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NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
ENSENANZA

NUEVAS ESTRATEGIAS DOCENTES EN
ASIGNATURAS DEL GRADO EN CIENCIAS
AMBIENTALES (NEDACA, GID2016-27)

Los incesantes avances en la sociedad deman-
dan incorporar en la Educacién Superior nuevas es-
trategias metodologicas basadas en las tecnologias
actuales, para dar respuesta a los cambios que se
requieren en las caracteristicas y estructura de los
materiales didacticos utilizados en entornos virtua-
les. Esto se hace especialmente necesario en Grados
multidisciplinares como es el de Ciencias Ambienta-
les de la UNED, donde se ha observado que debido
a su formacion previa gran niumero de estudiantes
presentan ciertas carencias, que pueden dificultar la
adquisicion de competencias en diferentes asigna-
turas.

En este sentido, el Grupo de Innovacion Docen-
te Nuevas Estrategias Docentes en Asignaturas del
Grado en Ciencias Ambientales (NEDACA) desarrolla
su actividad fundamentalmente en la incorporacion
de nuevas metodologias docentes y la implemen-
tacion de herramientas o recursos didacticos que
potencien la capacidad comprensiva de los conte-
nidos relativos a las asignaturas Bases Quimicas del
Medio Ambiente, Ecologia I y Ecologia II del Grado
en Ciencias Ambientales, y faciliten la adquisicion
de competencias. Por ello, han participado en diver-
sos proyectos donde se ha llevado cabo el disefio y
desarrollo de una serie de materiales digitales mul-
timedia, dinamicos e interactivos que puedan adap-
tarse a distintas plataformas o dispositivos (tablets,
moviles, ordenador...). Estos materiales correspon-
den a los contenidos de los temas del programa de
las asignaturas pertenecientes al Grado en Ciencias
Ambientales, e incluyen minidiapositivas dinamicas,
animaciones, e-actividades, ejemplos resueltos, vi-
deos explicativos, cuestionarios de autoevaluacion,
etc. con el objeto de potenciar la actitud activa del
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estudiante en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

RECURSOS DIDACTICOS MULTIMEDIA

Se puede considerar como un objeto de aprendi-
zaje digital (OAD) cualquier recurso digital que pue-
da ser reutilizado en diferentes ambitos educativos,
teniendo en cuenta que estara influido por el con-
texto. Los beneficios de emplear OA en el proceso
de ensefanza y aprendizaje han sido expuestos en
multitud de investigaciones (Baki y Cakiroglu, 2010;
Kay, 2012; Escolastico et al., 2014; Barroso y Cabe-
ro, 2016; Robles, 2018). Por ello, la utilizacion de los
OA se ha convertido en un elemento imprescindible
(Wiley, 2000; McGreal, 2004; Churchill, 2007; Sinc-
lair et al., 2013), siendo cada institucion educativa la
que debe definir sus expectativas en la elaboracion y
utilizacion de los OA como una herramienta para la
innovacion educativa y adaptarla a sus propias ca-
racteristicas (Garcia Aretio, 2014).

De manera imparable se han ido incrementado en
los Gltimos afos la cantidad de herramientas dispo-
nibles para el profesorado como wikis, blogs, gene-
radores de contenido, marcadores sociales, software
educativo, webquest, etc. (Cabero y Barroso, 2015),
que tienen especial interés para ser incorporados al
proceso de ensenanza-aprendizaje por su dinamis-
mo, interactividad o incluso sus niveles de socializa-
cion (Brown, 2012). En este sentido, se ha demostra-
do que cuando se utilizan estos recursos educativos,
se produce un incremento en la satisfaccion de los
estudiantes con respecto al aprendizaje debido a que
intervienen positivamente factores como el esfuerzo
mental y la complejidad de los recursos multimedia
que consiguen una mejora en el procesamiento de la
informacion y en la comprension de los contenidos
(Chiou et al., 2015; Diaz et al., 2018). Sin embargo, en
el ambito universitario la incorporacion de muchas
de estas herramientas y la creacion de este tipo de
materiales multimedia de calidad esta siendo mas
lenta, a pesar de que existen estudios que han cons-
tatado que los estudiantes prefieren disponer mate-
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riales audiovisuales para afianzar los contenidos de
las asignaturas (Arrieta et al., 2015). Asi mismo, se han
llevado a cabo estudios para estimar la calidad de los
objetos de aprendizaje en repositorios educativos
abiertos (Méndez, 2018).

En el caso de las asignaturas de Ciencias, los re-
cursos didacticos multimedia con contenidos cien-
tificos a nivel universitario son escasos. Se podrian
destacar por ejemplo, algunas paginas web que se
pueden consultar a través de la red como la de la Real
Sociedad Espanola de Quimica (RSEQ, http: /www.
rseq.org/ ) que dispone de una seccion de “material
didactico” y la de la Sociedad Espaiiola de Bioquimi-
cay Biologia Molecular (SEBBM, http: //www.sebbm.
es/) en la que se pueden consultar tanto articulos
como recursos educativos (videos, experimentos on-
line biografias de cientificos...). Asi como la pagina
del Grupo de Innovacion Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid, que dispone de diversas he-
rramientas audiovisuales (http://quim.igi.etsii.upm.
es/didacticaquimica/herramientas.html) para la en-
sefianza de la Quimica (Figura 1). En inglés, existe un
mayor numero de paginas, entre las que podriamos
destacar las de la Royal Society of Chemistry (http://
www.rsc.org/), o algan grupo como el de Educatio-
nal Chemistry perteneciente a Iowa State University
(http: //group.chem.iastate.edu /Greenbowe /tg-re-
search.html) o de la Universidad de Oregon (https: //
chemdemos.uoregon.edu/) (Figura 2), donde existen
multitud de animaciones y simulaciones relaciona-
das con la ensefianza de la Quimica a nivel univer-
sitario.

Didicticn de be Quimica
GRUPO DE INNOVACION EDUCATIVA
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
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Figura 1. Pagina web del Grupo de Innovacion Educativa de la

Universidad Politécnica de Madrid (http://quim.igi.etsii.upm.

es/didacticaquimica/herramientas.html) con diversas herra-

mientas audiovisuales para la enserianza de la Quimica.
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Figura 2. Recursos diddcticos de la Universidad de Oregon.
ChemDemos. Fuente: https: //chemdemos.uoregon.edu.

También existen entidades que han construido
bibliotecas digitales de recursos educativos pensan-
do en la reutilizacion facil de los mismos, y que ofre-
cen la posibilidad de que sean descargados como OA
en formato estandar. Por ejemplo, se podria destacar
la red Open Education Consorptium (http://www.
oeconsortium.org/) patrocinada por instituciones
como el Massachusetts Institute of Technology, Uni-
versity of California, Irvine, University of Michigan
o la Universidad Politécnica de Madrid, entre otras
y donde se encuentran publicados en acceso abier-
to materiales docentes universitarios de disciplinas
cientificas como Quimica, Biologia, Fisica, etc. Otros
ejemplos de repositorios de OA de interés son MDX
(Materiales Docentes en Red) (http:/www.mdx.
cat/) que contiene materiales y recursos digitales
de las universidades miembros o MERLOT (Multime-
dia Educational Resource form Learning and Online
Teaching) (http: /www.merlot.org) que es uno de los
portales de OA de referencia internacional (Figura 3).

Por otra parte, con respecto a los factores que es-
tan determinando o influiran en la ensenanza a cor-
to plazo hay dos cuestiones que no podemos poner
en duda. En primer lugar, que practicamente todas
las instituciones universitarias han implementado
alguna plataforma educativa o sistema LMS (Lear-
ning Management System) tales como Blackboard,
WebCT, Moodle... para apoyo al aprendizaje. Y en se-
gundo lugar, que la proliferacion de dispositivos ta-
les como moviles, tablets, etc., que se usan de forma
masiva y estan omnipresentes en todos los aspectos
de nuestras vidas, han supuesto una verdadera re-
volucion social. Estos sistemas se estan arraigando
fuertemente en las costumbres de comportamiento
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Figura 3. Diferentes repositorios de OA de interés como MDX
(Materiales Docentes en Red) (http: /www.mdx.cat/) y MER-

LOT (Multimedia Educational Resource form Learning and
Online Teaching) (http: /www.merlot.org).

de la sociedad y de alguna manera, se deben aprove-
char para incorporarlos a los habitos de aprendizaje.
Esto es de especial relevancia en universidades con
metodologia a distancia como la UNED, donde los
aspectos tecnologicos cobran una mayor importan-
cia al desarrollar toda su ensefianza de forma virtual
a través de plataformas de e-learning.

Por lo que, parece innegable que ante esta rea-
lidad actual se hace necesario disenar y desarro-
llar materiales digitales de alta calidad educativa
con contenido multimedia interactivo no solo para
consultar en el ordenador, sino para entornos de
aprendizaje mas motivadores, como pueden ser dis-
positivos moviles o tablet que los estudiantes llevan
habitualmente en sus “bolsillos” A este respecto, en
el informe “New Media Consortium Horizon Report:
2016 Higher Education Edition”, se recogian los pro-
gramas Trae tu propio dispositivo (Bring Your Own
Device, BYOD) o Trae tu propia tecnologia (Bring
Your Own Device, BYOT) que resalta la posibilidad de
acceder al aprendizaje y al aumento de la produc-
tividad desde cualquier ubicacion (aprendizaje ubi-
cuo). Se incide en como los programas BYOD van a
permitir a los docentes actualizar los modos en que
proporcionan los contenidos a sus estudiantes (Jo-
hnson et al,, 2016). En este sentido ya hay algunos
estudios sobre el denominado “aprendizaje moévil” o
“m-learning” que senalan que el empleo de estos dis-
positivos favorece el aprendizaje, aumentando tanto

la motivaciéon como la cantidad y calidad del trabajo
(Redondo, 2014). También, se ha demostrado que los
estudiantes valoran positivamente las herramientas
interactivas, y solo por citar algin caso podriamos
poner como ejemplo el éxito de las Apps, que debi-
do a su intuitividad y agilidad se han convertido en
opciones de gran interés en procesos de aprendiza-
je especificos (Godwin-Jones, 2011). Otros autores
(Lopez y Pérez, 2016) han investigado sobre la inte-
gracion de los dispositivos moviles en los procesos
de aprendizaje en educacion superior para conocer
su potencial en los procesos de aprendizaje y han
identificado aquellos factores que fomentan su uso.

EXPERIENCIA DE INNOVACION DOCENTE EN LA
UNED

Es una evidencia que todos estos avances han
conllevado que en los Gltimos afios el profesorado de
los niveles educativos y especialmente el universita-
rio, se haya visto desbordado, sobre todo por el de-
sarrollo de la informatica y las telecomunicaciones,
que le han propiciado nuevos recursos y herramien-
tas, aunque también nuevos retos. Estas potencia-
lidades de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC) ofrecen implicaciones metodo-
logicas y llevan consigo cambios en el rol del profe-
sorado. A esto se une que el perfil del estudiantado
universitario es cada vez mas distinto al llegar con
referentes de la sociedad de la informacion y de la
era digital, por lo que requieren un nuevo paradigma
de aprendizaje que no responde a los modelos clasi-
cos. Ello obliga al profesorado a adaptar sus estrate-
gias docentes ya que con la ensenanza tradicional se
puede producir una pérdida de interés y motivacion
del estudiante.

Por otro lado, no se debe olvidar que el EEES in-
cide en una mayor valoracion del autoaprendizaje,
el trabajo autonomo del estudiantado y el uso de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion,
lo que coincide con la filosofia que subyace en la me-
todologia de la UNED. Al mismo tiempo, entre las ca-
racteristicas de la modalidad de educacion a distan-
cia destaca la mayor autonomia e independencia que
disfruta el estudiantado en su proceso de aprendi-
zaje. Pero, estas mismas caracteristicas exigen tam-
bién una mayor actividad autorreguladora, respon-
sabilidad y compromiso. Obviamente este sistema
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posee inconvenientes, entre los que destacarian los
problemas de socializacion, abandono y las dificul-
tades para desarrollar una mayor interaccion entre
profesorado y estudiantado.

Es por ello que la educacion a distancia se en-
cuentra en una constante adaptacion de sus medios
y de su metodologia a los cambios tecnolodgicos con
el fin de obtener el maximo rendimiento, tanto en
el aprendizaje como en la evaluacion y en el acerca-
miento (real o virtual) del profesorado al estudian-
tado. Todo esto supone una adecuacion didactica
apoyandose no solo en las plataformas virtuales sino
también en los recursos innovadores. La constata-
cion de la importancia de determinados OAD en el
aprendizaje significativo tiene que promover un giro
en la estrategia de los docentes hacia la utilizacion
de los diferentes recursos multimedia como apoyo a
una metodologia activa. Consideramos que el uso de
estos materiales didacticos interactivos puede crear
contextos que favorezcan la motivacion de los estu-
diantes, y de esa forma se podran reducir las tasas
de abandono debido a las dificultades en el apren-
dizaje de las asignaturas. La seleccion, disefio e im-
plementacion de diferentes tipos de OAD como con-
tenidos digitales, grabaciones audiovisuales, videos,
ejemplos resueltos, etc. para diferentes dispositivos
tecnologicos nos permitira perfeccionar la estrate-
gias metodoldgicas y didacticas para trasmitir cono-
cimientos e informacion sobre los contenidos de las
asignaturas de forma sencilla, y servira como instru-
mento motivador y de adquisicion de competencias
del estudiantado.

En la realizacion del proyecto desarrollado por
el Grupo de Innovaciéon NEDACA han participado
los equipos docentes de las asignaturas, asi como
profesorado tutor de los Centros Asociados de Illes
Balears, Pamplona, Santander, y Madrid. Se han de-
sarrollado materiales didacticos multimedia que
poseen caracteristicas de interactividad y, no sean
simplemente capitulos de libro electronico, aprove-
chando las herramientas informaticas disponibles
actuales para finalmente integrarlos en los cursos
virtuales de las asignaturas. Ademas, se han tenido
en cuenta desde un punto de vista pedagogico los
resultados de aprendizaje, por lo que se ha cuidado
especialmente la inclusion de locuciones del equi-
po docente (parte auditiva, en la que se desarrolla
la explicacion de conceptos, procedimientos, etc.)

que se acompana de texto e imagenes (parte visual,
que favorece una mayor comprension y retencion de
los contenidos) y ejemplos guiados y actividades. Los
materiales interactivos desarrollados se implemen-
taran en los cursos virtuales de las asignaturas en la
plataforma aLF.

En el proyecto se han alcanzado los siguientes
objetivos especificos.

- Disenar y elaborar microvideos de corta du-
racion.

- Desarrollar elementos interactivos como mi-
nidiapositivas dinamicas, cuadros de entrada
texto, y animaciones.

- Elaborar actividades interactivas de autoeva-
luacién, ejemplos y problemas con solucio-
nes.

- Integrary producir los contenidos digitales o
materiales multimedia en formatos accesible
desde diferentes dispositivos de algunos te-
mas de las asignaturas.

A continuacion, se resumen brevemente las eta-
pas de la metodologia de trabajo.

1. Busqueda vy seleccion de bibliografia relevante.
Se ha realizado una revision exhaustiva del material
on-line existente en Internet y de la aplicacion y po-
tencialidades de diferentes programas con los que se
pueda llevar a cabo la elaboracion de los materiales
didacticos. Ademas se ha participado en cursos es-
pecificos organizados por el IUED de la UNED so-
bre diferentes herramientas para la elaboracion de
contenidos multimedia interactivos, grabacion de vi-
deos y edicion para intercalar animaciones, cuadros
de texto, etc. La revision bibliografica inicial nos ha
permitido constatar que actualmente existen nu-
merosas herramientas (EDpuzzle, eduCanon, TED-
Ed, Hapyak...) que permiten aportarles interactivi-
dad a los microvideos. Sin embargo, la herramienta
EDpuzzle posibilita de forma sencilla la edicion de
los videos para seleccionar solo determinadas par-
tes que tengan mayor interés, anadir audios, insertar
cuestionarios, etc. Ademas pueden utilizarse tanto
los videos creados por el propio profesorado de una
asignatura mediante diversos programas informati-
cos (Camtasia Studio, Captivate...) como los proce-
dentes de otras fuentes (Khan Academy, YouTube,
Vimeo....). Por ultimo, permite insertar los videos
editados en diferentes plataformas como Moodle,
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Blackboard, Canvas o aLF.

2. Disetio y elaboracion de Objetos de Aprendizaje.
Se han disenado y realizado una serie de microvideos
de corta duracion (entre 5 y 10 minutos). Se han cen-
trado principalmente en la exposicion clara de aque-
llos conceptos de mayor dificultad y/o la resolucion
de ejercicios o ejemplos, de forma que contribuyan a
clarificar los contenidos tedricos. Para la realizacion
de los microvideos ha sido necesaria la preparacion
previa de guiones para adaptarlos a la duracion de
la grabacion mas adecuada. Se han desarrollado las
presentaciones en el programa informatico Power-
Point donde se recogen imagenes y esquemas sobre
los contenidos desarrollados que serviran de mate-
rial de apoyo en el video y se han disenado activida-
des interactivas de autoevaluacion en las asignaturas
Bases Quimicas del Medio Ambiente, Ecologia I y
Ecologia II. La preparaciéon de actividades es deci-
siva ya que permite a los estudiantes determinar su
grado de comprension de la materia después de por
ejemplo, visionar los videos. Se han elegido diferen-
tes tipos como cuestionario test de verdadero/falso,
de opcion multiple, preguntas de asociacion, etc.,
realizar problemas, contestar de forma razonada,
etc. Ademas, se han seleccionado cuestiones para la
reflexion, avances cientificos, etc. para relacionar la
ciencia con la sociedad. El objetivo de estas activida-
des es fomentar interés y ayudar a poner de mani-
fiesto la relacion entre la teoria y su aplicabilidad en
los avances de la sociedad.

La segunda etapa se ha centrado en la grabacion
de los videos con el programa Camtasia Studio, me-
diante el cual hemos introducido llamadas de aten-
cion (callouts) y animaciones para dar énfasis en el
texto que se incluyen en el video. Camtasia Studio
nos ha permitido capturar, editar y producir videos
de forma sencilla y con resultados de calidad. Ade-
mas, se ha llevado a cabo la edicion mediante la he-
rramienta EDpuzzle para la implementacion de los
cuestionarios y proporcionar interactividad.

3. Produccion de los contenidos digitales en for-
matos accesibles desde diferentes dispositivos. El ma-
terial elaborado (microvideos, microdiapositivas,
animaciones, actividades de autoevaluacion, ejemplo
de problemas resueltos, etc.) se ha integrado para la
produccion de los contenidos digitales de los temas
seleccionados de las asignaturas Bases Quimicas del
Medio Ambiente, Ecologia I y Ecologia II. Para ello, se

ha contado con la colaboracion de la unidad de ges-
tion y edicion de contenidos digitales de la UNED,
y la empresa welcomenext, especialistas en la crea-
cion de contenidos interactivos compatibles con na-
vegadores y dispositivos actuales, y en formato para
su inclusion en plataformas virtuales.

Para la integracion de los OAD se ha procedido al
desarrollo de la interfaz y disefio de la linea grafica,
virtualizacion y los contenidos digitales, en formato
SCORM para poder integrarlo en un LMS o platafor-
ma virtual como aLF. Los contenidos se han disenado
con Responsive Design, para que se adapten auto-
maticamente de forma que puedan visualizarse en
cualquier dispositivo: PC, Tablet o Smartphone. Los
temas virtualizados realizados se visualizan en una
interfaz sencilla y enfocada a la usabilidad. Disponen
de un panel de navegacion a través del cual se puede
acceder a los diferentes apartados del contenido, asi
como botones para avanzar/retroceder. El conteni-
do incluye una combinacién funcional en diferentes
distribuciones de texto y recursos graficos de menor
nivel de interactividad, con otras secuencias donde
hay variaciones de elementos graficos junto con tex-
tos y elementos emergentes, puntos calientes, etc.
que sirven para ampliar la informacién de forma di-
namica y atractiva. Ademas, contiene secuencias de
ejercicios de diverso tipo ya que se han incorporado
las actividades de autoevaluacion (test, verdadero/
falso, relacionar, conceptos, etc.), todas con posibi-
lidad de feedback. En las figuras 4 y 5 se muestran
ejemplos de los contenidos digitales correspondien-
tes a las asignaturas Ecologia I y Bases Quimicas del
Medio Ambiente.

Tema 5: Dindmica de Poblaciones

m 3. ESTADISTICAS VITALES
Ecologia |

TABLAS DEVIDA (3 de 7)

Basindote en lo que has aprendido en la pantalla anterior,
completa la Gltima fila de x=7 arrastrando los valores correctos.
de entre los que estdn a la derecha

O ENviaR

Figura 4. Ejemplo de contenidos interactivos (locuciones del
equipo docente, animaciones, actividades de reflexion, au-
toevaluacion...) desarrollados en la asignatura Ecologia I.

100cias@uned -
125 Ensenanza



BASES OUIMICAS DEL MEDIOAMBIN

.
»
° e Se
o Cewso
L) o e
>

ACTMIDADES. | GAOSARID  BIBLIOGRAFIA

BASES QUIMICAS DEL MEDIOAMBIENTE

Actividades

1. Eseribe un simbole sdocusdo para la especie con 33 protonss, 54 electrones y 78 neutroncs.
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So tratord del arsénico: | A

El nimero de neutrones serd:

N=A-Z->N=75-33=42

Figura 5. Ejemplo de contenidos interactivos (animaciones, actividades de autoevaluacion...) desarrollados en la asignatura

Bases Quimicas del Medio Ambiente.

CONCLUSIONES

Se han desarrollado materiales didacticos multi-
media que poseen caracteristicas de interactividad
aprovechado las herramientas informaticas disponi-
bles actualmente y teniendo en cuenta, fundamen-
talmente desde un punto de vista pedagdgico los
resultados de aprendizaje y competencias a adqui-
rir por el estudiantado de las asignaturas del Gra-
do en Ciencias Ambientales. Este tipo de recursos
interactivos pueden ayudar a mantener el grado de
atencion y motivacion del estudiante, y favorecer el
aprendizaje autonomo vy flexible. Asimismo, pueden
contribuir a resolver numerosas dudas concretas, lo
que conllevaria a avances mas rapidos y eficientes
en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Ademas, el
formato SCORM de los contenidos digitales permite
integrarlos en un LMS o plataforma virtual como aLF,
y el disefio con Responsive Design hace que puedan
visualizarse en cualquier dispositivo lo que facilitara
la accesibilidad de los estudiantes a estos recursos
digitales.

En resumen, consideramos que el desarrollo de
materiales digitales en asignaturas es de alta im-
portancia para la actualizacion de la metodologia
docente de la UNED. Por lo que las actividades del
Grupo de Innovacién Docente NEDACA se orientan
en este sentido, y se pretende continuar trabajando
en las titulaciones oficiales. Por ello, esta prevista la
participacion en convocatorias competitivas de pro-
yectos de Innovacion Docente, continuando la linea
de investigacion dirigida al disefio y produccion de
contenidos digitales como recursos didacticos para

asignaturas del Grado en Ciencias Ambientales. Asi
mismo, se investigara en otras lineas dedicadas a la
aplicacion de diferentes metodologias y herramien-
tas tecnologicas (laboratorios virtuales) que supon-
gan nuevas experiencias innovadoras que contribu-
yan a la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje,
nuestro objetivo final.
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