videos, enlaces, laboratorios virtuales, asi como una explicaciéon de algunas sesiones practicas.

Para el desarrollo de diferentes escenarios, se han utilizado imagenes panoramicas de 360° que se han realizado
utilizando técnicas HDR (High Dynamic Range). La plataforma elegida para el desarrollo fue Android, debido al uso
mayoritario de este sistema operativo en dispositivos méviles entre los estudiantes.

Conviene destacar que este tipo de e-learning facilita a los estudiantes el acceso a materiales relacionados con las
materias practicas en estudio que son muy importantes en la enseflanza de las ciencias. Ademds, se familiarizan mas con los
términos técnicos de una manera interactiva, mas entretenida y eficiente, mejorando el grado de motivacion y la participacion
del estudiante en los temas en estudio. Esto conduce a una mayor asimilacién de conocimientos y habilidades. Para verificar
esto, para cada laboratorio, dividimos a los estudiantes en un grupo sin acceso a la aplicacién (grupo de control) y otro
(grupo de prueba) con acceso. Llevamos a cabo una serie de cuestionarios con los grupos de prueba usando la plataforma
basada en juegos "Kahoot!" y Google Forms. Los cuestionarios intentaron aclarar el grado de aceptacién de la herramienta,
el impacto en el aprendizaje de los temas en estudio y la identificacién de posibles areas de mejora.

En general, los estudiantes del grupo de prueba encontraron la herramienta muy interesante y les ayud6 a mejorar sus
puntuaciones en comparacion con el grupo de control. No se aprecia una distincion clara entre los estudiantes de diferentes
materias. Entre los aspectos a mejorar, se encuentra el contenido relativamente limitado de esta primera versiéon. Ademas,
la evaluacion se realizé con un tnico grupo control y un grupo de prueba en cada materia, lo que limita su potencial para
extraer conclusiones definitivas. En el futuro, se realizaran mas cargas y pruebas de contenido en diferentes cursos para
evaluar los beneficios del aprendizaje de ciencias mediante esta aplicacion.
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1. INTRODUCCION
La integracién en el EEES supone un cambio en el papel que juegan los estudiantes dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje. Desde la declaracion de Bolonia de 1999, entre cuyos paises signatarios se encuentra Espafia, la Universidad de
Coérdoba ha afrontado el cambio en el paradigma de ensefianza y ha ido adaptando progresivamente sus métodos docentes.
Estos cambios estan relacionados con la adquisiciéon de competencias y habilidades por parte del alumnado, donde el
aprendizaje autbnomo cobra especial relevancia con el fin de desarrollar y afianzar un proceso de educacién permanente
(LLL de sus siglas en inglés Lifelong Learning). Para alcanzar este objetivo, se emplean cada vez mas los recursos educativos
digitales. Estos recursos integran las TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacion) con la tutela académica con el
fin de mejorar la eficacia y eficiencia de los recursos didacticos mas convencionales (Dua y col., 2016), al promover una
interaccion y retroalimentacion entre el profesorado y alumnado.

Las aplicaciones méviles suponen una oportunidad como recurso didictico para mejorar la transmisién de contenido
académico a los alumnos, ya que su uso es masivo entre ellos. Fruto de ello es la proliferacién de técnicas de enseflanza
mo6vil (m-learning), como continuacién de las técnicas de enseflanza electrénica (e-learning), ya que las primeras facilitan el
acceso a los contenidos en cualquier momento, desde cualquier lugar y de forma inmediata (Programa GAIA, 2018). De
este modo, los alumnos cuentan con herramientas para colaborar e interactuar en tiempo real con compaferos y profesores
(Joshi y Bansal, 2017). Chen (2002) destaca los beneficios de esta técnica, desde un punto de vista pedagogico, ya que
promueve la interaccion entre todos los actores implicados (profesor — alumno, alumno - alumno) y contribuye al desarrollo
de habilidades adicionales a las que pueden obtenerse con una enseflanza tradicional, como la clase magistral. Martin y
Ertzberger (2013) destacan asimismo otras ventajas de esta metodologia de trabajo como son la motivacién en los alumnos
al diversificar las actividades y hacerlas mds cercanas. Todos estos trabajos ponen de manifiesto el gran potencial como
herramienta pedagogica para mejorar los resultados del alumnado y promueven su implantacién dentro de las ensefianzas

de grado y posgrado.

La implementacién de Mobile learning a través de dispositivos méviles da lugar a nuevos enfoques pedagdgicos en el
sistema educativo ya que no sélo trata de ensefiar o comprender una materia, sino de convivir con la tecnologia mévil como
herramienta cotidiana en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Sin duda, esta nueva metodologia fomenta la investigacién
y el autoaprendizaje en el estudiante.

En este proyecto de innovacién docente se desarrolla una aplicacién mévil - UCO Laboratorios de Ciencia - que
permite el acceso de los estudiantes a diferentes contenidos practicos mediante el disefio de tres laboratorios virtuales de
ciencia, concretamente en las disciplinas de Biologfa, Quimica y Fisica. La idea de este proyecto de innovacién surge tras
identificar el profesorado que participa en el proyecto ciertas deficiencias en el conocimiento que el alumnado tiene de
materiales y equipamientos presentes en los laboratorios de ciencias. Con esta aplicacion se intenta proporcionar a los
estudiantes una herramienta util, sencilla e interactiva que fomente el aprendizaje activo de materiales y/o equipos de gran
interés en las sesiones de practicas de laboratorio.

2. OBJETIVOS
Con esta técnica de enseflanza movil (m-learning) se pretende alcanzar los objetivos que se enumeran a continuacion:

a) Familiarizar al alumnado con el uso de TIC y herramientas de simulacién durante su proceso educativo.

b) Motivar una vision critica en los alumnos promoviendo su capacidad de razonamiento y andlisis que les permitan
afrontar y resolver nuevos problemas de manera adecuada.

¢) Evaluar y fomentar la autoevaluacién mediante la aplicacién de metodologias que permitan conocer el grado de
conocimiento alcanzado.

d) Sintetizar las fortalezas y debilidades en el aprendizaje de los estudiantes mediante la identificacién de los conceptos
que han sido mas dificiles de adquirir, ya sea por su complejidad o por la necesidad de mejorar las herramientas utilizadas.

3. MATERIAL Y METODOS

El proceso de disefio y desarrollo de la aplicacion abarca desde la concepcion de la idea hasta la informacién de analisis
adquirida después de su publicacién, trabajando de forma coordinada entre las diferentes areas de conocimiento involucradas
en este trabajo.

En los aspectos generales del disefio, entre los dispositivos que engloba el m-learning (Woodill, 2010), hemos elegido
el formato del dispositivo mévil como punto de partida. Por un lado, este formato podria exportarse a una mayor escala
(por ejemplo, un ordenador) en proyectos futuros. Por otro lado, el uso de dispositivos moviles ha aumentado
significativamente durante los tltimos afios. Segin un estudio presentado por Cisco, en el afio 2020, el 70% de la poblaciéon
mundial tendra un dispositivo mévil, por lo que el uso del ordenador esta siendo superado por estos. Por ese motivo, muchas
empresas estan invirtiendo en el desarrollo de 'aplicaciones’ para poder competit en el mercado.



El sistema operativo (SO) elegido ha sido Android, ya que su uso, en nuestro pais, esta mas extendido que el de otros
sistemas operativos para dispositivos méviles (www.netmarketshare.com), ver Fig. 1. Gran parte de este éxito se debe a que
Android es un sistema de c6digo abierto a diferencia de IOS y Windows Phone.

Otros

1.26%
Windows Phone
0.13%

- Android
69.75%

Figura 1. Sistemas operativos méviles en Espana

No obstante, la gran fragmentaciéon de este SO (Opensignal, 2014), con un numero significativo de versiones
funcionales diferentes, ademas de los diferentes tamafios de pantallas y la resolucion de los dispositivos que los soportan,
son aspectos que complican considerablemente el desarrollo de la aplicacion si se pretende trabajar en tantos dispositivos
como sea posible. Para minimizar este problema, se ha probado en una amplia gama de dispositivos. La resolucion de la
pantalla de referencia ha sido HD 1280x720.

3.1 RECURSOS DIDACTICOS
Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacién, ha sido necesario utilizar una ordenador personal, una cimara SLR

(Single Lens Reflex), una lente "ojo de pez" con cabezal panordmico, asi como software de programacién y retoque
fotografico. Para la creacién de los escenarios que conforman cada uno de los laboratorios virtuales propuestos, se han
utilizado fotografias de 360° como base, que se realizan utilizando técnicas HDR (High Dynamic Range).

3.2 ACTIVIDADES

Las actividades ejecutadas en este proceso han sido:

- Sesién fotografica para cada uno de los laboratorios.

- Trabajo “de oficina” en el que se lleva a cabo el disefio de los laboratorios, incluido el disefio grafico y el contenido
educativo.

- Desarrollo de la interfaz grafica. En cuanto al disefio de ésta, se ha elegido un patrén personalizado, cuyo principal
objetivo ha sido dar una apariencia visual coherente.

La aplicacién, denominada "UCO Laboratorios de Ciencia", se ha dividido en cuatro secciones, las tres primeras
corresponden a los laboratorios de Quimica, Fisica y Biologia, respectivamente y la dltima ha sido asignada a la secciéon de
encuestas para evaluar la aplicacién por los estudiantes.

El contenido de los laboratorios esta relacionado con sesiones practicas de diferentes materias, pertenecientes a
diversos titulos universitarios. En el caso del laboratorio de Quimica, los materiales y montajes pertenecen a la asignatura
"Quimica Organica II" del Grado de Quimica (Obligatoria, 2° curso, 2° cuatrimestre). En el laboratorio de Fisica, las sesiones
practicas corresponden a la asignatura "Fundamentos Fisicos de la Ingenieria II" del Grado de Ingenieria Mecanica
(obligatoria, ler Curso, 2° Cuatrimestre). Finalmente, el laboratorio de Biologia Molecular, los montajes y aparatos
pertenecen a la asignatura del Grado de Biologia “Evolucion” (optativa, 4° Curso, 2° cuatrimestre) (Fig. 2)
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Figura 2. Asignaturas y Grados incluidos en la App.

3.3 SISTEMA DE EVALUACION
Para evaluar la aplicacion y la asimilacién de conceptos por parte de los estudiantes una vez que se utiliza esta

herramienta, as{ como para anticiparse a los cambios futuros, se ha creado una encuesta a través de Google Forms y se ha
aplicado al grupo de prueba. Ademas, se ha aplicado una metodologia de gamificacién, utilizando la plataforma Kahoot, a
los dos grupos (prueba y control), para encontrar diferencias en la adquisiciéon de conceptos entre ambos. Las poblaciones
para los grupos de prueba y control son, respectivamente, n=22 y n=38 en el Laboratorio de Quimica y n=13 y n=10 en
el de Fisica.

La encuesta consta de las siguientes cinco preguntas:

- Pregunta 1: ;Has usado la tecnologia de aprendizaje movil anteriormente?

- Pregunta 2: ;/Te ha parecido util visualizar el material y los equipos/montajes antes de comenzar la
sesion practica?

- Pregunta 3: ;Has utilizado la aplicacion durante el desarrollo de la sesion practica?

- Pregunta 4: ;:Crees que este tipo de aplicacion puede mejorar el aprendizaje?

- Pregunta 5: :Qué mejoras harias en la aplicacion?

En la Fig. 3, se muestra un ejemplo de pregunta realizada con Kahoot para conocer el conocimiento adquirido.
Question 9 Of 10 MQ,W :Como se llama este material de vidrio?
|

L]
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0

Answers

;Como se llama este material de vidrio?

Figura 3. Ejemplo de pregunta realizada con Kahoot.

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

4.1 DISENO DE LA APLICACION

“UCO- Laboratorios de Ciencia” estd disponible en Google Play Store
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CETEMET.uco) (Fig. 4). Su disefio es muy sencillo, lo que permite
que sea ideal para su uso en la ensefianza. Ademas, la aplicacién es muy intuitiva ya que permite la navegacién por cada uno
de los laboratorios sin dificultad.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CETEMET.uco

UCO Laboratorios de
‘ Ciencias

Figura 4. Pantalla de descatga de la aplicaciéon en Google Play Store

La pantalla inicial, también denominada “splash” (Fig. 5a), tiene caricter efimero, permitiendo que la aplicacién se
cargue completamente una vez iniciada, mostrandose su logotipo junto a los de la Universidad de Cérdoba y Cetemet
(Centro Tecnolégico Metalmecanico y del Transporte). Una vez que la aplicacién esta completamente cargada, aparece la
pantalla del mend principal, que serd la responsable de dirigir la navegacién por los diferentes escenarios creados para los
distintos laboratorios virtuales que constituyen la aplicaciéon (Biologia, Quimica y Fisica aplicada). Este menu cuenta también
con un ultimo botén donde estan enlazadas las encuestas para la evaluacion de cada laboratorio por parte de los estudiantes

(Fig. 5b).

Figura 5. a) Captura de pantalla de “Splash” b) Pantalla del menu principal.

Cada laboratorio presenta un recorrido virtual de 360° donde van apareciendo los diferentes instrumentos y aparatos
que se utilizan habitualmente en cada uno de los laboratorios. Cada uno de los aparatos o instrumentos posee una
descripcién (texto, video o descripcién de su uso durante la prictica) y utilidades a la que se accede pulsando sobre el dibujo
de una lupa que aparece encima de la imagen del aparato o instrumento.

La Figura 6 muestra diferentes montajes que se usan en una sesion practica en el laboratorio de quimica asf como los
enlaces a videos explicativos.
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Figura 6. Laboratorio virtual de Quimica

El laboratorio de Fisica aplicada contiene cuatro sesiones practicas sobre electroestatica, y mas especificamente da una
imagen general e informacion detallada sobre los materiales y métodos que se utilizan para estudiar i) la Ley de Ohm (Fig.

7), 1i) las reglas de Kirchoff, iii) generadores y receptores de electricidad en circuitos de corriente continua y iv) carga y
descarga de condensadores.
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Figura 7. Laboratorio virtual de Fisica aplicada

En la Figura 8, se muestra uno de los equipos de genética molecular dentro del laboratorio virtual de Biologia.
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Figura 8. Laboratorio virtual de Biologfa

4.2 ENCUESTAS DEL ALUMNADO

Los resultados de las encuestas realizadas por los alumnos de las practicas de los Laboratorios de Quimica (n=22) y de
Fisica (n=13), (no se pudieron obtener encuestas de los alumnos del Grado de Biologia por haberse terminado las practicas),
se muestran en las Tablas 1 y 2, respectivamente. Como se puede ver en dichas tablas, alrededor del 80% de los estudiantes



nunca habfan utilizado una aplicacién mévil para su uso en el aprendizaje. El 81.8% del alumnado de Quimica y el 61.6%
del de Fisica ha encontrado tutil o muy util el visualizar el equipamiento de la practica antes de la realizacién de la misma.
Conviene indicar que las encuestas se realizaron en el segundo cuatrimestre, una vez desarrollada la aplicacion y cuando los
estudiantes ya poseen un conocimiento basico de los materiales, instrumentos y dispositivos a emplear. No obstante, la
aplicacion desarrollada, con las mejoras que se implementen fruto de los resultados de las encuestas, podra ser empleada en
algunas asignaturas de primer curso y primer cuatrimestre impartidas por el profesorado del proyecto en el curso 2018/2019
(¢j. Quimica de Primer curso de Ingenierfa Eléctrica o Biotecnologia aplicada a la trazabilidad del Master Universitatio en
Biotecnologia). Esto constituird, en especial en el caso de Ingenierfa Eléctrica, una “prueba de fuego” para la aplicacion,
puesto que ese alumnado proviene, en muchos casos, de ciclos formativos en los que el contacto con la quimica ha sido
muy escaso. Sera una buena oportunidad de confirmar los buenos resultados obtenidos en este curso académico.

Tabla 1. Resultados de la encuesta realizada para el Laboratorio virtual de Quimica

Si No

Pregunta 1 20 % 80 %
Pregunta 2* 2(9.1%) | 3 (9.1 %) 4 (31.8 %) | 5 (50 %)
Pregunta 3 63.6 % 36.4 %
Pregunta 4 100 % 0%

- Nada
Pregunta 5+ - Posibilidad de hacer mas zoom

- Otros ensayos

- Incluir gamificacién

* El rango de las respuestas de esta pregunta es de 1 a 5, siendo 1 nada util y 5 muy util.

** Se muestran las respuestas mas significativas

Tabla 2. Resultados de la encuesta realizada para el Laboratorio virtual de Fisica

Si No
Pregunta 1 15.4 % 84.6 %
Pregunta 2* 2 (15.4 %) | 3 (23.1 %) 4 (23.1 %) | 5 (38.5 %)
Pregunta 3 30. 8 % 69.2 %
Pregunta 4 92.3 % 7.7 %
- Nada
Pregunta 5** - Contenidos interactivos
- Mas opciones
- Explicacién audiovisual

* El rango de las respuestas de esta pregunta es de 1 a 5, siendo 1 nada util y 5 muy util.
** Se muestran las respuestas mas significativas

5. CONCLUSIONES

El proyecto ha servido para poner de manifiesto el gran potencial de este tipo de herramientas para moviles
contribuyendo a un proceso de aprendizaje mds tecnoldgico de nuestros estudiantes. Debemos enfatizar la aceptacion de
esta herramienta por parte de los mismos, facilitando el aprendizaje de forma divertida, auténoma y ayudando a fortalecer
conceptos basicos sin esfuerzo. La familiarizaciéon con las nuevas herramientas de ensefianza ha sido fomentada por los
estudiantes y los profesores. Es necesatio realizar mds pruebas entre los estudiantes para identificar las debilidades y
fortalezas de la aplicacion. Sin embargo, gracias a las encuestas realizadas, se efectuaran las pequefias mejoras que se
sugirieron en las préximas versiones de la aplicacién. Ademas, se agregaran nuevas funciones a esta aplicacién en futuros
proyectos con el objetivo de continuar el proceso de aprendizaje, como proceso de retroalimentacion (feedback) y cuestiones
con autoevaluacion sobre las practicas a desarrollar.
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