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Resumen- Se han combinado diferentes estrategias de innovacion
docente para la creacién de material de uso en el aula invertida. Grupos
de alumnos han realizado micro-videotutoriales para la resoluciéon de
problemas basicos de cortes geologicos, realizando ellos mismos desde
el guion hasta la edicion, pasando por la grabacién. Mediante esta
actividad han tenido que desarrollar un proyecto y trabajar de forma
colaborativa. El resultado de este trabajo ha sido una coleccion de
microvideos que estan siendo empleados en la formacioén de otros
alumnos mediante el aula invertida en varias asignaturas de Ciencias
de la Tierra. Los videos se han puesto a disposicion de los alumnos a
través de la plataforma Moodle de la UPM para que puedan aprender
y repasar las técnicas de resolucion de problemas de forma auténoma.
Palabras clave: Microlearning, Aula Invertida, Aprendizaje
Colaborativo, Aprendizaje basado en proyectos.

Abstract- Different teaching innovation strategies have been combined
to create material to be used in the flipped classroom. Teams of
students have made micro-videotutorials of how to solve basic
problems of geological sections interpretation, from the script to the
editing through the recording. By following this activity the students
had to develop a project and work collaboratively. The result of this
work is a collection of micro-videos that are used in flipped classroom
training for Earth Sciences subjects. The videos have been made
available for students through the UPM Moodle platform, and they can
learn and review the troubleshooting techniques autonomously.
Keywords: Microlearning, Flipped Classroom, Collaborative
Learning, Project-basedLearning.

1. INTRODUCCION

La innovacién docente en el entorno universitario viene
desarrollando diferentes lineas desde hace varios decenios. Sin
embargo, en Espafia se han producido dos puntos de inflexion
importantes. El primero fue con la adaptacion al Espacio
Europeo de Educacion Superior (Plan Bolonia) en el que de

Dpto. de Mineralogia y Petrologia
Universidad Complutense de Madrid
Madrid, Espaiia

forma proactiva las diferentes entidades han ido incorporando
diferentes modelos pedagodgicos como el aula invertida, el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje colaborativo
entre otros. El segundo gran salto se ha producido como una
reaccion para intentar adaptarse a la situacidn andmala
provocada por la pandemia del COVID-19, momento en el que
la tecnologia ha soportado gran parte de los cambios de la
metodologia docente. En un tiempo record se han tenido que
adaptar las metodologias docentes para migrar al ambiente
virtual (Herrero et al., 2021, Moreno-Correa, 2020). En este
contexto se han tenido que adaptar contenidos, metodologias,
introducir herramientas de videoconferencia, evaluacion, etc.
que ha permitido realizar las clases en épocas de confinamiento
y garantizar la distancia social en periodos con menores
restricciones.

El modelo de aprendizaje del aula invertida consiste en
intercambiar los roles y momentos de la ensefianza clésica. Para
ello el estudiante se prepara la parte teorica de forma auténoma,
con ayuda multimedia, reservando las horas de clase para las
actividades practicas y de aplicacion de los conceptos
aprendidos fuera del aula (Dominguez et al. 2015, Martinez-
Olvera, 2014, Sanchez-Camacho et al. 2014). Hay numerosos
trabajos sobre la implementacion del aula invertida en
asignaturas de ciencias de la Tierra (Herrero et al. 2015; 2016;
2019) y otros sobre la aplicacion de nuevas tecnologias en la
docencia de este campo (Herrero et al. 2016-2; 2018; 2020;
Sanchez et al. 2020).

El aprendizaje colaborativo es aquel que se consigue
mediante el trabajo en grupo o equipo, siendo la colaboracion
entre los miembros es un proceso colectivo desde el inicio,
donde todos intervienen en la realizacion de las tareas y donde
la diferenciacion de roles dentro de los equipos surge
espontaneamente en la dinamica interactiva (Roselli, 2016). El
aprendizaje basado en proyectos forma parte del llamado
“aprendizaje activo” y consiste en que los alumnos deben
resolver un problema o reto planteado por el profesor, para ello
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tendran que documentarse, elegir las herramientas, etc.
(Alvarez-Herrero, 2018). La literatura sobre la aplicacion de
estas dos metodologias adaptadas a las ciencias de la Tierra es
escasa (Fernandez-Lozano y Gutiérrez-Alonso, 2016, Lopez
Saucedo et al., 2019).

Este trabajo describe la elaboracion y creacion de material
docente (microvideos) para el aula invertida de las asignaturas
del Departamento de Ingenieria y Morfologia del Terreno de la
Universidad Politécnica de Madrid. Este nuevo material ha sido
creado por los propios alumnos siguiendo metodologias de
aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo. De
esta forma, mediante estrategias innovadoras se ha generado
material para el aprendizaje autébnomo de los alumnos que se
emplea como apoyo de la docencia en el aula invertida. Con
esta estrategia se ha podido cerrar el circulo: los alumnos
aprenden realizando el material que sera posteriormente usado
por otros alumnos para aprender.

2. CONTEXTO

En las asignaturas de Ciencias de la Tierra de la E.T.S. de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la UPM se
realizan diferentes ejercicios practicos sobre interpretacion de
cortes geologicos y de estabilidad de taludes para los que hay
que saber como resolver de forma grafica una serie de ejercicios
basicos. Gracias a la combinacion de varios de estos ejercicios
se puede llegar a resolver problemas complejos de Ciencias de
la Tierra aplicadas a la ingenieria civil.

Antes del COVID-19 estos problemas fundamentales eran
explicados de forma grafica en clase por los profesores, con
apoyo de la pizarra y diapositivas. Tras la explicacion los
alumnos debian resolver algunos ejercicios que eran evaluados
para comprobar si los habian comprendido.

Normalmente, estos rudimentos exigian numerosas tutorias
posteriores a alumnos que no terminaban de entender algunos
de los problemas en clase, o que por diversos motivos no habian
podido asistir. Fue entonces cuando surgié la idea de realizar
una serie de videotutoriales que pudieran estar a disposicion de
los alumnos para que pudieran consultarlos cuantas veces lo
necesitaran para aprender los ejercicios basicos.

Debido a la pandemia, las clases del segundo semestre del
curso 19-20 se han realizado de forma virtual y las del curso 20-
21 han sido semi-presenciales. Esto dificultdé enormemente las
explicaciones graficas y su comprension por parte del
alumnado, haciendo mas necesario aun la elaboracién de
material de apoyo.

El objetivo de los microvideos es ayudar a los estudiantes de
varias asignaturas relacionadas con la geologia y la ingenieria
del terreno en el Grado de Ingenieria Civil y Territorial, ademas
de en asignaturas del grado en Geologia de la UCM.
Inicialmente, unos 300 alumnos al afio podran beneficiarse del
material generado.

3. DESCRIPCION

La primera tarea realizada por los miembros del equipo fue
la identificacion de los ejercicios basicos que se iban a proponer
a los alumnos. Al ser un proyecto cuyo resultado debia ser una
coleccion de videos cortos, de entre 3 y 5 minutos
(microlearning), uno de los criterios para su seleccion fue que
fueran problemas sencillos que se pudieran resolver de forma
grafica en pocos minutos. El otro criterio que entrd en la

seleccion fue la importancia de esos problemas basicos para
después poder resolver problemas mas complejos. Una vez
seleccionados los ejercicios a resolver se hizo un llamamiento a
los alumnos de la asignatura de Geologia Aplicada a las Obras
Publicas (un primer llamamiento a los alumnos del curso 19-20
y al afio siguiente a los del curso 20-21). Para este trabajo los
equipos fueron propuestos por los propios alumnos, asignando
los profesores a los equipos menos numerosos a los alumnos
que quisieron participar pero no tenian grupo. Cada grupo debia
realizar un microvideo explicando cémo se resolveria (a modo
de videotutorial) un problema determinado.

Una vez asignados los problemas a los equipos de trabajo se
realizé una reunidn inicial (Kick-off meeting), virtual para los
grupos del curso 19-20 y presencial para los del 20-21, con cada
equipo en el que se fijaron los objetivos, entregables, etc. Cada
grupo ha participado en todas las fases del proyecto (realizacion
del guion del video, grabacion del mismo y, aquellos grupos
interesados, participacion en el montaje y edicion de su video).
Cada video consta de una pequefa introduccion en la que se
plantea el problema, una resolucion detallada con un juego de
datos y otra resolucion adicional con otros datos, mas rapida y
sin explicacion, para que los alumnos que vean el video, puedan
ver otro ejemplo.

Los alumnos interesados en participar se dividieron en
grupos de 5-6 personas. Pese a ser una actividad voluntaria en
el curso 2019-2020 se ofrecieron unos 150 alumnos, el 80% de
los alumnos matriculados. En el curso 2020-2021 se ofrecieron
solo los videos relacionados con cuestiones que no se habian
incluido el afio anterior o que por calidad no pudieron usarse,
habiéndose apuntado unos 30 alumnos. Lo primero que hicieron
los grupos fue el guion del microvideo que fue revisado por los
profesores, sugiriendo los cambios necesarios para su mejora.
Una vez aprobado el borrador por los profesores, los alumnos
procedieron a grabar el microvideo. Los alumnos del curso 19-
20 en casa, con sus medios (normalmente un movil situado en
posicion cenital), mientras que los grupos del curso 20-21
realizaron la grabacion en las instalaciones del Gabinete de
Tele-educacion de la UPM (Fig. 1). Cada equipo grabd sus
videos en el formato que ellos eligieron, algunos todo el video
en una toma continua, otros en varios fragmentos de video; por
ejemplo uno por cada seccion, unos grabaron el sonido a la vez
que el video y otros lo grabaron en una pista de sonido
independiente.
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Fig. 1. Preparacion y grabacion de los videos con cédmara
cenital

Con ese material en bruto y mediante el programa Camtasia,
los videos se montaron y editaron afiadiendo a cada uno una
pagina de inicio o portada, una mosca (marca de agua) con el
escudo de la Universidad y una pagina de cierre o
contraportada. En la portada se incluye informacion sobre el
problema que ensefia a resolver cada video y los integrantes del
equipo (Fig. 2). En la contraportada se nombran los miembros
del Proyecto de Innovacion Educativa y las restricciones de uso
del material (Fig. 2).

En la realizacion se ha cuidado especialmente la calidad de
la imagen y la buena visibilidad de lo que se dibuja y escribe ya
que una gran parte de los alumnos que van a consultar el video
lo haran a través de teléfonos moviles o tablets con tamafios de
pantalla reducidos (Fig. 3). En el sonido se ha evitado poner
musica de fondo para no entorpecer la voz del narrador que va
explicando el proceso de resolucion del ejercicio.

Los videos se han creado en formato .mp4 y se han subido a
la nube corporativa de la Universidad Politécnica de Madrid.
Los enlaces a los videos se han incluido en una seccion
especifica de herramientas para el autoaprendizaje en el Moodle
de las diferentes asignaturas.

@

Calcular buzamiento aparente segin
una direccion dada, conociendo el

rumbo y el buzamiento real.

Integrantes del grupo:

L’ Proyecto de Innovacién Educativa Nimero: 1E1920.0407

“Microlearning y Aula Invertida en las Asignaturas de Ingenieria del
Terreno de la ETSICCP”

Integrantes del proyecto:

- Eugenio Sanz Pérez
- José Ignacio Escavy Fernandez
- Eduardo Fernandez Gonzalez
- Ignacio Faustino Menéndez-Pidal de Navascués
- Rubén Angel Galindo Aires
Diego Escudero Merino
- Maria Josefa Herrero Fernandez
- Laura Trigos
- Amparo Martinez Lépez
- Joaquin Sanz de Ojeda

-
Este material sélo puede ser utilizado para la docencia en la Universidad Politécnica de Madrid.  [@)OXSIO)

Fig. 2.- Portada (arriba) y contraportada (abajo) de uno de los
videos realizados.

Fig. 3.- Fotograma de uno de los videos realizados por los
alumnos

4. RESULTADOS

De todos los videos realizados se han seleccionado los 20 con
mejor calidad para ponerlos a disposicion de los alumnos a
través de la plataforma Moodle. Con el fin de evaluar el impacto
que generan en el aprendizaje, se han realizado encuestas a los
estudiantes que han hecho los videos y a los estudiantes que no
han participado en los videos pero que los han usado como
herramienta para el autoaprendizaje.
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Las encuestas a los alumnos que han realizado los videos
tenian las siguientes preguntas, que debian valorar de 1 a 5
siendo 1 “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de
acuerdo”:

1.- Consideras que esta actividad te ha ayudado a aprender a
resolver cortes geoldgicos

2.- Consideras que esta actividad te ha ayudado a aprender
otras competencias transversales (ej. trabajo en equipo, disefio,
grabacion y edicion de videos, etc.)

3.- Crees que los videos realizados van a ayudar a aprender a
los alumnos que los vean en el futuro

4.- Crees que el formato elegido (microvideo) es el adecuado
para este tipo de aprendizaje

5.- Piensas que el tiempo empleado en esta actividad ha
merecido la pena viendo el resultado

Un total de 84 alumnos han respondido la encuesta. Los
resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.- Resultados de la encuesta a los alumnos que han
participado en la realizacion de los videos

Puntuacion Media
1 2 3 4 5 |Ponderada
Pregunta 1 0 0 3 28 53 4.6
Pregunta 2 0 0 0 19 65 4.8
Pregunta 3 0 0 0 0 84 5.0
Pregunta 4 0 0 22 33 29 4.1
Pregunta 5 0 6 21 38 19 3.8

Todos los estudiantes creen que el material creado va a
ayudar a aprender a futuros alumnos. Una gran mayoria piensa
que ha sido util para aprender sobre el tema propuesto y otras
competencias transversales. Las respuestas sobre el formato de
los videos y sobre el tiempo empleado en su realizacion han
sido mas variables aunque la mayoria tiene una opinion
favorable o muy favorable.

Los videos se han puesto a disposicion de los alumnos del
curso 20-21 una vez terminados y se ha lanzado una encuesta a
los estudiantes que los han usado y que no han estado
involucrados en su realizacion. Un total de 23 alumnos han
respondido el cuestionario. Las preguntas a las que han tenido
que responder han sido:

1.- Crees que este material es util para el aprendizaje de
cortes geoldgicos

2.- Crees que el formato de microvideo es el adecuado para
este tipo de material de autoaprendizaje

3.- Recomendarias el empleo de este material a tus
compaieros de clase

Las respuestas obtenidas se muestran en la Tabla 2. La
totalidad de los alumnos que han respondido la encuesta
piensan que el material es muy util y que el formato es el
adecuado, mientras que una inmensa mayoria recomendaria
este material para el autoaprendizaje de sus compaiieros.

Tabla 2.- Resultados de la encuesta a los alumnos que han
usado los videos para su aprendizaje.

Puntuacion Media
1 2 3 4 5 Ponderada
Pregunta 1 0 0 0 0 23 5.0
Pregunta 2 0 0 0 0 23 5.0
Pregunta 3 0 0 0 2 21 4.9

En general, tanto los resultados obtenidos de los alumnos que
han generado el material como de los que lo estan utilizando
demuestran un alto grado de satisfaccion y lo consideran una
buena herramienta para el autoaprendizaje.

5. CONCLUSIONES

La combinacion de diferentes estrategias de innovacion
docente (aprendizaje colaborativo y aprendizaje basado en
proyectos) para la creacion de material docente, supone un
avance al maximizar el aprendizaje tanto de los que realizan el
material como de los futuros usuarios para autoaprendizaje en
el contexto del aula invertida. No solo adquieren competencias
relativas a las asignaturas sino que ademas aprenden a trabajar
en equipo y otras habilidades como la elaboracion de material
y el uso de programas de generacion y edicion de video. La
participacion directa de los alumnos en la generacion de
material docente les aporta ademas seguridad en la forma de
trabajar y les genera sensacioén de contribuir con su trabajo a
una actividad formativa de interés para ellos mismos.

Esta experiencia de creacion de microvideos por parte de
grupos de alumnos ha sido valorada como muy positiva tanto
por los alumnos que han realizado el material como por los
usuarios finales.

Este tipo de actividad puede ser aplicada en un gran nimero
de contextos en los que los problemas se puedan fraccionar en
pequeiias partes que puedan ser resueltas en pocos minutos.
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