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Extracto

Bitcoin ha supuesto una revolucion en las transacciones digitales y en la economia mundial.
Propone un modelo descentralizado de confianza para realizar transacciones basadas en una
criptomoneda. Miles de seguidores defienden su descentralizacién e independencia, su seguri-
dad y versatilidad. Sus detractores lo tachan de burbuja especulativa, de medio para fomentar la
ciberdelincuencia o de pseudotimo piramidal, ademas de construirse en torno a una tecnologia
no escalable e ineficiente. Pero 4y si fuera posible aprovechar las bondades del Blockchain, la
tecnologia subyacente a Bitcoin, para revolucionar las ensefanzas superiores y su adecuacion
al mundo laboral actual? ;Y si en lugar de transacciones econdmicas se gestionan transac-
ciones de contenidos, ensefianzas y competencias, evaluadas por consenso por estudiantes,
formadores y empleadores para eliminar de una vez por todas el gap entre el mundo académico
y el laboral? En este trabajo se presenta un modelo basado en Blockchain para resolver los
retos actuales de la educacion superior, cada vez mas dispersa, abierta y ubicua. EI modelo
propuesto puede implantarse en cualquier entidad formadora para adecuar sus ensefanzas
a las necesidades concretas de perfiles profesionales validados por empleadores del sector.
Se ha validado dicho modelo por medio de un prototipo con resultados mas que aceptables.

Palabras clave: Blockchain; certificado digital; competencias; minado por consenso; confianza; P2P.
Fecha de entrada: 03-05-2018 / Fecha de aceptacion: 10-07-2018

Cémo citar: Lizcano Casas, D. y Lara Torralbo, J. A. (2019). Aproximacion basada en Blockchain para crear un
modelo de conflanza en la ensefianza superior abierta y ubicua. Tecnologia, Ciencia y Educacion,
13, 5-36.
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A trust model in open and ubiquitous
higher education based on Blockchain technology

David Lizcano Casas
Juan Alfonso Lara Torralbo

Abstract

Bitcoin has revolutionised digital transactions and the global economy. It advocates a decentra-
lised model of confidence for transactions based on a crypto currency. Thousands of followers
defend its decentralisation, independence, security and versatility. Its detractors call it a specula-
tive bubble, a way to encourage cybercrime or pseudo pyramid schemes, as well as being built
around a non-scalable and inefficient technology. But what if it were possible to take advantage
of the benefits of the technology underlying Bitcoin, Blockchain, to revolutionise higher education
and its adaptation to today's working world? What if rather than economic transactions it were
used to manage transactions of content, teaching and competencies, assessed by consensus
by students, trainers and employers, in order to eliminate once and for all the gap between the
academic world and the working world? This paper presents a model based on Blockchain to
address the current challenges of an increasingly dispersed, open and ubiquitous higher edu-
cation. The proposed model can be implemented in any training institution to adapt its teaching
to the specific needs of professional profiles validated by employers in the sector. This model
has been validated by means of a prototype with more than acceptable results.

Keywords: Blockchain; digital certificate; competencies; mined by consensus; confidence; P2P.

Citation: Lizcano Casas, D. y Lara Torraloo, J. A. (2019). A trust model in open and ubiquitous higher education
based on Blockchain technology. Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13, 5-36.
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1. Introducciéon, motivacion y objetivos

El modelo actual de ensefianza superior resulta cada vez mas descentralizado, hete-
rogéneo y dificil de verificar y de validar, lo que redunda en diversos problemas abiertos
para cada representante del modelo de negocio que supone la formacién de profesiona-
les para su incorporacién al mundo laboral, esto es, formadores (reglados o no), estudian-
tes y empleadores.

Cada vez es mas habitual que los estudiantes no solo reciban formacién de universi-
dades regladas, sino que también se formen a través de la participacion (por medio de
estudios dirigidos desde dichas universidades o como resultado de un estudio proactivo
independiente) en cursos masivos en internet (massive open online course [MOQOC]), en
talleres presenciales o a distancia, en videotutoriales, en charlas o videoentrevistas, etc.
(Bartolomé, Bellver, Castafieda y Adell, 2017). Todas estas fuentes de conocimiento, asi
como la propia praxis profesional, suponen un abanico inabarcable que origina en el es-
tudiante la adquisicién de competencias que debe poner en liza a la hora de su incorpo-
racion al mundo laboral y profesional. Sin embargo, es muy dificil cuantificar, valorar y
validar dichos conocimientos cuando no provienen de estudios reglados dependientes de
alguna Administracion centralizada (Cano y Cabrera, 2016). Y aun procediendo de estu-
dios reglados, el disefio de cada plan de estudios es tan variopinto que el estudiante se
ve obligado a realizar una recopilacion muy amplia de documentos escritos, asi como a
realizar pruebas de acceso y entrevistas de toda indole a fin de poder garantizar las des-
trezas y competencias que ha adquirido.

Desde el punto de vista de las universidades, cada vez es mayor la critica existente
desde el ambito de la empleabilidad, aludiendo a que la ensefanza universitaria es a me-
nudo incapaz de adaptarse de forma rapida y versatil a las necesidades de formacion del
mercado laboral con un time-to-market adecuado. Existe un impasse de mas de 5 afios
desde que un plan de estudios de tipo licenciatura o ingenieria es disefiado hasta que
sus primeros egresados puedan demostrar la adecuacion de su formacién desempenan-
do labores profesionales. Y las agencias y es-
tamentos centrales que verifican los planes de

Las universidades, 2 menudo, no estudio se embarcan constantemente en pro-
logran formar a los estudiantes en celosos procesos de auditoria que no logran
las competencias reales necesarias detectar a tiempo problemas formativos, ni me-
en el mundo laboral joran la resiliencia universitaria para adaptarse,

en tiempo y forma, a la realidad laboral.
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La explosién de la sociedad de la
informacién no ha permitido mejorar
los procesos de contratacién de
petsonal ni de recopilacién de sus
curticulums, de forma que es muy
dificil analizar qué egresado puede
estar realmente mejor preparado para
un puesto

Aproximacion basada en Blockchain para crear un modelo

de confianza en la ensefanza superior abierta y ubicua

Para los empleadores, existen, asimismo, pro-
blemas abiertos. La explosion de la sociedad de la
informacion no ha permitido mejorar los procesos
de contratacion de personal ni de recopilacion de
sus curriculums, de forma que es muy dificil ana-
lizar qué egresado puede estar realmente mejor
preparado para un puesto. Ademas, laimpostura,
la falsificacion y el ruido son una constante, de
forma que toda empresa que desee contratar a
un profesional cualificado requiere recabar infini-
dad de documentacién heterogénea y dispersa

de sus candidatos, comprobar si es fidedigna y, por ultimo, pero no menos importante, si las
competencias que el estudiante dice tener se traducen en destrezas Utiles para resolver pro-

blemas reales del perfil profesional buscado.

En un informe de KnowledgeWorks (King, Prince y Swanson, 2016), se sugiere que los
contratos inteligentes y las cadenas de bloques van a tener un importante valor sobre la cen-
tralizacién del aprendizaje en torno al estudiante, por lo que el sistema se adaptaria a cada
estudiante, en lugar de que cada estudiante tuviera que adaptarse al sistema, como ocurre
hoy dia. No obstante, estos articulos visionarios no han sido traducidos hasta la fecha en

soluciones reales que poder aplicar.

En este trabajo se presenta una aplicaciéon
de la tecnologia Blockchain (empleada para el
registro consensuado, seguro, descentralizado
e infalsificable de transacciones de bitcoins) en
el ambito de la educacién superior abierta y ubi-
cua, registrandose con ella la adquisicion de co-
nocimientos y su validacién mediante su puesta
en practica en problemas reales adaptados a la
realidad empresarial. Gracias al uso de este pro-
totipo se logran los siguientes objetivos:

Toda empresa que desee contratar a
un profesional cualificado requiere
recabar infinidad de documentacién
heterogénea y dispersa de sus
candidatos, comprobear si es fidedigna
y si las competencias que el estudiante
dice tener se traducen en destrezas
utiles para resolver problemas reales
del petfil profesional buscado

e 01. Las entidades formadoras pueden adaptar sus ensefianzas a las necesidades
del mercado laboral, mejorando su calidad interna y sabiendo si sus estudiantes
logran o no éxito profesional, de forma agil y rapida, tan pronto como concluyan
favorablemente una asignatura, un taller o un curso.

e 02. Se genera un mecanismo no sesgado y objetivo para evaluar a las entidades
formadoras en funcion de un capital de reputacion. Esta reputacion depende del
buen hacer de los estudiantes, formados para el desempeiio profesional a la hora
de realizar las labores en las que se les ha instruido, con lo que se puede identifi-
car rapidamente qué entidades y recursos formativos son mejores y peores para
la adquisicion de determinadas destrezas profesionales.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 5-36 | 9
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03. Los estudiantes pueden disponer de un curriculum actualizado completo, di-
gital, legitimo y verificable facilmente por cualquiera, facilitdndose de este modo
la labor de documentacién y presentacion para el acceso a puestos de trabajo.
Ademas, se los dota de un mecanismo para conocer mejor qué entidades son
mas adecuadas para sus necesidades, incluyendo entre ellas no solo universida-
des regladas, sino todo tipo de recursos formativos o fuentes de conocimiento
disperso a través de internet que firmen sus ensefianzas con certificado digital.

04. Los empleadores disponen de un mecanismo dinamico, proactivo y eficiente
para dirigir la formacién de estudiantes, preparandolos para desempefar perfi-
les profesionales sin necesidad de verificar de nuevo todas las competencias, los
conocimientos y las destrezas de sus candidatos.

05. Se elimina la gestion documental en papel de titulos, curriculums, cursos y
certificados, asi como la posibilidad de falsificar cualquier documento de este tipo.

El resto del trabajo se organiza del siguiente

Blockchain permite crear un
sistema basado en la confianza para
que universidades, estudiantes y

modo: los trabajos relacionados y la tecnologia
existente se presentan en el apartado 2; el modelo
de confianza propuesto para su uso en educacion

emptesas logren grandes avances se describe en el apartado 3; laimplementacion del
en el 4mbito de la formacion y de la prototipo de dicho modelo y su validacion se desa-
contratacién de calidad rrolla en el apartado 4; las lineas futuras de trabajo

se recogen en el apartado 5; y, finalmente, las con-

clusiones del trabajo se incluyen en el apartado 6.

2. Trabajos relacionados y tecnologia existente

2.1. Blockchain y Bitcoin

2.1.1. Generalidades

Blockchain se refiere a una tecnologia infor-

matica que permite mantener registros descentra-
lizados y distribuidos de transacciones digitales
(Tapscott y Tapscott, 2016). Su primera imple-
mentacion tuvo lugar en el 2009, en el contexto de
la primera moneda digital bitcoin y su(s) autor(es)
se escondieron tras el pseuddnimo de Satoshi
Nakamoto (Nakamoto, 2008). Se trata de una tec-

Blockchain se refiere a una
tecnologfa informatica que permite
mantener registros descentralizados
y distribuidos de transacciones
digitales
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nologia compleja, con un enorme potencial (Jones, 2016; Valenzuela, 2016), cuya principal
caracteristica y promesa es la existencia de un mundo sin (o casi) intermediarios. El pro-
blema es que la interpretacion de dicha no intermediacién oscila entre dos polos con simi-
lar carga de complejidad: un mundo sin intermediarios, dependiendo todos de unos pocos
centros de poder (up to down [U2D]), o un mundo solidario y horizontal (peer to peer [P2P)).

Tal y como se muestra en la figura 1, la estructura de Blockchain es una lista enlazada
y ordenada de bloques de transacciones, cada uno identificado mediante una funcion hash
(un «resumen» digital numérico de longitud fija). EI hash de cada transaccion es calcula-
do por medio de un proceso de varios pasos que involucran, a su vez, el calculo de varios
hash hasta que se genera un Unico hash final, conocido como «raiz de Merkle». Asimismo,
cada bloque almacena el hash del encabezado del bloque previo, enlazando de esta ma-
nera los bloques. Asi se previene que un bloque pueda ser alterado sin tener que modificar
todos los bloques posteriores.

También las transacciones se enlazan entre si. Cada transaccién gasta los satoshis (uni-
dad de medida para fraccionar un bitcoin) recibidos en una o mas transacciones previas,
de manera que la entrada de cada transaccion es la salida de una previa. Cada transaccién
puede crear multiples salidas. Este seria el caso cuando se efectuan envios a multiples di-
recciones, pero la salida de una transaccion concreta solo puede ser usada como entrada
una vez. Cualquier intento de usarla de nuevo seria tratar de gastar dos veces los mismos
satoshis, algo que no esta permitido.

Figura 1. Estructura general de Blockchain

Blogue 1 Blogue 2 Blogue 3
Encabezado Encabezado Encabezado
«Hash» del encabezado «Hash» del encabezado «Hash» del encabezado
del blogque previo del blogue previo del blogque previo
Raiz Merkle Raiz Merkle Raiz Merkle
Blogue 1 Bloque 2 Blogue 3
Transacciones Transacciones Transacciones

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2. Prueba de trabajo

La Blockchain se mantiene de forma colaborativa por todos los integrantes de la red, por
lo que Bitcoin requiere que se pruebe que, en la creacion de cada bloque, se invirtié una can-
tidad relevante y significativa de trabajo. Esto se realiza para asegurar que aquellos usuarios
malintencionados que traten de modificar bloques anteriores se vean obligados a realizar una
cantidad excesivamente grande de trabajo, mucho mayor que la de los usuarios honrados
que solo quieren agregar un nuevo bloque. Al depender un bloque de los bloques previos, es
imposible modificar un bloque dado sin tener que modificar todos los bloques subsecuentes.
Esto da como resultado que el coste de modificar un bloque se incremente con cada nuevo
bloque que se agregue.

El algoritmo de prueba de trabajo empleado en Bitcoin aprovecha la naturaleza aparen-
temente aleatoria de las funciones hash. Para probar que se realizo6 el trabajo al agregar un
nuevo bloque, se debe crear un hash del encabezado del bloque que no exceda cierto valor.
Por ejemplo, si el maximo valor posible del hash es 2256, se puede probar que se intentaron
dos combinaciones al producir un valor menor a 225,

Los nuevos bloques se agregaran a Blockchain solo si el valor es menor o igual al nivel
de dificultad. Este valor es consensuado por la red y actualizado cada 2.016 bloques. De-
bido a un error por uno, solo se toman los valores de 2.015 al calcular la dificultad. El valor
se establece tratando de lograr que, con todos los hodos compitiendo para encontrar un
valor menor para cada nuevo bloque, necesite aproximadamente 10 minutos el encontrarlo.
Idealmente, generar 2.016 bloques lleva 1.209.600 segundos (2 semanas). Si se consumie-
ron menos de dos semanas en generar los 2.016 bloques, entonces se incrementaria el valor
de la dificultad proporcionalmente, con un maximo de un 300 %. En el caso de que se haya
tardado mas de dos semanas, se decrementa el valor de la dificultad de forma proporcio-
nal, con un maximo de un 75 %. Estas pruebas de trabajo computacional requieren gran
cantidad de consumo energético y reciben multitud de criticas desde el punto de vista de
la eficiencia energética y de la sostenibilidad medioambiental.

2.1.3. Protocolos derivados de Bitcoin

Aparte de los denominados altcoins (implementaciones de Blockchain que, sobre la
base de Bitcoin, intentan crear nuevas monedas), existen otras implementaciones alter-
nativas que no son realmente monedas. Estas implementaciones, denominadas altchains,
constan de un algoritmo de consenso (Buterin, 2015) y de un «cuaderno de bitacora»
distribuido como una plataforma para contratos, registro de nombres, etc. Las altchains
usan los mismos bloques basicos y, a veces, una moneda o ficha (token) como medio
de pago, pero su principal propdsito no es el de desempefar la funcidn de constituir una
moneda de cambio.
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En otros términos, los altchains son, como su nombre indica, implementaciones alter-
nativas de Blockchain que no tienen como principal objetivo su uso como moneda. Aun-
que muchas incluyen monedas, sin embargo, las emplean como «fichas» para guardar algo,
como un contrato o un recurso.

Namecoin fue una de las primeras implementaciones derivadas de Bitcoin y es un siste-
ma de registro de nombres que emplea como plataforma una Blockchain. Esta puede em-
plearse como una alternativa a los servidores de nombres de dominio (domain name service
[DNS]), que emplea el dominio «.bit».

Ethereum es otro ejemplo importante, pues se trata de un sistema de procesamiento
de contratos y ejecucién basado en una Blockchain. Ethereum emplea un lenguaje que es
«Turing Completo» y tiene una moneda propia, llamada ether, la cual se emplea en el momento
de la ejecucion. Ademas, Ethereum puede implementar sistemas complejos, los cuales son,
por si mismos, un altchain. Por lo tanto, Ethereum es una plataforma para construir altchains.

Los altcoins y altchains pueden aprovechar la popularidad de bitcoin al emplear la misma
prueba de trabajo. De esta manera, un minero puede obtener varias monedas a precio de
una. Para poder emplear esta estrategia, la altcoin debe ser compatible con el minado uni-
ficado. Este aprovecha el espacio disponible de la entrada de la transaccion de acuhado
de bitcoin al almacenar la informacion de altcoin.

2.1.4. Transacciones

Las transacciones son el leitmotiv y la razdn de ser de Bitcoin. Todas las demas partes
estan construidas para asegurar que las transacciones son creadas correctamente, pro-
pagadas en la red (P2P), verificadas y agregadas a la Blockchain. Las transacciones son
estructuras de datos que almacenan transferencias de «valor» entre participantes del sis-
tema. Cada transaccion se almacena como una entrada en la Blockchain. En ellas hay que
considerar lo siguiente:

A) Ciclo de vida

El ciclo de vida de una transaccién comienza en el momento en que se crea la misma.
A continuacién, la transaccioén es firmada, una o varias veces, para indicar que ha sido auto-
rizada de tal forma que una determinada cantidad de satoshis sean transferidos. Posterior-
mente, la transaccién es propagada a través de la red P2P, donde cada nodo participante
verifica y propaga la transaccion hasta que esta llega a practicamente todos los nodos de
la red. Finalmente, la transaccién es validada por un nodo minero y es incluida en un nuevo
bloque de transacciones que es agregado a la Blockchain. Una vez que se encuentra en
la Blockchain y ha sido confirmada por un numero suficiente de bloques subsecuentes, la
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transaccion es una parte permanente de la Blockchain y es aceptada por todos los partici-
pantes. A partir de entonces, los fondos pueden ya ser transferidos por el nuevo propieta-
rio mediante una nueva transaccion.

B) Estructura de la transaccion

En esencia, una transaccion es una estructura de datos que almacena las transferen-
cias de satoshis desde un origen, llamado «entrada», a un destino denominado «salida».
Las entradas y salidas de una transaccion no estan asociadas a cuentas o identidades. En
su lugar, son una cantidad de satoshis que solo pueden ser gastados por el propietario
de la direccion de destino mediante el uso de la clave privada asociada a dicha direccion.
La estructura de una transaccién se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Estructura de una transaccion de Bitcoin

Tamano Campo Descripcion

4 bytes Version Reglas a las cuales se acoge la transaccion.
1-9 bytes Total de entradas El nimero de entradas que se incluyen.
Variable Entradas Una 0 més entradas de la transaccion.
1-9 bytes Total de salidas El nimero de salidas que se incluyen.
Variable Salidas Una o més salidas de la transaccion.
4 bytes Blogque Una fecha en formato UNIX o un niumero de blogues.

Fuente: elaboracion propia.

El bloqueo indica la fecha minima en la cual la transaccion puede ser agregada a la
Blockchain. Normalmente se emplea 0 para indicar que debe incluirse lo mas pronto posible.

C) Entradas y salidas

El componente principal de una transaccion son las UTXO (unspent transaction output/
salidas de transaccion sin gastar). Las UTXO son cantidades indivisibles que solo pueden ser
liberadas por un duefio especifico. Estan almacenadas en la Blockchain y son reconocidas
por toda la red, que lleva el seguimiento de todas las UTXO. Cuando un usuario recibe una

14 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 5-36



E Estudios de Aproximacion basada en Blockchain para crear un modelo
investigacion de confianza en la ensefanza superior abierta y ubicua

cantidad en satoshis, esta se almacena en una Blockchain como una UTXO. El concepto
de «balance total de un usuario» no existe como tal, solo existe un conjunto de UTXO dis-
tribuidas a lo largo de la Blockchain, las cuales pueden ser transferidas por el usuario que
posea la clave privada. Los programas de cartera calculan el balance al recorrer la Block-
chain y agregar cada UTXO que le pertenece al usuario.

Aunque una UTXO pueda tener un valor arbitrario, este es indivisible. Si una UTXO es
mayor al valor que se desea transferir, esta se debe consumir en su totalidad y el cambio co-
rrespondiente debe generarse en la transaccién. Las UTXO consumidas por una transaccion
se denominan «entradas» y las UTXO generadas por la misma transaccién son llamadas «sa-
lidas». La figura 2 muestra una transaccion donde hay una entrada de 100.000 satoshis. Se
desean transmitir 40.000 satoshis (salida) y se obtienen 60.000 satoshis (salida) de cambio.

De esta manera, los satoshis se mueven de un duefio a otro en una cadena de transac-
ciones que consumen y crean UTXO. Las transacciones consumen las UTXO al liberarlas
a través de una firma y crean una UTXO al asignarla a la direccién de un nuevo propietario.
La excepcién a la cadena de salidas y entradas es un tipo especial de transaccion llamada
«acufado», que es la primera transaccion de cada bloque. Esta transaccion es colocada por
el minero «ganador» y crea nuevos satoshis que se entregan como recompensa por el minado.

Figura 2. Entradas y salidas de una transaccion

TXO
100.000
satoshis ‘ Entrada O ‘
40.000
satoshis
‘ Salida 0 ‘ Salida de transaccion sin gastar (UTXO)
‘ Salida 1 ‘ Salida de transaccion sin gastar (UTXO)
| 60.000
satoshis

Fuente: elaboracion propia.

Al tener Bitcoin usos potenciales mas alla de su propésito original de efectuar pagos,
varios desarrolladores han empleado Blockchain para otras aplicaciones, como «notariza-
cion», «contratos» y «formacion», entre otros.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 5-36 | 15



D. Lizcanoy J. A. Lara E

2.2. Marco tedrico vy trabajos relacionados con Blockchain en
educacion: Blockcerts, Edublock y Edgecoin

Una vez que hemos explicado Bitcoin y la tecnologia Blockchain, cabe destacar que
estas se han comenzado a aplicar en otros muchos dominios, siendo el de la educacién
uno de ellos. Sin embargo, hasta la fecha no existe una aplicacién de la tecnologia Block-
chain y del minado competencial como el propuesto en este trabajo, de forma que se pue-
dan resolver todas las problematicas descritas en el apartado introductorio.

Existen tres enfoques parciales que abordan desde una perspectiva menos completa la
problematica abordada, como son los Blockcerts', del Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) y Oxford; Edublock?, del Institute for the Future (IFTF); y el proyecto Edgecoin3.

La institucion MIT lleva unos pocos afnos realizando certificados digitales, en lugar de
titulos en papel, para determinados cursos, seminarios y talleres impartidos en su insti-
tucion. Estos titulos digitales tienen la ventaja de estar certificados de forma univoca por
la universidad que los expide, de forma que son intransferibles e inalterables, quedando
almacenados en una cadena de bloques creada a tal efecto. En ese sentido, se alma-
cena una credencial académica en una cadena inalterable, igual que en esta propuesta,
pero, en ese caso, se almacenan titulos completos que no han sido refrendados o vali-
dados por el ecosistema donde dicho titulo tiene validez. Por tanto, se facilita que el es-
tudiante disponga de una version digital de sus titulos y que no puedan ser falsificados,
quedando a disposicién de las entidades empleadoras, pero no se validan de ninguna
forma los conocimientos aplicados derivados de dichas titulaciones, ni es posible eva-
luar de ninguna forma la calidad de las ensefianzas de origen, que tampoco dispondran
de mecanismos para autoevaluar el grado de empleabilidad o el éxito de sus egresados
mas alla de los mecanismos de gestidon de calidad externos y tradicionales de los que
dispongan. Este modelo de certificacion digital, que esta incluido entre las ventajas del
modelo propuesto (junto a muchas otras adicionales) ha tenido, en cualquier caso, un
gran respaldo y aceptacion institucional, hasta el punto de que otras universidades ya
lo han adoptado (como The University of Texas [Austin], Holberton School, University of
Oxford o University of Nicosia?), asi como entidades privadas para certificar sus titulos,
producto de cursos propios de formacién (SAP, IBM, Fathom o Sony®).

<https://www.blockcerts.org/>.
<http://www.learningisearning2026.org>.

<http://www.edgecoin.io/>.

W

<http://digitalcurrency.unic.ac.cy/free-introductory-mooc/academic-certificates-on-the-Blockchain/>.

5 <http://www.sony.net/Sonylnfo/News/Press/201602/16-0222E/index.html>.

16 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 5-36


https://www.blockcerts.org/
http://www.learningisearning2026.org/
http://www.edgecoin.io/
http://digitalcurrency.unic.ac.cy/free-introductory-mooc/academic-certificates-on-the-blockchain/
http://www.sony.net/SonyInfo/News/Press/201602/16-0222E/index.html

E Estudios de Aproximacion basada en Blockchain para crear un modelo
investigacion de confianza en la ensefanza superior abierta y ubicua

El IFTF y la Fundacion ACT presentaron la idea denominada «The Ledger» como una
nueva tecnologia que podria vincular el aprendizaje con las ganancias. La iniciativa Lear-
ning is Earning se enmarca como un juego que muestra una ventana al futuro del afio 2026
donde se utilizan Edublock, una especie de moneda digital para cuantificar como transac-
ciones las horas lectivas y poderlas almacenar en Blockchain. En este caso, la aproximacién
es la opuesta a la de Blockcert, pues no se almacenan titulos, sino horas dedicadas a
clases presenciales o a distancia. No obstante, de nuevo, esto tampoco sirve para regis-
trar competencias o destrezas, ni para validarlas o emplearlas como curriculum digital de
cara a entidades empleadoras.

Por su parte, el proyecto Edgecoin persigue instaurar una criptomoneda especifica, basa-
da en Bitcoin, para regular el mercado de bienes y servicios referentes al ambito educativo,
como pueden ser las matriculaciones en cursos online, los microcontratos entre entidades
formativas y las transacciones digitales de bienes econdomicos destinados a la adquisicion
de bibliografia, servicios de apoyo o estudios reglados. En este enfoque simplemente se
emplea una instancia diferente de los bitcoins para regular el mercado digital del sector,
sin abordar en absoluto el ambito de la educacién en si, la transferencia de competencias
y resultados de aprendizaje, asi como el almacenamiento, la validacién y la criptorregula-
cion de los mismos.

2.3. Implementacion a escoger: Bitcoin, Ethereum o Multichain

Una vez planteada la hipétesis y el modelo que se va a desarrollar, es necesario esco-
ger una tecnologia y un protocolo subyacente para llevar a la practica dicha idea mediante
un prototipo plenamente funcional que permita ratificar la bondad del modelo planteado.
Existen hoy dia tres protocolos principales para prototipar de forma rapida y eficaz el mo-
delo presentado: el propio protocolo empleado para Bitcoin, el protocolo de la segunda
criptomoneda mas extendida, Ethereum, y, finalmente, el protocolo Multichain que permi-
te almacenar en la cadena de bloques diferentes elementos que no tienen por qué tener la
misma estructura o tipologia unos respecto de otros.

Al no ser este un trabajo que pretenda ahondar en la indole técnica del prototipo, sino
en su utilidad y empleabilidad en el ambito de la educacién, en el cuadro 2 se recogen, de
forma esquematica, el resumen de las ventajas y desventajas de cada uno, fruto del estu-
dio tecnolégico completo llevado a cabo por los autores.

En conclusion, no es posible emplear Bitcoin debido a la limitacién implicita de la propia
tecnologia ligada al nUmero maximo alcanzable con esta criptomoneda. Ademas, el sistema
de minado exige (mas alla del esfuerzo mental en que se basa la presente propuesta por
parte del estudiante y del minero) un esfuerzo computacional que establece graves proble-
mas de escalabilidad y eficiencia energética para la propuesta. Tampoco es posible emplear
Multichain por culpa de no permitir los contratos inteligentes que a la postre surgen entre
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las entidades formadoras y sus egresados con competencias validadas. Descartadas las
otras dos propuestas, Ethereum se presenta como la mejor alternativa tecnologica. Permite
el minado propuesto en el modelo y basado en la reputacién de las partes (Schlegel, s. f.;
Clow y Makriyannis, 2011) y, en un esfuerzo mental y no computacional, es eficiente, no
tiene limites totales como Bitcoin y permite contratos inteligentes entre las partes, basados
en certificaciones SSL para los firmados y resumenes de competencias y destrezas. En
esencia, es la mejor alternativa para crear el altchain necesario para el registro de adquisi-
cién de competencias que requiere esta aproximacion. Las desventajas que presenta esta
tecnologia afectan sobre todo a las transacciones de criptomonedas, debido al tamafo de
bloques y a la dificultad para hacer minados computacionales, y es por ello que no resul-
tan ser limitantes para la presente propuesta. Se requiere, eso si, generar una moneda es-
pecifica para la contabilizacion transaccional que, como se presenta mas adelante, en este
caso seran los kudos, moneda de reputacion o prestigio nominal para las entidades parti-
cipantes (Sharples y Domingue, 2016).

Cuadro 2. Implementaciones de Blockchain

e e

Bitcoin

El uso de PoW es un esfuerzo demasiado
alto al ser exponencial respecto a n.
Limite: 21 millones.

Alta latencia al generar o enviar transaccio-
nes cada 10 minutos.

Actualizaciones del software.

Ofrece una escalabilidad cuando es nece-
sario que el blogue sea mayor que 1 MB
(se logran manejar unas 7 transacciones
por segundo [t/s]).

Dificultad de recalculo 2.016 bloques (14
dias).

Solo contempla 8 decimales.

Lenguaje C++ con limitacion de comandos
que limita la tecnologia.

Problemas de hard folk.

Lenguaje de bajo nivel basado en pilas que
requieren gran conocimiento del protocolo
Bitcoin.

Mismo coste computacional para enviar
0,01 valor, como 1.000.000 valor.

Transferencias realizadas con SHA-256.
Es el modelo més difundido.

Premio por minado: 12,5 (se van reduciendo
a la mitad cada 210.000 bloques).

Lenguaje simple utilizado: C++.
Consenso: cadena correcta es lamas larga.
Bitcoin en si es un contrato inteligente.

LLa cadena mas probada al ser el primero
€en aparecer.
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I S

>
Premio por minado: 3 ether. Tiempo de bloque: 16 segundos.
Lenguaje complejo y problemas para co- Hace uso de EtHash, répido y seguro.
meter errores. Puede hacer uso de 18 decimales.
Ethereum Requiere criptomoneda para funcionar. Lenguaje Turing Completo: mayor control
El tamano esté sin definir, pero es menor sobre todos los componentes de la red
de 1 MB. (permisos, minerfas, etc.).
Recalculo de dificultad en cada bloque Sin limite en el nimero de moneda.
cada 16 segundos.
No utiliza contratos inteligentes. Transacciones: 1.000/s.
Multichain 64 MB de transaccioén maximo. Soporte de multiples activos.
Buen control del proceso de concesion de
permisos.

Fuente: elaboracion propia.

3. Modelo de confianza basado en Blockchain, competencias-
pruebas de esfuerzo y kudos

La implementacion llevada a cabo en Ethereum pretende dar forma al modelo de con-
fianza propuesto, que se basa en Blockchain para verificar la adquisicion de competencias
por medio de pruebas de esfuerzo consistentes en la resolucion de enunciados de proble-
mas tipo en los que la recompensa se materializa en kudos.

Para ilustrar las ideas en las que se sustenta el modelo propuesto se incluye la figura 3.
En ella cabe destacar la presencia de varios actores que se benefician del mismo:

e Formador. Es la entidad que instruye a un estudiante para que este adquiera una
determinada competencia. Para la reputacion del formador es fundamental que
los estudiantes instruidos en una competencia demuestren que efectivamente la
poseen. Si bien en el paradigma actual las instituciones formadoras tienen veri-
ficadas las competencias que adquieren sus alumnos, dicha verificacion es mas
formalista que efectiva, motivo por el cual se requiere una aproximacién mas re-
alista como la aqui descrita.

e Estudiante. Es la persona que ha sido instruida por un formador en una compe-
tencia. El estudiante esta interesado en que dicha competencia sea reconocida
por personas expertas en la misma (verificadores) para que de este modo tenga
credibilidad de cara a su acceso al mundo laboral.
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e Verificador. Se trata de personas, estudiantes y profesionales (incluidos docen-
tes), capacitados para poder evaluar la adquisicion de una competencia por parte
de un estudiante. Los verificadores, por supuesto, deben demostrar continuamen-
te su aptitud en la competencia que se quiere evaluar, lo que repercute positiva-
mente en su reputacion de cara a formadores y empleadores.

e Empleador. Estan interesados en conocer las competencias que posee cada par-
ticipante del sistema para poder contratar personal para sus empresas de manera
adecuada. Los empleadores solo consultan la cadena y no definen las competen-
cias en el paradigma actual (lo hacen otras instituciones oficiales); sin embargo, su
participacion ante un hipotético cambio de paradigma se antoja de gran utilidad para
conocer mejor las necesidades del mercado en términos competenciales.

Como se aprecia en la figura 3, los actores del sistema interactiian teniendo como punto
central la Blockchain en la que se almacenan las transacciones del sistema. En un caso de
uso habitual, todo comienza cuando un formador instruye a un estudiante para que este
adquiera una determinada competencia que se le transfiere (véase el paso 1 de la figura 3).
Seguidamente, el estudiante desea que esa competencia le sea reconocida. Con el para-
digma de educacién actual bastaba con un titulo o certificado que, en realidad, no servia
como prueba definitiva de la adquisicién de la competencia por parte del estudiante. Con
el modelo propuesto, el estudiante debe demostrar la adquisicion de la competencia resol-
viendo un problema/enunciado tipo asociado a dicha competencia (véase el paso 2 de la
figura 3). Los enunciados tipo, de los que se hablara mas adelante, residen en un reposito-
rio y son consensuados por parte de expertos en cada competencia.

Una vez que el estudiante ha resuelto el problema tipo, los verificadores, a los que se
exige poseer la competencia que se va a evaluar (habra transacciones en la cadena que asi
lo demuestren), resolveran igualmente, como prueba de esfuerzo, el mismo enunciado tipo
que ha sido facilitado al estudiante por parte del sistema, sin poder acceder a la resolucién
realizada por el estudiante hasta que el verificador lo resuelva por si mismo para comparar
los resultados obtenidos. En realidad, en esto consiste el proceso de minado en el mode-
lo propuesto, siendo este un minado de tipo conceptual, consistente en la resolucién de un
problema tipo, y en la comparacion de los resultados obtenidos por el estudiante y el verifi-
cador. En caso de que haya un consenso por parte de los verificadores de que el «aspirante»
ha resuelto el problema tipo de manera correcta, se confirmara en el sistema una transaccién
que acredita la adquisicion de la competencia por parte del estudiante (véase el paso 3 de la
figura 3). Si no existe consenso, tanto el estudiante como la institucién formadora perderian
reputacion asociada a la competencia evaluada. Si, en un escenario general, existe consen-
S0, se derivan una serie de consecuencias:

e El formador aumentaria su reputacion (véase el paso 4 de la figura 3).

e El estudiante, por la informacién registrada en la Blockchain, seria poseedor a
todos los efectos de la competencia evaluada. Esto implica que ya podria, a su
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vez, evaluar dicha competencia en procesos de minado futuros y que podria ser
contratado por empleadores que requieran trabajadores con la competencia eva-
luada (véase el paso 5 de la figura 3).

Con caracter general, silos verificadores minan adecuadamente una transaccion (resuelven
el problema planteado de forma correcta), ganan reputacion, perdiéndola en caso contrario
(véase el paso 6 de la figura 3). De entre los mineros, el primero en resolver el problema de
forma correcta y transmitirlo a la red ganan comparativamente mas reputacion que el resto.
Este incentivo es el que permite que los verificadores actien de forma rapida a la hora de
validar competencias. Los empleadores, por su parte, consultaran la cadena para conocer
qué sujetos del sistema poseen las competencias interesantes en sus procesos de contrata-
cion (véase el paso 7 de la figura 3). Dichos empleadores, junto con formadores y egresados
(poseedores de una determinada competencia), definiran (offline) enunciados tipo que permi-
tan evaluar la adquisicion de una competencia por parte de un estudiante, siempre alineando
esos enunciados con la realidad laboral de cada momento (véase el paso 8 de la figura 3).

Figura 3. Elementos centrales del modelo propuesto

Formador Estudiante Verificador Empleador
Estudiantes y profesionales /I\
El formador instruye El estudiante demuestra la que ya tengan dicha competencia Los empleadores tienen acceso
n correcta adquisicion de la validan por consenso el aprendizaje inmediato al CV electrénico de
al estudiante en una competencia resolviendo un
" del estudiante, resolviendo por su cada candidato a contratar, sin
competencia concreta " : ’
P enunciado tipo asociado a parte el mismo enunciado tipo papeles ni posibles falsificaciones,

que le es transferida

por consenso en base a problemas

C@ é it reales p\ant:?r:j;z;er:e el mundo
v
| | @)
BLOCKCHAIN Q
| | %

El formador que instruyd . " N Empleadores, junto con
N N | n Si el verificador «mina»
correctamente al estudiante Una vez que el estudiante formadores y egresados,

dicha competencia N @ con las competencias verificadas

o

cuya competencia se ha velida su competencia adecuadamente una definen enunciados tipo
pasa a formar parte del competencia, gana reputacion daptad | dad

registrado positivamente rupo de potenciales en ella; si lo hace erréneamente adapiados @ s nesesidades

en el Blockchain aumenta grup P : g del mercado en los que

su reputacion verificadores de la misma pierde dicha reputacion demostrar las competencias

\]/ de cada perfil profesional

b4 0
> >

Enunciados tipo . .
Fuente: elaboracion propia.
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Centrandose en el proceso mas online del modelo (véanse los pasos 2 a4 y el paso 6 de
la figura 3) y dejando de lado aquellos pasos de naturaleza mas offline (véanse los pasos 1,
5, 7 y 8 de la figura 3), se podria definir el procedimiento propuesto en notacion algoritmica
del siguiente modo (por legibilidad se omiten los pasos relativos a calculo de valores hash
y enlace entre bloques, centrandose en el proceso de minado conceptual):

Algoritmo 1. Verificacién de competencias

Entrada: cadena (C), estudiante (E), formador (F), competencia (C), enunciado-
tipo (T), resultado del estudiante (RE), kudos involucrados (K) y numero de per-

sonas en la red con la competencia C (NC).

Salida: resultado del consenso, cadena actualizada (BC'), kudos actualizados

en mineros, formadores y estudiante.
Pasos:

1. E solicita afiadir <E, F, T, C, *, RE, K> a BC (* se refiere a cualquier po-
tencial minero “ganador”).
2. Apoyos = 0.
3. Rechazos = 0.
4. Para cada minero M que mina <E, F, T, C, *, RE, K>, siempre que tenga la
competencia C:
4.1. M resuelve T, dando como resultado RM.
4.2. M mina la transaccidén con RM (comprueba si RE = RM).
4.3, Si el minado resulta positivo (RE = RM):
4.3.1. M Recomendacién = Apoyo; Apoyos++.
En otro caso:
4.3.1. (RE # RM): M Recomendacién = Rechazo; Rechazos++t.
5. Mientras (Apoyos + Rechazos)/NC < PORCENTAJE UMBRAL MINIMO:
ir al paso 4.
6. Si Apoyos >= Rechazos:

6.1. Resultado = Apoyo.
6.2. Afiadir <E, F, T, C, M, RE, K> a BC, dando como resultado BC’ (M
es el minero ganador, el primero en minar correctamente).

6.3. E Kudos = E Kudos + K.
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6.4. F Kudos = F_Kudos + K.
6.5. M Kudos = M Kudos + K.
En otro caso (Apoyos < Rechazos):

6.1. Resultado = Rechazo.
6.2. E Kudos = E Kudos - K.
6.3. F Kudos = F_Kudos - K.

7. Para cada minero M’ que ha minado en el paso 4 (M’ # M, minero no gana-
dor).
7.1. Si M’ Recomendacién = Resultado:
7.1.1. M’ Kudos = M’ Kudos + K/NC.
En otro caso:
7.1.1. M’ Kudos = M’" Kudos - K.

Fuente: elaboracién propia.

Como se aprecia en el algoritmo, el estudiante interesado se postula como poseedor de
una competencia, habiendo resuelto un enunciado determinado elegido aleatoriamente por el
sistema de entre los establecidos para la competencia en cuestion (paso 1 del algoritmo 1).
Para ello, los mineros resuelven el mismo problema tipo (se supone un nimero suficiente de
mineros para cada tipo de problema en un régimen permanente de funcionamiento) y com-
prueban el resultado del estudiante (paso 4 del algoritmo 1). Cabe destacar que se preci-
sa un cuérum minimo de mineros para que el minado sea efectivo (paso 5 del algoritmo 1).
Si el estudiante, por consenso de los mineros, posee la competencia, la transaccion se confirma
y se suman kudos a él mismo, al formador y al minero «ganador». En caso contrario, se resta
reputacion al estudiante y al formador (paso 6 del algoritmo 1). Para los mineros no ganadores,
si han minado adecuadamente, su reputacion aumenta, pero no tanto como la del minero ga-
nador. En caso de no minar correctamente, su reputacion disminuye (paso 7 del algoritmo 1).

Sin duda, el paso culmen del algoritmo anterior ocurre cuando se comprueba que, efec-
tivamente, un estudiante es poseedor de una competencia. En ese momento, la transac-
cion se confirma y pasa a formar parte de la cadena de manera permanente (notese que la
permanencia es una de las propiedades fundamentales de toda transaccion), almacenan-
dose dicha transaccién en el dispositivo correspondiente de almacenamiento permanente.

Para ilustrar en concreto qué datos son almacenados al confirmarse una transaccion

se presenta la figura 4, en la que se muestra la estructura de una transaccion en el sistema
propuesto con un posible contenido de ejemplo para cada campo.
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Como se deduce de la figura 4, el bloque que hay que almacenar en la Blockchain es de
tan solo 128 bytes y tiene los siguientes campos:

Cinco identificadores univocos: estudiante, institucion formadora, enunciado-tipo
resuelto, competencia y minero que validé la competencia. Se emplean 8 para
cada uno, es decir, 40 bytes en total.

Los resultados obtenidos (por el estudiante y el minero, tras comparar que son
iguales) para el enunciado tipo. Para ello se emplea el estandar IEEE754 de doble
precision, utilizando para ello 8 bytes.

Cantidad de kudos involucrada en la transaccion. Hasta el momento se ha manejado
un prototipo con valores enteros individuales, sumandose o restandose una unidad
de esta moneda de prestigio. Si en un futuro fuera necesario ajustar estos valores,
por ejemplo, a la complejidad de un enunciado-tipo o a la cantidad de egresados
con una determinada competencia, este campo permitiria ese ajuste. Se emplea
de nuevo el estandar IEEE754 de doble precision, utilizando para ello 8 bytes.

Espacio libre a disposicion de otros posibles usos o eventualidades futuras: un total
de 72 bytes para futuras eventualidades, y eso daria 128 bytes.

Figura 4. Estructura de una transaccion en el sistema propuesto

Versién 02000000
Hash del bloque 17975b97c18edl1£7e255adf297599b55
Previo 330edab87803¢8170100000000000000 Hash de bloque
Raiz Merkle 8297295227474 f1a0b3948d£3990344c0e19fa6 0000000000000000
b2b92b3al9c8ebbadc141787 —) e067a478024addfe
Bits 535£0119
Nonce 48750833
Contador de 63
transaccidn
Id _estudiante 000000B8
Id_formador 00000071
Id enunciado 000003A3
Id competencia 000037E2
Id_minero 0000701D
Resultado AC34097B
Kudos 00000001
Espacio libre 000000000000000000000000000000000000000000000
N 000000000000000000000000000
Fuente: elaboracién propia.
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Por ultimo, es importante comentar que, en esta primera version del modelo propuesto,
se ha optado por utilizar, a modo de prueba, enunciados tipo que se almacenan en una base
de datos XML externa. Se ha optado por utilizar XML como formato base para los enun-
ciados porque ello facilita la estructuracién y organizacién de los enunciados (buscando
su homogeneizacién), permite un intercambio sencillo a través de la web y ofrece una gran
versatilidad a la hora de adecuar la presentacién del enunciado a las partes involucradas en
funcién de sus preferencias, dispositivo, caracteristicas de conexion, etc.

4. Prototipo y validacion de la propuesta

4.1. Descripcion y validacion del prototipo

Se ha creado un prototipo, basado en Ethereum, para la puesta en marcha de la apro-
ximacion presentada en el apartado anterior, que persigue dar respuesta a las siguientes
hipétesis de trabajo:

e RQ1. El modelo permite comparar entidades formadoras dedicadas a instruir al
estudiante en unas mismas competencias profesionales, identificando entidades
con malas praxis formativas.

e RQ2. El modelo permite refrendar los conocimientos de los estudiantes, identi-
ficando a estudiantes sin conocimientos minimos, como fuente rapida y sencilla
de informacién para empleadores.

¢ RQa3. El modelo permite reciclar las ensefianzas regladas y no regladas para ade-
cuarlas a la realidad empresarial.

El prototipo, plenamente funcional, se puso en marcha adaptado al perfil profesional
de administrador de sistemas, propio del ambito de la ingenieria informatica, segun el Real
Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, y el libro blanco elaborado para esta titulacién por
la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA). De dicha fuen-
te se obtuvo un subconjunto de competencias, verificadas oficialmente, asociadas a las
materias tomadas como referencia (se mencionan mas adelante) en este estudio. En el
experimento de validacion se implantaron cuatro entidades formadoras, cuyos nombres
se omiten para evitar connivencias, filias o fobias en el estudio: una universidad a distan-
cia con dos asignaturas de grado, un ciclo de MOOC, estudios reglados por una acade-
mia multinacional tecnolégica y un curso de una plataforma online no certificada y con un
prestigio en decadencia. Para cada una de las entidades se registraron 20 estudiantes que
lograron terminar su formacion satisfactoriamente, sin sesgos por edad, sexo, dedicacion
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profesional o estudios/conocimientos previos, reuniendo a un total de 80 estudiantes que
aprobaron los cursos (20 estudiantes que superaron simultdneamente las dos asignatu-
ras universitarias, 20 del MOOC, 20 de la academia y otros 20 de la plataforma no certi-
ficada). Asimismo, se registraron 2 empresas empleadoras, cuyo nombre igualmente se
omite, una centrada en el ambito de la administracion en red y otra en el ambito de la ad-
ministracion de bases de datos. Adicionalmente, se dispuso de un total de 100 usuarios
verificadores, o «mineros», procedentes el 60 % del mundo académico (egresados cuali-
ficados por universidades espafolas) y el 40% restante del mundo profesional del sector,
igualmente con competencias claramente validadas en este ambito profesional. Para toda
la muestra se puso en marcha un Blockchain basado en Ethereum para el registro de las
competencias verificadas y una base de datos relacional XML para la creacion y la explo-
tacion de enunciados tipo.

En primer lugar, se proporcioné a las empresas empleadoras enunciados tipo que per-
mitieran verificar destrezas tacitas en el ambito del perfil profesional que se iba a estudiar.
Estos enunciados, basados en las propias pruebas de acceso que esas empresas emplean
en sus procesos de seleccion, dieron lugar a una familia de mas de 100 enunciados dife-
rentes, en funcion de la variacion semiautomatica de los parametros que definen el proble-
ma. Estos enunciados pasaron a nutrir la mencionada base de datos de «enunciados tipo».

Antes de la puesta en marcha de la validacion en si, los 100 mineros demostraron, me-
diante una evaluacion guiada y supervisada por los autores y por un representante de cada
entidad formadora, que eran capaces de resolver sin problemas un enunciado de entre
los almacenados, con lo que se cred un sistema plenamente funcional para esta etapa
inicial en el experimento. Tras seis meses de funcionamiento, los estudiantes adquirieron
las competencias resefiadas por cada formador. Como se ha indicado anteriormente, en
el experimento se empled una muestra de 80 estudiantes que habian aprobado sus estu-
dios y se procedié a la validacion de sus competencias por minado. Se empled el sistema
basado en Blockchain tanto para este minado como para calcular y almacenar la reputa-
cién de cada entidad implicada. Los resultados del experimento aparecen resumidos en
los siguientes apartados.

A) RQ1

Del total de 80 estudiantes que obtuvieron las competencias técnicas por medio de
una de las entidades formadoras, solo 58 lograron validar dicha competencia resolviendo un
enunciado tipo elaborado por las entidades empleadoras que fueron minadas positivamen-
te por consenso de los verificadores. Estas 58 competencias son las que se incluyeron en
la Blockchain, quedando los otros estudiantes restantes (22) fuera del registro validado de
competencias (posiblemente deberian haber sido suspendidos por la entidad formadora
en cuestion).
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Un estudio pormenorizado, llevado a cabo por un panel de expertos de entidades for-
madoras y empleadoras, ratificd que la entidad formadora ubicada en cuarta posicion no
formaba adecuadamente a los estudiantes, a pesar de indicar expresamente que estos ad-
quiririan unas competencias que, en base a su metodologia, profesorado y contenidos, no
podian impartir correctamente. Para el resto de entidades, el panel estaba mas o menos
de acuerdo en que las entidades eran similares en cuanto a calidad formativa, destacando
posiblemente la entidad que se encumbré en primera posicion como la mas prestigiosa. El
cuadro 3 recoge los resultados.

Cuadro 3. Datos relativos a las diferentes instituciones

Reputacion final
relativa (kudos)/
posicion ranking

Entidad N estudiantes N enunciados N competencias

formadora aprobados tipo realizados minadas

Universidad a 20 20 19 +19K/2.°
distancia

Ciclo MOOC 20 20 18 +18 K/3.°
Academia tecno- 20 20 20 +20 K/1.°
l6égica

Tutorial online 20 20 1 +1 K/4.°

Fuente: elaboracién propia.

B) RQ2

Se llevaron a cabo entrevistas, pruebas de acceso y andlisis directos en puestos de
trabajo con cada uno de los 80 estudiantes, realizadas por un panel de expertos de las em-
presas empleadoras. En este estudio, se ratificaron los resultados del minado al 98,75 %,
identificandose claramente que 22 personas no disponian de las destrezas necesarias para
abordar tareas cotidianas propias del perfil profesional que se estaba estudiando. De los
58 estudiantes que lograron ratificar sus competencias, 1, finalmente, resulté ser no apto
para el puesto de trabajo. Se estudid, por medio de encuestas dirigidas, este caso, resul-
tando que el estudiante copid, durante el proceso de resolucién del enunciado tipo, de
otro estudiante de la muestra. Este hecho, de gran relevancia, se discute posteriormente
en el apartado «Lineas futuras». Los resultados se muestran en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Resultados del minado

Validaciéon de campo real

Profesional apto

Profesional apto 57 1

Profesional no apto

Resultados
del minado

Profesional no apto 0 22

Fuente: elaboracion propia.

Considerando el cuadro 4 como si de una matriz de confusioén se tratara, vemos que el
procedimiento de minado ha obtenido una precision del 98,75 %, que no ha habido ningun
falso negativo (estudiantes con destrezas reales descalificados por error por el sistema) y
tan solo 1 falso positivo de un tamafo muestral de 80, debido, precisamente, a un acto ile-
gitimo realizado por el estudiante durante la prueba.

C) RQ3

Alcanzar resultados concluyentes para esta hipdtesis de trabajo requeriria la observacion
directa e indirecta de la aplicacion de este modelo en el ambito de la educacién superior
en un numero elevado de instituciones de diversa indole para comprobar su aceptacion y
ponderacion en los disefios de planes de estudio reglados futuros. Para lograr alcanzar re-
sultados cualitativos no concluyentes que den respuesta a la cuestién, se planted realizar
un andlisis de caso, en funcion de entrevistas dirigidas mediante un método Delphi con un
panel conformado por los docentes implicados directamente en la instauracion del proto-
tipo. En las entidades formativas del experimento participaron un total de 12 profesores:
2 impartiendo clases en la universidad, 3 impartiendo clases en el ciclo de MOOC, 5 en la
academia tecnologica y 2 en el tutorial online. No todos ellos recibieron, en primera instan-
cia, los resultados alcanzados en el proceso de minado de sus alumnos y la ponderacién
de las instituciones a las que pertenecian hasta una vez concluidas las entrevistas.

En una primera iteracion de consulta al panel, se les pregunto:

e Siconsideraban este modelo como ideal para adecuar las ensefianzas superio-
res a la realidad empresarial. El resultado, en una encuesta cerrada (si/no), es el
mostrado en la figura 5. No existe correlacion estadistica representativa entre
las respuestas y la entidad formativa a la que pertenece el encuestado.

Tan solo un profesor, procedente de la academia tecnolégica que se estaba es-
tudiando, no estuvo de acuerdo al considerar que, aun siendo un modelo de gran
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potencial y eficiencia demostrada, Figura 5. Respuesta del panel
habia ciertas ensefanzas que po-
dian diferir de la realidad empresa-
rial por ser la propia empresa (seguin
el criterio de este encuestado) quien
deberia dar formacion especifica de
indole practica a sus contratados en
programas propios de formacion de
sus recursos humanos.

8,3%

o 91,7%
e ;Si mas de un 10% de tus estu- Si

diantes no logran validar las compe- ® Mo
tencias que han aprobado con tus
ensefianzas, te plantearias reenfo-
car tu metodologia y contenidos? El
resultado, en una escala Likert de 5 Fuente: elaboracion propia.
valores, es el mostrado en la figura 6.

Figura 6. Resultados: escala Likert sobre modificacion de ensefianzas

Universidad Il Totalmente de acuerdo
De acuerdo
5 MOOC Neutral
ke
g En desacuerdo
5 )
{£ Academia M Totalmente en desacuerdo
Tutorial
0 50 100
Porcentaje (%)
Fuente: elaboracién propia.

En esta ocasion si parece haber discrepancias dependiendo de la entidad a la que per-
tenece cada encuestado y, por ello, en la figura se refleja dicha procedencia. Tras una pri-
mera iteracion, se realizé una segunda consulta al panel, de tipo exploratoria, para conocer
las motivaciones de cada profesor en sus respuestas. En la universidad, los 2 profesores
estaban totalmente de acuerdo con la afirmacién.

En el caso del ciclo de MOOC, 2 profesores estaban totalmente de acuerdo y 1 no indico
este valor por considerar que no era relevante el hecho de modificar o no la metodologia de
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ensefianza, sino solo los contenidos. En cuanto a la academia tecnoldgica, el profesor que
consideraba innecesario adecuar contenidos a la realidad empresarial se mantuvo en una
respuesta neutral; otro profesor indicé estar de acuerdo en cambiar contenidos, pero no
su metodologia; y 3 profesores (mas del 50 %) indicaron estar totalmente de acuerdo con
la afirmacion. Finalmente, los profesores de tutoriales de internet declararon de forma di-
ferente: uno estaba de acuerdo en cambiar su metodologia, pero no los contenidos de sus
cursos por considerarlos muy adecuados; otro indico estar en desacuerdo por considerar
que su formacion no reglada no debia supeditarse al refrendo de los conocimientos de sus
estudiantes y que esta adaptacién solo deberia afectar a instituciones oficiales regladas.
Esta afirmacion, no obstante, entra en claro conflicto con la propia publicidad del tutorial y
con su coste, criticable si los egresados no adquieren las competencias prometidas.

En resumen, cabe destacar que de los 12 encuestados, 7 de ellos (practicamente el 60 %)
estarian totalmente de acuerdo en dar un vuelco a sus ensefianzas en caso de que los es-
tudiantes presentaran problemas competenciales sacados a la luz gracias al mecanismo
de confianza por consenso aqui propuesto y 10 (mas del 83 %) se plantearian, en cualquier
caso, adaptar contenidos o la metodologia empleada. Ademas, mas del 90 % considera
este modelo como ideal para adecuar las ensefianzas superiores a la realidad empresarial.

4.2. Eficiencia y validez del prototipo a nivel computacional

Por ultimo, una vez validado el prototipo en funcién de sus objetivos, resta validar su
viabilidad desde el punto de vista técnico y computacional. El escenario empleado para la
validacion del modelo y su prototipo concluyé con un total de 186 participantes en la red
P2P y una Blockchain que ocupaba un total de 7.424 bytes Utiles y un total de algo menos
de 8 KB, incluyendo las referencias de cadena y los i-nodos.

Actualmente, Ethereum consigue manejar con eficacia los mas de 160 GB totales que
ocupa la Blockchain para Ether y Bitcoin hoy dia (este dato aumenta hora a hora), por lo
que, haciendo una estima-
cion rapida, este prototipo Figura 7. Rendimiento de la red P2P
funcionaria con total eficacia
para redes con varios miles
de millones de estudiantes.

Range: 3 ms - 818 ms

' 0,1 ms M Loading

Se analizé, asimismo, el 74,7 ms M Mining
rendimiento de la red P2P y 14 ms Hashing-Signing
las transacciones que afec- 85ms

0,2 ms Searching
0,4ms M Other
8,2ms M Idle

taban al minado, almacena-
miento, lectura, etc., tanto de
bloques como de enuncia-
dos tipo y resultados (véase Fuente: elaboracion propia.
figura 7).
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Las operaciones se mantuvieron siempre entre los 3 milisegundos y los 818 milisegun-
dos cuando la red estaba completamente nutrida y la cadena habia crecido hasta su maxi-
ma longitud. En cualquier caso, siempre las operaciones requirieron menos de un segundo
para llevarse a cabo. De media, las operaciones requirieron 85 milisegundos, repartidos para
cada transaccion como indica el grafico: un tiempo casi despreciable para cargar la Block-
chain; 74,7 milisegundos para realizar el minado computacional de los bloques adyacentes
y el bloque objetivo; 1,1 milisegundos en firmar el bloque actual objetivo y 0,2 milisegundos
en busquedas dentro de la cadena. Ademas, aparece un tiempo de unos 8,2 milisegundos no
asociados a operacioén alguna, sino a la latencia de la red P2P del prototipo por transaccion.

Una vez comprobada la eficiencia del prototipo en el actual escenario, se realizé un es-
tudio de extrapolacion por regresion para comprobar la escalabilidad del sistemay su com-
portamiento en caso de aumentar el tamafio de la red P2P y de la Blockchain. Las variables
de estudio establecidas fueron, por un lado, el tiempo de ejecucion medio de una opera-
cion en el sistema al crecer la red de nodos (usuarios) involucrada y, por otro, el trasiego
de mensajes en la red P2P, a términos de mensajes por segundo, al crecer igualmente el
tamano de la red en si. Estas son, segun los estudios, las dos cuestiones que mas afectan
al rendimiento de Bitcoin y, por tanto, se consideran los mejores indicadores para estudiar
si el prototipo es viable para una implantacion a gran escala. La figura 8 resume los resul-
tados obtenidos.

Figura 8. Estudio de extrapolacion por regresion
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Nota. Msg/s = mensajes por segundo.

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede comprobar que, para una red pequefia como la del escenario de estudio (186
participantes), la ejecucion media de una operacion lleva menos de 100 milisegundos (en
concreto 85 como se explicé antes) y la replicacion y comunicacién inherente a Block-
chain se mantuvo en unos 140 mensajes por segundo, siendo la mayoria de ellos a nivel
de enlace entre cada nodo y el servidor P2P. Puede comprobarse que, al aumentar expo-
nencialmente el tamafio de la red, el tiempo de ejecucion progresa de forma lineal, siem-
pre por debajo de unos limites razonables (para redes con casi 1 billén de usuarios, las
operaciones siguen por debajo de un segundo de latencia), mientras que la sobrecarga de
la red se mantiene acotada asintéticamente en unos 150 mensajes por segundo. Esto es
posible gracias a la gestién interna de Ethereum y su manejo de brokers intermedios para
la escalabilidad polinomial.

Son valores muy esperanzadores que permiten asegurar que el sistema es plenamente
funcional y escalable de cara a abordar una implementacién completa en el dominio inter-
nacional de la educacion superior, pudiendo crecer la red enormemente (como se menciono
antes) sin que el rendimiento sea un problema.

El Unico factor limitante del prototipo es precisamente un factor no técnico, dependiente
del interés de la propia comunidad en la labor fundamental que es el minado. En este mo-
delo, la labor de minado no esta respaldada por un esfuerzo computacional de un dispo-
sitivo de la red, sino por el esfuerzo cognitivo y mental del usuario que hay detras de ese
dispositivo conectado, es decir, se trata de un esfuerzo personal dependiente del factor
humano. Debe existir suficiente interés en la comunidad por la consecucion de kudos que
respalden la reputacion y el prestigio de cada minero en una determinada competencia,
y que asi este capital, un tanto «intangible», sirva de acicate y motivacion para el minero.
Obviamente, esto solo sera posible si se establece un correcto factor de externalidad de
red, donde cada vez mas y mas entidades formadoras, empleadores y profesionales se
adhieran al entorno colaborativo presentado y de esa forma los kudos y lo que represen-
tan sean suficientes como para incentivar la labor del minado. En el prototipo, los 100 mi-
neros mantuvieron una actitud proactiva y plenamente positiva de cara a esta labor, hasta
el punto de que, cuando una nueva competencia debia ser minada, el tiempo de minado
se mantuvo siempre por debajo de los 20 minutos en total. El intervalo de confianza para
el tiempo de minado se establecié entre los 11 y los 17 minutos, y de media cada compe-
tencia se tardd en minar unos 15 minutos y 30 segundos (véase figura 9 a). Estos tiempos
aluden al primer minero que logré confirmar/validar cada competencia, pero obviamente
varios intentos de minado acompafaron cada uno de los procesos de mineria. Cada uno
de los 80 bloques minados (58 positivos, el resto desechados) reunié, como minimo, a 13
mineros y como maximo a un total de 35 de los 100 mineros disponibles. Dado el nume-
ro de mineros que gozaba de las distintas competencias en este estudio, los umbrales de
consenso quedaron establecidos en 12 mineros (51% de los mineros totales con cada
competencia concreta). De media cada transaccién fue minada por 23 mineros, estable-
ciéndose como intervalo de confianza un grupo de entre 19 y 31 mineros por cada com-
petencia a validar (véase figura 9 b).
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Son datos validos en este estudio dirigido, pero obviamente el éxito del proceso de mina-
do en una implantacién total del sistema dependera de la cantidad de usuarios adheridos a
la comunidad y a este novedoso sistema de confianza, para incentivar, de forma suficiente,
dicha accién de minado a cambio de prestigio en el ambito educativo-profesional.

Figura 9. Distribucién del tiempo de minado y cantidad de mineros

a) b)

30

Minutos
Mineros

20
I

15
|

Fuente: elaboracion propia.

5. Lineas futuras

En esta primera aproximacion a la solucién del modelo propuesto se ha llevado a cabo
una implementacion que, si bien es completamente funcional, ha sido validada en un esce-
nario especifico algo limitado.

Por ello, se plantean las siguientes lineas de trabajo futuro:

e Asegurar el proceso legitimo de verificacion competencial mediante pruebas
supervisadas en centros de examenes oficiales. Como se ha comentado en este
documento, hay partes del procedimiento (véase figura 3) que se llevan a cabo en
linea y que, por tanto, estan totalmente controladas por el sistema. Sin embargo,
hay otras que se realizan fuera de linea, sin el control del sistema. Una de ellas es
la resolucién del enunciado tipo por parte del estudiante (y también de los evalua-
dores). De cara a verificar la identidad de los autores de los enunciados se debe-
rian establecer mecanismos como, por ejemplo, la supervision en centros oficiales.
No obstante, también creemos que el fraude, en caso de ocurrir, seria autorregula-
do por el propio sistema. A modo de ejemplo, si alguien resuelve un enunciado de
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forma fraudulenta y luego es contratado por empleadores, quedara en evidencia al
no poseer realmente dicha evidencia, como de hecho ha ocurrido en el propio es-
tudio de caso al resolver RQ2.

Aplicar el prototipo a perfiles profesionales mas amplios, que incluyan mas
competencias técnicas y una mayor representatividad de los roles implicados
en el modelo. En este estudio se ha tomado como referencia un escenario con-
creto con unos perfiles determinados. Para confirmar la validez de la propuesta y
su caracter general, seria conveniente realizar una evaluacion exhaustiva en otros
ambitos de conocimiento y con una mayor representacion de cada uno de los roles.

Analizar la viabilidad de verificar competencias no técnicas, de tipo transver-
sal o general. El modelo propuesto y su implementacion parten de la premisa de
que es posible obtener un resultado concreto al realizar un enunciado tipo para
poder comprobar la adquisicion de una competencia. Esta aproximacion suele
ser vélida en ambitos de conocimiento eminentemente técnicos. Sin embargo, en
otros ambitos menos técnicos o cuando hay involucradas competencias difici-
les de evaluar, se requieren otros tipos de medios de evaluacion. El uso de otras
pruebas no numéricas, como el porfolio digital o la recopilaciéon de videoentre-
vistas dirigidas por asistentes automaticos, se presentan como opciones atracti-
vas. En esos casos puede que los mineros no tengan que tener validada la misma
competencia que el estudiante quiere validar, sino otra diferente asociada pre-
cisamente a la evaluacion de la competencia en cuestion. Esto podria aplicarse
a competencias mas generales, transversales o no vinculadas a la resolucion de
enunciados. Es muy sencillo adaptar el modelo propuesto a esa realidad, siendo
por tanto aplicable también en dicho ambito.

Gestion de competencias. En la implementacion llevada a cabo, las competen-
cias han sido tomadas a partir de una agencia oficial como es la ANECA. La ges-
tion de competencias (definicion, asociacién a estudios universitarios, evolucion
de las mismas, etc.) es una tarea ardua y costosa que, en el paradigma actual, es
llevada a cabo por agencias como la citada ANECA. Si dicha gestion sigue sien-
do gestionada de manera efectiva por este tipo de instituciones, el modelo pro-
puesto seguira funcionando con normalidad. Sin embargo, si se da un cambio de
paradigma en el que la definicion y gestion propia de las competencias deja de
ser labor de una entidad determinada, se ofrece como linea de trabajo futuro la
implantacién de una Blockchain paralela que permita la gestion colectiva de di-
chas competencias por parte de los actores principales (empleadores, entidades
formadoras e incluso los propios expertos).

Validacion de enunciados tipo. En esta implementacion inicial, los enunciados
tipo han sido validados y consensuados por los propios actores involucrados en
el proceso y presentes en los experimentos, siendo posteriormente almacenados
en una base de datos. De cara a una implementacién global y general, se propo-
ne el uso de otra Blockchain paralela que permita validar dichos enunciados tipo
que quedarian registrados en forma de transacciones consensuadas.
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6. Conclusiones

En este trabajo se presenta un modelo de
confianza en la ensefianza superior abierta y
ubicua, basado en la tecnologia Blockchain,
que certifica la adquisicion de competencias
por parte de estudiantes formados en diferen-
tes instituciones docentes. El modelo propuesto
se basa en un protocolo de consenso de exper-
tos que forman parte del mismo sistema.

La aproximacion presentada se beneficia de
las bondades propias de la tecnologia subya-

Aproximacion basada en Blockchain para crear un modelo
de confianza en la ensefanza superior abierta y ubicua

La aproximacién presentada se
beneficia de las bondades propias
de la tecnologia subyacente

¥, ademas, supone per se un

gran avance en el ambito de

la educacién, ya que permite
comprobar de manera fidedigna la
adquisicién de competencias por
parte de los estudiantes y, lo que es
mas, garantizar que la preparacién

de estos es acorde a la realidad
laboral y a las necesidades actuales
demandadas en el metcado

cente y, ademas, supone per se un gran avance
en el ambito de la educacion, ya que permite
comprobar de manera fidedigna la adquisicién
de competencias por parte de los estudiantes
y, lo que es mas, garantizar que la preparacion
de estos es acorde a la realidad laboral y a las necesidades actuales demandadas en el
mercado. Ademas, se permite poner en valor a las entidades formadoras implicadas en ese
proceso, sean del tipo que sean, evaluandolas de forma justa, automatica y descentraliza-
da. Se facilita que dichas entidades tengan un mecanismo rapido y eficaz para autoeva-
luar sus ensefanzas y adaptarse al mundo laboral tan cambiante. También se simplifican
los procesos de contratacion y evaluacion de candidatos por parte de las empresas em-
pleadoras, que, ademas, no tendran que preocuparse por la falsificacion documental, que
quedara erradicada. Finalmente, los estudiantes gozaran de un completo curriculum digital,
infalsificable, sencillo de consultar y validado por una comunidad competente.

El modelo se ha materializado en forma de un prototipo implementado, plenamente
funcional, y evaluado en un entorno real, habiéndose obtenido resultados positivos que
ponen de manifiesto las innumerables ventajas de la propuesta para estudiantes, institu-
ciones formadoras, expertos y empleadores.

Una de las principales caracteristicas del modelo propuesto es su alto rango de apli-
cabilidad a cualquier escenario en el que existan instituciones docentes que forman estu-
diantes en la adquisicion de competencias Utiles para el mercado laboral.

Este trabajo también abre la posibilidad de seguir explorando el enorme potencial de
la tecnologia Blockchain en otros aspectos del ambito educativo y extrapolar las ideas
presentadas en este documento a otros dominios de aplicacién tan variopintos como el
ambito del diagndstico médico, la evaluacién de riesgos financieros o la gestién del cono-
cimiento empresarial, entre otros.
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Mucho mas que una universidad a distancia

La Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA, es una institucion educativa pensada y
disefiada para cubrir las necesidades de las personas del siglo XXI: profesionales que
demandan una universidad abierta y flexible, que permita compatibilizar el estudio
con las peculiaridades de cada estudiante, y que buscan obtener una titulacion uni-
versitaria reconocida oficialmente y de prestigio, adaptada a Europa y en contacto
con el mundo de la empresa, y que facilite, ademas, una buena insercién laboral o

mejore la que ya se posee.

Campus virtual y sistema de evaluacion

El proceso de aprendizaje se desarrolla a través de las
aulas virtuales de la universidad. Los estudiantes esta-
blecen una comunicacién directa con sus profesores
a través de los foros, el teléfono y otras herramientas
telematicas, como las clases en videoconferencia. Un
sistema de evaluacién continua, que utiliza las Gltimas
herramientas tecnolégicas en el ambito de la didactica,
nos permite desarrollar una metodologia activa que ayu-
da a nuestros estudiantes a «aprender haciendo».

Profesorado

En la UDIMA, la actuacion de los docentes no se limita a
la ensefianza, sino que también son «guias y facilitado-
res». La realizacion de un seguimiento académico por-
menorizado y la personalizacion de la accion docente
hacen de la UDIMA una comunidad de aprendizaje cen-
trada en las personas.

Materiales de ensefianza

Nuestra editorial técnica se encarga de disenar materia-
les especificamente creados para el aprendizaje online.
Ademas, utilizamos recursos audiovisuales y material
complementario de todo tipo que permiten aprovechar
al maximo la experiencia formativa.

Profesorado cercano:
la razén de ser de la UDIMA es
el seguimiento constante

Gestor académico:
te asesorara a lo largo de tu
paso por la universidad
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Actividades de aprendizaje

Los estudiantes van adquiriendo conocimientos a través
de distintas actividades, tanto individuales como en grupo,
para ir afianzando los contenidos.

Test de autoevaluacion

Pruebas de evaluacién online tipo test que, a modo de
cuestionarios de autocomprobacion, permiten que el es-
tudiante pueda constatar los conocimientos adquiridos
en el estudio previo de las unidades didacticas corres-
pondientes.

Actividades de evaluacién continua

Este tipo de actividades didacticas son pruebas de eva-
luacion de tipo practico: casos y trabajos basados en la
busqueda de informacién, el andlisis de situacién y la
realizacion y presentacion de informes.

Exdmenes presenciales

Los examenes finales semestrales son presenciales y
con caracter obligatorio. Este tipo de prueba de eva-
luacién permite verificar el cumplimiento de los objeti-
vos de aprendizaje previstos en cada asignatura.
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presenciales

Editorial propia:
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calidad y especializados
en el aprendizaje online
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desde el que se graban
clases y videoconferencias
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Extracto

El curriculum vitae en formato audiovisual permite a cualquier demandante de empleo conocer
estrategias y recursos personales adecuados para su insercion laboral y/o la mejora del puesto
de trabajo, y, paralelamente, la adquisicion de la competencia digital.

El presente trabajo se aborda desde dos perspectivas complementarias; como proceso, gene-
racion del curriculum vitae en formato audiovisual, y como resultado, transferencia directa del
mismo a grupos objetivo de beneficiarios diferenciados: la sociedad, los estudiantes del ambito
de la formacion profesional y de la formacién superior, los grupos objetivo de ambos proyectos
europeos de innovacion educativa, el mundo empresarial y los refugiados que actualmente se
encuentran en el campo de refugiados Nizip-2, en Turquia.

Asi pues, lo fundamental y més relevante del resultado generado como producto final (video-
tutoriales para la generacién de un curriculum vitae en formato audiovisual) es que la premisa
de la transferencia del conocimiento se cumple, ya que el resultado-conocimiento originado
tiene un potencial de transferibilidad notablemente alto.

Palabras clave: videocurriculum-branding; educacion multimedia; competencias digitales; pro-
duccioén audiovisual; transferencia de conocimiento.
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The generation and transferability potential of
the curriculum vitae in audiovisual format

Ana Landeta Etxeberria
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Abstract

The curriculum vitae in audiovisual format allows any applicant to know suitable strategies and
personal resources for their employability and/or their job position enhancement, considering
the acquisition of digital competence.

This paper is addressed on two different perspectives; as a process, generating the curriculum
vitae in audiovisual format, and as a result, transferring it directly to different beneficiaries:
society, vocational and educational training students, higher education students, European
innovative education projects, business sector and to refugees currently in the Nizip-2 refugee
camp in Turkey.

Thus, the essential outcome (video tutorials for a curriculum vitae generation in audiovisual for-
mat) is that the knowledge transfer is achieved because the knowledge-outcome has generated
a significant transferability potential.

Keywords: video curriculum-branding; multimedia education; digital skills; audiovisual production;
knowledge transfer.
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1. Introduccion

La innovacion en los procesos de seleccion de personal pasa por el uso activo de uno
de los métodos mas novedosos que se encuentran las consultoras y los especialistas en
recursos humanos a la hora de llevar a cabo dichos procesos: videocurriculum-branding
(curriculum vitae en formato audiovisual).

Como principales ventajas de esta modalidad cabe destacar la brevedad, la concrecién,
la posibilidad de percibir mas cosas que en una simple llamada telefonica y la adaptacion de
los procesos de seleccion a la evolucion existente en el campo de las nuevas tecnologias.

El creciente uso de las redes online profesionales, asi como la constante transformacién
digital que vive el mundo empresarial en la actualidad, presentan ventajas inherentes al ac-
ceso al mercado laboral. La existencia de herramientas y canales online mas accesibles para
los expertos en seleccién de personal y, al mismo tiempo, para el demandante de empleo
propician el fomento del desarrollo de destrezas, de competencias digitales y de habilida-
des profesionales necesarias para que los candidatos demandantes de empleo dispongan
de un acceso mas rapido y efectivo a los potenciales reclutadores.

En este nuevo contexto laboral, una de las herramientas que ha adquirido mas importan-
cia a la hora de buscar empleo y, paralelamente, de generar una marca personal en internet,
es el videocurriculum, y, sobre todo, el videocurriculum-branding o videocurriculum de marca
personal, pues aporta un valor afiadido incuestionable y logra la diferenciacion del resto de
los competidores. Como indica Climent-Rodriguez, Navarro-Abal y Ortega-Campos (2012),
la realizacion de videocurriculums, es decir, videos en los que el demandante de empleo ex-
pone su curriculum académico y profesional para optar a un puesto de trabajo, constituye
una herramienta que puede facilitar la insercion
laboral, ya que permite personalizar y singularizar

al demandante de empleo frente al empleador. En este nuevo contexto laboral,
Esta nueva herramienta, ademas, posibilita que una de las herramientas que ha
el demandante de empleo pueda mostrar otros adquirido mas importancia a
factores cualitativos de su persona que, junto a la hora de buscar empleo es el
sus datos curriculares, puedan suponer una ven- videocurriculum

taja a la hora de conseguir el puesto deseado.

Este innovador formato, aparte de posicionar la marca personal de los sujetos en internet
(por ejemplo, creacion de un perfil en la red LinkedlIn), incrementa el nivel de oportunidades
de acceso al mercado laboral y, por ende, mayores posibilidades de gestionar la carrera
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profesional; y, asi mismo, permite a las empresas optimizar la captacién del capital humano
y los procesos de seleccion de personal, ademas de propiciar el fomento del desarrollo de
competencias como futuros gestores de los recursos humanos y, por otro lado, sus posibi-
lidades para realizar una adecuada visibilidad de la reputacién profesional.

Los videos han sido considerados por muchos como una de las herramientas de ins-
truccion en linea mas efectivas. Segun Treichler (1967), «la gente generalmente recuerda
el 10 % de lo que lee, el 20% de lo que escucha, el 30% de lo que ve y el 50 % de lo que
oye y ve». Muchos investigadores han investigado el papel del video o del multimedia en el
aprendizaje. La teoria de la codificacion dual aborda las implicaciones del multimedia; de
acuerdo con Paivio (1986) y Clark y Paivio (1991), la informacion se procesa a través de uno
de dos canales: verbal o visual. El aprendizaje es mejor o mas memorable si la informacién
se procesa referencialmente a través de ambos canales. Los estudios de Mayer, Steinhoff,
Bower y Mars (1995) y de Iding (2000) también llegaron a conclusiones similares.

En su mayor parte, hay dos tipos de instrucciones basadas en el video: las realizadas
con una camaray las que se realizan con capturas de pantalla desde una computadora per-
sonal (pc). El primero, a menudo, se produce en un ambiente tipo aula donde un instructor
da una conferencia y el publico escucha. La mayoria de los videos instructivos pertenecen
a esta categoria. Esto ultimo implica el uso de un software de captura de pantalla. Un video
de demostracién de captura de pantalla tipico muestra movimientos pregrabados en pan-
talla, que a menudo se sincronizan con las narraciones del instructor. Los videos de cap-
tura de pantalla han ganado popularidad gracias a internet. A medida que la web se esta
convirtiendo en el medio preferido de aprendizaje, los contenidos objetivo y el entorno de
aprendizaje (por ejemplo, la interfaz, las navegaciones) se entrelazan cada vez mas. Por lo
tanto, no sorprende que cada vez mas capacitadores y educadores estén utilizando apli-
caciones de captura de pantalla para crear sus tutoriales en linea.

Se puede usar una teoria de carga cognitiva para explicar el éxito de las soluciones de
video de captura de pantalla o herramientas similares. Segun Sweller y Chandler (1994), cuan-
do los estudiantes se ven obligados a integrar mentalmente la informacion de fuentes de in-
formacién separadas, su carga cognitiva se incrementa innecesariamente (conocido como
el «efecto de atencion dividida»). Un buen ejemplo de esto es la frustracion de tratar de refe-
rirse de un lado a otro entre el texto colocado por separado y el diagrama que lo acompafa;
la separacién entre los dos dificulta la comprensién. Como indica el estudio de Sweller y
Chandler, para que los estudiantes aprendan mejor, seria Util proporcionar los objetos repre-
sentados lo mas cerca posible de la descripcién. En el contexto de soporte bajo demanda,
un buen soporte proporciona al solicitante ayuda relevante y contextual de manera oportuna.

Algunos estudios empiricos revelan la importancia que posee el modelo de produccién de
video en la capacidad de engagement que tiene en los estudiantes. Algunos de los rasgos que
hacen mas efectivos los videos son la menor duracion, cierta informalidad, alternar diapositi-
vas con la imagen del profesor y los discursos rapidos y entusiastas (Guo, Kim y Rubin, 2014).
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2. Descripcion de la generacion del proceso y los resultados

Contexto del proceso asociado a la generacién de los resultados (generacion del curri-
culum vitae en formato audiovisual y, como resultado, transferencia directa del mismo a
grupos objetivo de beneficiarios diferenciados): dos proyectos europeos de innovacioén
educativa dentro del marco del Programa Erasmus+' que se describen someramente a
continuacion.

Cuadro 1. Descripcion general de los proyectos europeos de innovacion educativa CVTube y RefuSkills

Proyecto CVTube

CvTube Project=Erasmus + @

Emnoreto of meeais for s ceetion
ol of usa o e pavrn The sustarias
3 adches naues vech b

), - "

Descripcion general del proyecto disponible en el canal YouTube de la UDIMA:
<https://www.youtube.com/watch?v=7e1UDHjring>.

Convocatoria: KA2-Cooperation for Innovation and the Exchange of Good Practices Strategic Partner-
ships for Vocational Education and Training.

Ndmero de referencia (expediente): 2016-1-CZ01-KA202-024024.

El proyecto CVTube consiste en la creacion de una plataforma online a través de la cual los alumnos de
formacion profesional podran presentar sus curriculum vitae en formato video.

T |l Programa Europeo de Educacion, Formacion, Juventud y Deporte 2014-2020 Erasmus+ es el progra-
ma europeo en los ambitos de la educacion, la formacion, la juventud y el deporte para el periodo 2014-
2020. Erasmus+ es el programa que trata de impulsar las perspectivas laborales y el desarrollo personal,
ademas de ayudar a nuestros sistemas de educacion, formacioén y juventud a proporcionar una ensefian-
za y un aprendizaje que doten a las personas de las capacidades necesarias para el mercado laboral y
la sociedad actual y futura.

44 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 39-73


https://www.youtube.com/watch?v=7e1UDHjrlng

E Estudios de La generacion y el potencial de transferibilidad
investigacion del curriculum vitae en formato audiovisual

Proyecto CVTube

>

Los objetivos de este proyecto son, entre otros:
e Mejorar la empleabilidad de los alumnos.

e Ayudarles a aprender nuevas habilidades (edicion de video, técnicas para la busqueda de empleo,
trucos para la realizacion de un buen curriculum vitae, etc.).

e Ensefarles a enfrentarse a una entrevista de trabajo.

La UDIMA participa en este proyecto como colaboradora con la Asociacion Nacional de Centros de

E-Learning y Distancia (ANCED) (<https://www.anced.es/>), que es socia, junto a estas otras entidades:
e EuroProfis (coordinador, Republica Checa): <http://www.europrofis.cz/>.

EDIT VALUE (Portugal): <http://www.editvalue.com/>.

¢ \WH Gelsenkirchen (Alemania): <https://www.w-hs.de/>.

e Obchodni Akademie (Republica Checa): <http://oa-pisek.cz/>.

e Camara de Comercio de Badajoz (Espana): <http://www.camarabadajoz.es/web/>.

e Universidade do Minho (Portugal): <https://www.uminho.pt/PT>.

Metas:

e Desarrollar una plataforma que pueda ayudar a aumentar la empleabilidad de los jovenes.
e Acercar al sector empresarial y los posibles empleadores.

¢ Aumentar la movilidad de aquellos jévenes que no puedan encontrar trabajo en su pais de origen.

Plataforma CVTube (principal resultado del proyecto):

¢ Plataforma amigable para los perfiles profesionales de jovenes y videocurriculums.
¢ Una herramienta interactiva (compatible con smartphones y tablets).
e Conexion (entre solicitantes de empleo y el mercado de trabajo).

Beneficiarios:

e Jbvenes de la Unién Europea demandantes de empleo (primer empleo o mejora del actual).

¢ Buscadores de empleo (ciudadanos en busgueda activa de empleo).

e Departamentos de recursos humanos (reclutadores, expertos en seleccion de personal, etc.).
e Profesorado del ambito de la formacién profesional y de la formacion superior.

¢ Servicios Nacionales de Empleo.

¢ Agencias nacionales de reclutamiento.

Web del proyecto CVTube: <http://project.cvtuber.eu/es/>.
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Refuskills Project - Erasm... @ 4

Descripcion general del proyecto disponible en el canal YouTube de la UDIMA:

<https://www.youtube.com/watch?time_continue=24&v=AApVj-vJENo>.

Convocatoria: KA2-Cooperation for Innovation and the Exchange of Good Practices Strategic Partner-
ships for Vocational Education and Training.

Numero de referencia (expediente): 2016/1/NO01/KA202/022083.

El proyecto RefuSkills consiste en la adaptacion de una plataforma de reconocimiento y validacion de com-
petencias académicas y profesionales adaptadas a las necesidades de los refugiados «sin papeles» que
viven en los campos de refugiados en Europa en el momento presente. La plataforma resultante permiti-
ré a los mismos ver reconocidas sus habilidades y competencias con el fin de mejorar su empleabilidad y
movilidad laboral dentro y fuera del espacio de la Unién Europea.

Objetivos:
e Establecer un mecanismo facil de utilizacion que dé a los refugiados la oportunidad de documentar
sus habilidades y competencias (en su propio idioma).

o Facilitar y reducir el tiempo de procesamiento en la solicitud de permisos de asilo, e identificar el ca-
mino adecuado hacia la formacion y el empleo.

¢ Mejorar las posibilidades de los paises receptores para una rapida identificacion de las habilidades y
de las competencias de los migrantes, asi como facilitar su integracion y participacion en programas
de creacion de trabajo.

e Explorar la posibilidad de utilizar un «RefuPass» que establezca un porfolio de competencias indivi-
duales basadas en resultados de aprendizaje.

La UDIMA participa en este proyecto como colaboradora con la ANCED (<https://www.anced.es/>), que
es s0cia, junto a estas otras entidades:

e NTI-MMM (coordinador, Noruega): <https://www.ntim.eu/>.
e |SQ (Italia): <https://www.isq.pt/ES/>.
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Proyecto RefuSkills
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EureCons (Alemania): <https://www.eurecons.com/index.php/en/>.
KALIBAO (Francia): <http://www kalibao.com/>.

WIAB (Austria): <http://www.wiab.at/index.html>.

BW (Austria): <https://www.bfi.wien/>.

Associazione Comunita Papa Giovanni XXII (Italia): <https://www.apg23.org/>.
EUROMASC (Noruega): <https://euromasc.org/>.

SBG Dresden (Alemania): <https://www.sbg-dresden.de/>.

EWF (Bélgica): <https://www.ewf.be/>.

Istanbul Il Sosya (Turquia): <http://istanbulproje.gov.tr/>.

HIOA (Noruega): <http://www.hioa.no/>.

AW (Austria): <https://www.ams.at/>.

Objetivos especificos del proyecto:

Establecimiento de un mecanismo facil de usar que brinde a los refugiados/emigrantes la oportunidad
de documentar sus habilidades y competencias (en su propio idioma) mediante el uso de los princi-
pios basicos del sistema europeo de créditos para la educacion y la formacion profesionales (ECVET)
y de los resultados de aprendizaje.

Facilitacion y reduccion del tiempo de tramitacion en el manejo de las solicitudes de residencia de los
refugiados y asilados, e identificacion de trayectorias individuales de carrera mas adecuadas para el
empleo y la capacitacion.

Mejorar las posibilidades de los paises receptores para realizar una rapida identificacion de las habi-
lidades y de las competencias de los emigrantes y, por o tanto, mejorar la integracion y la participa-
cion en los programas de trabajo y desarrollo de capacidades.

Explorar la posibilidad de emitir un RefuPass que establezca la cartera de competencias individuales
basada en el aprendizaje.

Beneficiarios:

Los campamentos de refugiados y los centros de acogida.

Los centros de compensacion para refugiados y solicitantes de asilo que preparan su integracion.
Los servicios de empleo y las oficinas de la Seguridad Social.

Las organizaciones/organizaciones no gubernamentales (ONG) humanitarias activas en este campo.
Las organizaciones de capacitacion, las escuelas y los centros de formacion profesional a nivel regio-
nal y nacional.

Los lugares de trabajo que recluten refugiados y solicitantes de asilo.

Autoridades nacionales responsables de la migracion, la integracion y el empleo de los paises del
CONSOrcio.

Organizaciones y autoridades transnacionales y europeas, como la Direccion General de Empleo,
Asuntos Sociales e Inclusion y el Departamento de Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil de la Comision

4
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Proyecto RefuSkills

>

Europea (ECHO). La United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCOQ) y la
United Nations International Children's Emergency Fund (UNICEF) también seran debidamente infor-
madas e invitadas a considerar a RefuSkills como un instrumento para la inclusién social y la integra-
cion de primera magnitud.

Web del proyecto RefuSkills: <https://skillstools.eu/refuskills/>. Informacion disponible en la web de la
UDIMA/Seccién Investigacion/Innovacion/Proyectos: <https://www.udima.es/es/innovacion/proyectos.
html>.

Fuente: elaboracién propia a partir de la memoria técnica del proyecto.

3. Metodologia

El disefio metodolégico se fundamenta en una aplicacién adaptada de los procesos de
investigacion-accion (IA) (Rodriguez y Gonzalez, 2013) para lograr la mejora de los programas
educativos y, de forma especial, los sistemas de planificacion y desarrollo de esta tipologia de
proyectos que contienen numerosos recursos educativos en soporte multimedia (videotuto-
riales derivados de la produccién audiovisual intrinseca al propio disefio instruccional). En un
contexto de fuerte cambio en las dindmicas educativas a nivel global (Gonzalez-Sancho y Vin-
cent-Lancrin, 2016), sometidas a una adaptacion de los procesos de aprendizaje a las logicas
liquidas de una sociedad globalizada (Best, 2015), resulta esencial realizar aproximaciones cri-
ticas que, a partir de una interaccion constante y retroalimentada entre conocimiento y actua-
cion, permitan obtener los mejores resultados en términos practicos, adaptandose estos a las
necesidades reales tanto del contexto en el que se desarrollan como a la comunidad de destino.

Siguiendo la secuencia de las fases y la evaluacion estandar de la IA definidas por
Lewin (citado en Elliot, 2005), desde una perspectiva de aplicacién concreta al desarrollo
de productos similar a la realizada por otras investigaciones (Contreras, Eguia y Solano,
2016), se presenta el modelo metodolégico alcanzado en la produccién y en el desarrollo
de contenidos audiovisuales y multimedia para generar videotutoriales que permitan el re-
conocimiento de las habilidades profesionales y académicas de los estudiantes, asi como
la adquisicion de las competencias digitales, a través de la generacion de interacciones
sucesivas basadas en ciclos recursivos de planificacion, accion, observacioén y reflexion.

Se ha optado por este enfoque metodolégico porque permite abrir la participa-
cién a todos los equipos involucrados en el proceso de elaboracién de los videotutoria-
les, tiene una clara orientacién practica que facilita aprender del proceso y de los errores
cometidos durante este, y permite evolucionar en espiral en la medida en que crece la
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dimension del proyecto y su alcance (Given, 2008). El principal objetivo ha radicado en
generar unos recursos educativos reusables y transferibles al ambito educativo y empre-
sarial propiciando el acceso al mercado laboral del usuario final. De este modo, el proce-
so se ha llevado a cabo durante el desarrollo secuencial descrito en detalle en el apartado 5
(Descripcidn del proceso de generacion del curriculum vitae tutorial-audiovisual) del pre-
sente trabajo, dentro de la estrategia general de desarrollo del proyecto CVTube, trans-
firiendo el resultado num. 2/videotutoriales al resultado num. 6 del proyecto RefuSkills.

El desarrollo de un curriculum vitae en formato audiovisual requiere de un proceso de pla-
nificacion, disefio y desarrollo que implica a diferentes profesionales y areas de trabajo. La
eficacia del sistema de produccion precisa establecer metodologias especificas que atiendan
no solo a las caracteristicas concretas del contexto de elaboracién, sino que alinen estrate-
gias y técnicas procedentes de diferentes ambitos, como el disefio de recursos educativos,
la produccién audiovisual y el desarrollo multimedia e interactivo. A través de la aplicacién
de un proceso inspirado en los principios de investigacion-accion, se presenta un modelo
metodoldgico para la produccién y el desarrollo de contenidos audiovisuales y multimedia.
Un proceso que se ha llevado a cabo durante el desarrollo de la generacion de resultados
asociados al proyecto europeo Erasmus+: CVTube. El proceso ha requerido la configuraciéon
de equipos de trabajo y medios especializados, de un programa de accion y de la definicion
de estrategias que han sido puestas a prueba mediante procesos iterativos y de disefio, im-
plantacion (accion), andlisis y evaluacion, dirigidos a la mejora y a la eficacia de los procesos
de produccién. La secuencia de interacciones ha permitido definir un modelo de produccién
mas ligero, basado en el desarrollo de esquemas y patrones formales que funcionan como
plantillas generales tanto para la produccién audiovisual como multimedia, y la mejora de
los flujos de comunicacion y trabajo entre los equipos involucrados. Una metodologia afin a
la produccion para el desarrollo de contenidos audiovisuales y multimedia para los massive
open online course (MOOC) propuesta por Gértrudix, Rajas y Alvarez (2017).

Al respecto, Paulson, Paulson y Meyer (1991) senalan que, cuando lo confecciona el
alumnado, debe incluir su participacion en la seleccion del contenido, los criterios de se-
leccion, el criterio para evaluar los méritos y la evidencia de la autorreflexion llevada a cabo.

Asi, la apuesta por un modelo de produccion determinado se establece a partir de tres
vertientes:

e Tecnolégica. Valora y selecciona los medios técnicos digitales mas apropiados
para la creacioén y distribucion de contenidos.

e Narrativa y estética. Toma decisiones en el ambito de la construccion de relatos
audiovisuales originales, desde la escritura del guion a la posproduccién, pasan-
do por la direccion de actores, la fotografia o el disefio sonoro.

e Didactica. Integra y guia la produccion de materiales en funcién de su finalidad
especificamente formativa.
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4. Nexo de resultados entre proyectos: generacion de los
resultados

En sintesis, en el presente apartado se describen, por un lado, las fases de desarrollo de
los proyectos y, finalmente, el nexo (resultado final: videotutoriales para la generacién de vi-
deocurriculums) de transferencia de los resultados entre ambos proyectos, asi como la trans-
ferencia del conocimiento-resultado a los diferentes beneficiarios de los mismos a través de
los planes de difusiéon de resultados previstos para ambos proyectos.

4.1. Sintesis del desarrollo del proyecto CVTube

El proyecto CVTube se ha llevado a cabo en cuatro fases:

Cuadro 2. Fases del proyecto CVTube

Fase I. Analisis del mercado laboral y requisitos técnicos

Tareas y objetivos especificos asociados

01/T1. Revision del estado de la cuestion y andlisis del mercado laboral:

¢ 1 informe que especifica los grupos destinatarios, la comprension del mercado laboral, los servicios
amedida y la perspectiva del aprendizaje permanente.
e 20 entrevistas de expertos con empleadores.
01/T2. Definicién de los requisitos y conclusiones:

¢ 1 informe sobre los requisitos para la plataforma CVTube desde la perspectiva de los empleadores,
ejemplos de buenas préacticas y valor educativo afiadido.

Fase IlI. Tutoriales en linea y programas inteligentes para la creacion de videos

(open educational resources [OER])

Tareas y objetivos especificos asociados

02/T1. Definicidn de estandares de calidad:

e 1 catalogo con estandares para la realizacién técnica, el disefio, la usabilidad, etc.

02/T2. Seminarios de investigacion dirigidos a estudiantes:

e 2 seminarios dirigidos a estudiantes de formacion profesional en checo y espafiol.
e 2 seminarios dirigidos a estudiantes de formacion superior en aleman y portugués.
e 4 resimenes de requisitos técnicos.
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» (cont.) Fase II.

02/T3-T5. Diserio y creacion de tutoriales y videos de ejemplo:

e 1 guiony 1 disefio conceptual para tutoriales.

e 30 videos de ejemplo.

e Minimo 5 tutoriales grabados.

e 1 manual escrito con toda la informacion de los tutoriales.

02/T6. Evaluacion interna y finalizacion de los tutoriales online:

¢ 1 informe de evaluacion de cada socio (7 en total).
e Tutoriales mejorados en los idiomas inglés, aleman, checo, espafnol y portugués.

Fase lll. CVTube plataforma online para curriculum vitae en video

Tareas y objetivos especificos asociados

03/T1. Desarrollo del software y la plataforma:

e Prototipo de plataforma.

03/T2-T3. Pruebas, ajustes y finalizacién de la prueba piloto de la plataforma online:

e 2 pruebas piloto (minimo 40 participantes de formacion profesional/20 participantes universitarios).
¢ 2 informes de retroalimentacion por cada prueba.
¢ Plataforma finalizada.

Fase IV. Manual de uso y capacitacion + Materiales adicionales para contactar

exitosamente con los empleadores

Tareas y objetivos especificos asociados

04/T1. Elaboracion del disefio instruccional y manual de capacitacion:

e 1 manual para profesores, consultores, servicios de empleo y otros stakeholders.

04/T2. Pruebas piloto del manual de uso y capacitacion:

¢ 4 pruebas piloto (1 en cada pais del consorcio).
¢ Una lista de 20 ejemplos y mejores practicas para convencer a los empleadores con personalidad.

e 20 ejemplos, sugerencias y mejores practicas para mejorar habilidades interpersonales y cémo mos-
trarlas en un perfil en video.

o 20 gjercicios creativos para ayudar a los jovenes a perder el miedo frente a una camara.

04/T3. Finalizacion del manual de uso y capacitacion:

e |nstrucciones técnicas sobre como usar la plataforma CVTube y editar los videos.
¢ QOrientacion competente para los profesionales.

Fuente: elaboracién propia a partir de la memoria técnica del proyecto.
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4.2. Sintesis del desarrollo del proyecto RefuSkills

Por su parte, el proyecto RefuSkills se llevo a cabo en las siguientes fases:

Cuadro 3. Fases del proyecto RefuSkills

Fase |. Descripcion general de la situacion de los refugiados y ejemplos de buenas practicas de

politicas para identificar, registrar y evaluar las competencias de los refugiados

Tareas y objetivos especificos asociados

01/T1. Informacion general sobre la situacion de los refugiados en los paises socios (Austria, Alemania,
Espafia, Francia, Italia, Noruega, Portugal y Turquia):
Recopilacién de informacion general sobre la situacion de los refugiados en los paises socios (Austria,

Alemania, Espafia, Francia, Italia, Noruega, Portugal y Turquia). Por ejemplo: datos basicos sobre el
numero de refugiados que llegaron al pais, de qué paises provienen, etc.

01/T2. Recopilacion de buenas préacticas, medidas y politicas para registrar y evaluar las competencias
de los refugiados en los paises socios seleccionados:

e Centrandose en los paises socios que acogieron a mas refugiados desde el verano de 2015: Austria,
Alemania y Noruega. Pero también teniendo en cuenta los ejemplos de buenas practicas que se han
recopilado durante la primera tarea en otros paises socios (Espafia, Italia, Portugal y Turquia).

Fase Il. Identificacion de las competencias clave

Tareas y objetivos especificos asociados

02/T1. Vision general de los marcos existentes en los paises socios, agregando informacion de otras fuen-
tes, como las definiciones de las competencias clave de la Union Europea y la estructuracion de la Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) para las evaluaciones del Programme
for the International Assessment of Adult Competencies (PIAAC). Por Ultimo, se trabajaran los diferentes
marcos para que estén orientados a resultados de aprendizaje y permitan una alineacion mas facil con los
principios del ECVET.

02/T2. Basado en la primera tarea, se prepara un estudio comparativo de los distintos enfoques. Esta
comparacion debe conducir a la elaboracion de un borrador de la matriz que abarque los diferentes
marcos. En la medida de lo posible, la matriz deberia organizarse en unidades logicas de resultados
de aprendizaje.

02/T3. La matriz propuesta se distribuye entre los socios para su consulta y se presenta en comun en
una de las reuniones del proyecto, validando la propuesta matriz modificada en aras a la construccion de
la version final.

>
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» (cont.) Fase II.

02/T4. Tareas desarrolladas en tres fases diferenciadas:
e Traduccion de la version en inglés a todos los idiomas de los socios del proyecto.
e Traduccion del inglés al arabe.

e Publicacién de todas las versiones al Skillsbank (compilador de cursos y competencias profesiona-
les noruego asociado al ECVET).

02/T5. Entrega de un informe.

Fase lll. Identificacion de las ocupaciones mas demandadas o relevantes para los refugiados

Tareas y objetivos especificos asociados

03/T1. Establecimiento de una vision general de las ocupaciones mas frecuentes de los refugiados
en los paises socios. Cada socio «nomina» al menos 10 ocupaciones diferentes y la descripcion de
su calificacion. Un criterio adicional para la nominacién sera que los resultados de aprendizaje tengan
algunas similitudes al formato ECVET, ya que esto sera necesario para los siguientes pasos. La des-
cripcién de cada ocupacion en formato «certificado de profesionalidad» se realiza en todo los idiomas
de los paises socios.

03/T2. Calificacion de las ocupaciones nominadas (profesiones del tipo camarero, peluguero, admi-
nistrativo, etc.) de acuerdo con el ECVET, organizadas por grupos tematicos profesionales y com-
petenciales.

03/T3. Presentacion del borrador de la coleccion de ocupaciones-profesionales y marcos competencia-
les de acuerdo a la naturaleza de la matriz definida previamente a través de un informe a todos los socios
para recabar sus comentarios y aportaciones y trasladarlo a la siguiente fase.

Fase IV. Seleccion de una matriz de calificacion basada en las descripciones

de calificacion de los paises participantes

Tareas y objetivos especificos asociados

04/T1. Basandose en el material recopilado de los socios, las calificaciones nominadas se evallan segin
los criterios ECVET y se selecciona un nucleo de calificaciones para su posterior desarrollo y traduc-
cion. Para el proposito del proyecto, la seleccion de calificaciones/ocupaciones debe tener en cuenta el
sesgo de género implicito, asegurando que las ocupaciones «tipicas» de hombres y mujeres no dominen.

04/T2. Las calificaciones seleccionadas se deben simplificar de acuerdo con los resultados de aprendi-
zaje y se deben preparar para su traduccion y publicacion en el Skillsbank.
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» (cont.) Fase IV.

04/T3. Desarrollo de tareas a tres niveles:

e Traduccion de la version en inglés a todos los idiomas de los socios del proyecto.
e Traduccion del inglés al arabe.
e Publicacion de todas las versiones al Skillsbank.

04/T4. Entrega del informe.

Fase V. Reconocimiento del aprendizaje previo, abarcando el aprendizaje formal,

no formal e informal adquirido en diferentes entornos

Tareas y objetivos especificos asociados

05/T1. Revision de los procedimientos de reconocimiento del aprendizaje previo que actualmente estan
funcionando en los entornos de refugiados v, especialmente, aquellos basados en los principios ECVET.

05/T2. Desarrollar/refinar los procedimientos y principios del Skillsbank para evaluar y documentar el
aprendizaje previo en lo que respecta a las habilidades basicas y a las competencias clave.

05/T3. Desarrollar/refinar los procedimientos y principios de Skillsbank para evaluar y documentar el
aprendizaje previo en lo que respecta a las calificaciones de las ocupaciones.

05/T4. Desarrollo de directrices y un handbook para la implementacion de todos los resultados gene-
rados.

Fase VI. RefuSkills folletos, asociados al «<Pasaporte de Competencias/RefuPass»

Tareas y objetivos especificos asociados

06/T1. Definicion del contenido y formato del «Pasaporte de Competencias/RefuPass».

06/T2. Definicion del contenido y formato de los posibles documentos y certificados relacionados con
el curriculum vitae Europass.

06/T3. Definicion del contenido y del formato de los posibles archivos y videos para documentar las ha-
bilidades y competencias.

06/T4. Revisién y modificacion de la documentacion tras las pruebas piloto realizadas en los diferentes
paises del consorcio.
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» (cont.) Fase VI.

Fase VII. Especificaciones de interaccion del sistema para optimizar el uso del Skillsbank en un

entorno en el que el usuario final realiza una autoevaluacién encaminada a un reconocimiento del
aprendizaje previo

Tareas y objetivos especificos asociados

O7/T1. Revision de la documentacion generada en la primera fase.

07/T2. Revision de la documentacion generada en las fases 5 y 6 y definicion de contenido y estructura
para un moédulo de recuperacion de estadisticas.

O7/T3. Exploracion de la posibilidad de integrar dispositivos méviles para la interaccion entre el usuario
final y el sistema Skillsbank.

07/T4. Preparacion de maquetas para el equipo de desarrollo.

Fase VIII. Desarrollo del sistema

Estructura de datos que asegure que todos los aspectos relevantes de entrada,
proceso, almacenamiento y salida se ajustan a los objetivos principales de RefuSkills

08/T1. Revision de la informacion de la fase anterior para realizar las modificaciones necesarias y la inte-
gracion con las funciones existentes de Skillsbank/Skillstube.

08/T2. Definicion de la estructura de datos.

08/T3. Definicion de las opciones de API-WEB (para dispositivos moviles).
08/T4. Testeo de diferentes opciones para un diseo web adaptativo.
08/T5. Preparar el plan de desarrollo y produccion.

Fase IX. Desarrollo del sistema: modificaciones de la interfaz y adaptaciones

Tareas y objetivos especificos asociados

09/T1. Desarrollo de las modificaciones necesarias segun el resultado obtenido en las conclusiones de
la anterior fase.

09/T2. Desarrollo de soluciones para dispositivos moviles.

09/T3. Desarrollo de una interfaz de acceso.
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» (cont.) Fase IX.

09/T4. Desarrollo de las modificaciones necesarias en un entorno operativo de derecha a izquierda (es-
critura arabe).

09/T5. Finalizacion del desarrollo con la retroalimentacion recibida en la fase anterior.

Fase X. Testeo de implementacion en los paises socios

Tareas y objetivos especificos asociados

010. ResfuSkills. Desarrollo de un testeo por pasos en los paises socios para depurar errores, hacer mo-
dificaciones y mejorar la funcionalidad.

010/T1. Preparar los procedimientos de testeo en los paises socios basandose en la informacién de O1,
02, 04y 09.

010/T2. Revision de los procedimientos de testeo.
010/T3. Recopilacion de los comentarios de retroalimentacion.

010/T4. Dar la retroalimentacion sobre las modificaciones propuestas y la depuracion de errores al equi-
po de desarrollo.

Fase XI. Implantacion A: en los paises asociados y otros organismos

relevantes e interesados a nivel nacional

Tareas y objetivos especificos asociados

011/T1. Recopilacion de la informacion de las anteriores fases para definir los resultados e instrucciones
operativas de la metodologia aplicada. Preparacion de un manual (handbook) para la implementacion.

011/T2. Motivacion, seguimiento y apoyo a las organizaciones implementadoras.

011/T3. Dar retroalimentacion a los socios del proyecto sobre el progreso y las modificaciones propuestas.
Preparar el informe de implementacion A.

Fase XIl. Implementacion B: en organizaciones externas a los paises asociados

Tareas y objetivos especificos asociados

012/T1. Recopilacion de la informacion de las anteriores fases para definir los resultados e instrucciones
operativas de la metodologia aplicada. Preparacién de un manual para la implementacion.

>
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» (cont.) Fase XII.

012/T2. Consulta con los socios sobre la seleccion del grupo objetivo, en funcién de su red de contactos
para llegar a posibles organizaciones de implementacion.

012/T3. Motivacion, seguimiento y apoyo a las organizaciones implementadoras.

012/T4. Facilitar retroalimentacion a los socios del proyecto sobre el progreso y las modificaciones pro-
puestas. Preparar el informe de implementacion A.

Fuente: elaboracién propia a partir de la memoria técnica del proyecto.

Cuadro 4. Proceso de produccion de videotutoriales asociados a la fase Il del programa CVTube e
incluidos en el formulario vinculado a la conformacién del «Pasaporte de Competencias/
RefuPass» (06/T4)

Caracteristicas generales de los resultados

02/T1. Definicidn de estandares de calidad:

e Resultado I. 1 catélogo con estandares para la realizacion técnica, el disefo, la usabilidad, etc.

02/T2. Seminarios de investigacion dirigidos a estudiantes:

e Resultado Il. 2 seminarios dirigidos a estudiantes de formacién profesional en checo y espafiol.
e Resultado lll. 2 seminarios dirigidos a estudiantes de formacion superior en aleman y portugués.
® Resultado IV. 4 resimenes de requisitos técnicos.

02/T3-T5. Disefio y creacion de tutoriales y videos de ejemplo:

e Resultado V. 1 guiony 1 disefio conceptual para tutoriales.

e Resultado VI. 30 videos de ejemplo.

e Resultado VII. Minimo 5 tutoriales grabados.

e Resultado VIII. 1 manual escrito con toda la informacién de los tutoriales.

02/T6. Evaluacion interna y finalizacion de los tutoriales online:

® Resultado IX. 1 informe de evaluacion de cada socio (7 en total).
¢ Resultado X. Tutoriales mejorados en inglés, aleman, checo, espariol y portugués.

06/T4. Revision y modificacion de la documentacion tras las pruebas piloto realizadas en los diferentes
paises del consorcio.

Fuente: elaboracion propia a partir de la memoria técnica del proyecto.
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5. Descripcion del proceso de generacion del curriculum vitae
tutorial-audiovisual

5.1. Caracteristicas generales de los resultados

Los videotutoriales constituyen el resultado nim. 2 del proyecto CVTube. Dirigido por
este disefio de resultados generales asociados al proceso de generacion del curriculum vitae
tutorial-audiovisual, se organiza en un ciclo que se sintetiza en la siguiente figura:

Figura 1. Proceso de generacion de los videotutoriales

( Planificacién \

( Guionizacién \

[ Material de apoyo

/ Grabacion y \
posproduccion

Pildoras formativas
Objetivos de aprendizaje:

* Saber qué preparativos
previos deben llevarse a
cabo antes de la graba-
cién de un videocurriculum.

¢ Conocer las caracteristi-
cas basicas y estructura
apropiada de un videocu-
rriculum.

® Preparar el contenido que
debe incluirse en un vi-
deocurriculum.

¢ Aprender a manejar las
herramientas tecnoloégi-
cas adecuadas para edi-

\_ tar un video. /

Cuatro guiones en inglés:
¢ Entorno y preparacion.
¢ Contenido y discurso.
 Trucos valiosos.

* Aspectos técnicos.

Traduccion de los guiones
a los idiomas del consorcio:
portugués, aleman, espafiol
y checo. Con numeracién de
frases para facilitar la pos-
produccion y la generacion
de material de apoyo basa-
do en el texto.

—

Elaboracion de tres tipos
de materiales de apoyo
multimedia:

* Presentaciones de Power
Point: con imagenes y
texto para aquellas partes
del videotutorial que reque-
rian que el espectador tu-
viera un apoyo esctito.

* Screencast: grabaciones
de pantalla sobre el ma-
nejo y uso de softwares de
edicion.

* Videos ejemplo: recursos
audiovisuales en los que
se ejemplifican las situa-
ciones que describia el

\ orador. /

Grabadores de oradores
sobre Chrome y pospro-
duccién:

 Seleccion de secuencias
grabadas, ordenandolas
y acoplandolas segtn el
orden previsto en el guion.

 Sustitucion del fondo por
un escenario digital con la
inclusién de los materiales
de apoyo.

 Incorporacion de cabece-
ras y musica de fondo.

¢ Montaje final en un solo
clip de todas las escenas.

—

Fuente: elaboracién propia representativa del proceso de generacion audiovisual del platé de television de la UDIMA.

Se trata de un proceso en constante evolucion, basado en un modelo metodolégico
hibrido de desarrollo, que es fruto del contexto de produccién en el que se desenvuelve.

5.2. Descripcion del proceso

5.2.1. Analisis

Las tareas de andlisis constituyen la pieza clave del desarrollo del curriculum vitae tutorial-
audiovisual. Si bien, desde una perspectiva tedrica, estas tareas de analisis podrian con-
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siderarse un punto de partida, en la practica, la realidad es que estan presentes en todos
los momentos del disefio, de la produccién y del seguimiento.

5.2.2. Diseno del producto

Este tipo de video permite una mejor asimilacién de los conceptos tratados (Mayer y
Moreno, 2007) y se caracteriza por ser de duracién limitada (1-5 min), por incluir contenidos
multimedia (Borras, 2012) y por tener un propésito educativo muy concreto y unos objeti-
vos de aprendizaje muy definidos.

5.2.3. Disefo instruccional

Realizado por docentes expertos en el area de conocimiento asociada a los procesos
de seleccién de las areas de direccion y gestion de recursos humanos. Los objetivos de
aprendizaje establecidos fueron:

e Saber qué preparativos previos deben llevarse a cabo antes de la grabacién de
un videocurriculum.

e Conocer las caracteristicas basicas y la estructura apropiada de un videocurriculum.
e Preparar el contenido que debe incluirse en un videocurriculum.

e Aprender a manejar las herramientas tecnoldgicas adecuadas para editar un video.

5.2.4. Disefio de produccion

Estrechamente ligado al disefio de producto, comparte su naturaleza dinamica y flexi-
ble. La planificacidon detallada y la normalizacion de procesos conviven de forma 6ptima
con la flexibilidad necesaria para la prevencion de problemas y desajustes en costes y en
uso de recursos.

5.2.5. Preproduccion

Esta es una de las fases que mayor evolucion ha experimentado desde el trabajo en
cascada inicial a los actuales métodos, que implican la colaboracién entre los equipos
docentes y los equipos de produccion audiovisual y multimedia. Se consigue, de esta
manera, una mayor agilidad en el desglose de los contenidos y los guiones audiovisua-
les y multimedia.
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La planificacién compleja y detallada deja paso a la retroalimentacién directa en re-
uniones de trabajo en las que las necesidades de produccién se unen con los primeros
pasos en el desarrollo de contenidos audiovisuales y multimedia. En funcién de los objeti-
vos de aprendizaje establecidos en el disefo instructivo se elaboraron guiones para cua-
tro videotutoriales:

e Entorno y preparacion. Contiene instrucciones sobre los materiales necesa-
rios para llevar a cabo la grabacion, el lugar 6ptimo para hacerlo, la iluminacion
y las recomendaciones sobre como deben prepararse este tipo de videos.

e Contenido y discurso. En este video se explican detalles del contenido de un
videocurriculum: duracion, estructura, formacion que se debe incluir, aspec-
tos de la experiencia profesional o de las habilidades personales que hay que
destacar, etc.

¢ Trucos valiosos. Consejos sobre como realizar la grabacion: normas de etiqueta,
vocabulario adecuado, actitud ante la camara o tono del discurso, etc.

e Aspectos técnicos. Describe aquellas herramientas y técnicas necesarias para
llevar a cabo la edicion de los videocurriculums.

En la redaccion de los guiones se llevaron a cabo las acciones establecidas por Borras
(2012) para la elaboracién de un guion educativo (storyboard):

e Planificar el proceso de ensefianza-aprendizaje redactando los objetivos y con-
tenidos incluidos en la pildora.

e Llevar un control del nivel de conceptualizacion, de la cantidad de informacion
que se maneja y del nivel del vocabulario expresado.

e Buscar un incremento progresivo de los estimulos sonoros y visuales para man-
tener la atencion del espectador.

e Indicar las secuencias y las escenas para hacer una estimacién del tiempo total
del video.

Estos guiones se escribieron inicialmente

en inglés. Puesto que los videotutoriales de- En funcién de los objetivos

bian grabarse ademas en los cuatro idiomas de aprendizaje establecidos se
del proyecto (aleman, espafol, portugués y elaboraron cuatro videotutoriales:
checo), se numeraron las frases de cada uno «Entotno y preparacién»,

de los guiones y se pidié a los socios del pro- «Contenido y discurso», «Trucos
yecto que mantuviesen en sus traducciones valiosos» y «Aspectos técnicos»

esa numeracion. Esto facilitaria el proceso de
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posproduccién y de creacion de materiales de apoyo, basados en texto, ya que los téc-
nicos del departamento audiovisual siempre podian conocer la correspondencia en es-
panol de cada una de las frases.

5.2.6. Desarrollo y produccion

La grabacién de los videos se llevd a cabo en el estudio de grabacién de la universi-
dad, que se encuentra equipado con un sistema de produccién y posproduccion de video
integrado o TriCaster, un teleprompter o autocue, que permite a la persona leer el texto de
su discurso al mismo tiempo que lo pronuncia, y un escenario con chroma key o «llave de
color», que consiste en extraer un color de una imagen o video (usualmente el verde o el
azul) y reemplazar el area que ocupa ese color por otro fondo, con la ayuda de un equipo
especializado o un ordenador.

En primer lugar, se dio a los guiones el formato adecuado para su inclusion en el autocue.
Después, se grabé a los oradores en el escenario delante del chroma key. Y, finalmente, se
llevd a cabo la posproduccion mediante el software Adobe Premier Pro:

e Seleccion de secuencias grabadas, ordenandolas y acoplandolas segun el orden
previsto en el guion.

e Sustitucién del fondo por un escenario digital con la inclusion de los materiales
de apoyo.

¢ Incorporacién de cabeceras y musica de fondo.

e Montaje final en un solo clip de todas las escenas.

El formato de los videotutoriales fue un plano medio, con un orador en primer plano y
un fondo en el que se iban reproduciendo los materiales de apoyo para hacer mas com-
prensible su discurso. Dependiendo del contenido que se quiso ilustrar, se elaboraron tres
tipos de materiales (Borras, 2012):

e Screencast. Grabacion de un video
que captura el contenido de la pantalla
del ordenador. Este tipo de recurso es
muy apropiado para ensenar a utilizar
un software concreto o un programa
informatico, por lo que fue el elegido
para ilustrar el videotutorial sobre el
uso y el manejo de una herramienta
de edicién de videos (Oud, 2009).

Dependiendo del contenido que
se quiso ilustrar, se elaboraron tres
tipos de materiales: screencast,
presentacion y videoejemplos

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 39-73 | o1


https://es.wikipedia.org/wiki/Azul

B

A. Landeta y S. Prieto

¢ Presentacion. Sucesion de diapositivas con imagenes y textos que permitian una
mejor asimilacion de los conceptos mas abstractos.

¢ Videoejemplos. Grabacion de situaciones reales que ejemplifican acciones, ac-
titudes o momentos descritos por el orador principal y cuya visualizacion clarifica

el contenido expuesto.

5.2.7. Integracion, despliegue y testeo

En esta fase, las tareas de preproduccion, pro-
duccidn, desarrollo y testeo se desempefian con
naturalidad y flexibilidad en el propio entorno vir-
tual videotutorial, de manera que el producto final
se va construyendo y cerrando de forma lineal,
guiado fundamentalmente por el disefio concep-
tual para tutoriales y videos de ejemplo asociados
a los resultados V y VI, respectivamente.

El producto final se construye y
cierra de forma lineal, siguiendo

las tareas de preproduccion,
produccién, desarrollo y testeo
asociadas al proceso de creacién del
videotutotial

6. Nexos de evaluacidon del resultado entre proyectos

Como se ha comentado con anterioridad, los videotutoriales audivisuales para la gene-
racion del curriculum vitae en video constituyen el resultado num. 2 del proyecto CVTube y
se transfieren al resultado num. 6 del proyecto RefuSkills (véase figura 2).

El proyecto CVTube incluye en su memoria técnica una evaluacion previa de estos vi-
deotutoriales antes de llegar a la version final de los mismos:

e 02/T6. Evaluacion interna y finalizacion de los tutoriales online:

— Resultado IX. 1 informe de evaluacion de cada socio (7 en total).

— Resultado X. Tutoriales mejorados en:

- Inglés.

- Aleman.
- Checo.

- Espafol.

- Portugués.
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Figura 2. Representacion grafica de la ubicacion y de la generacién del curriculum vitae videotutorial
audiovisual para su posterior transferencia y reusabilidad entre proyectos

Output 2. CVTube Output 6. RefuSkills

Application Form Application Form
Call: 2016 Call: 2016
E KA2 - Cooperation for Innovation and the Exchange of Good Practices E KA2 - Cooperation for innovation and the Exchange of Good Practices
rasmus+ Strategic Partnerships for vocational education and training rasmus+ Strategic Partnerships for vocational education and training
Fom verson: 307 Form versio: 307
[HOGSKOLEN 1 OSLO OG AKERSHUS ‘
[Arbeitsmarktservice Wien
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D) Files / sed on
IE) System links to external sources i i i the ject. For this purpose.
ple vi i
Teading & x y=n \developing their own video-based profile. The pool of ideas will reflect labour market
the production of the intellectual  |Define the content and format of a first step “Competenca Passport”/ “RefuPass® elevant i 0 ication vi
output and the applied
2. AMS
(Tasks description - Step 6-2: - The aim of
9
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[Methods: Desk study and partner consultation [that persuades employers to hhme. ipp“(l".lv 5
[Tasks description - Step 6-3: lemployers will assure high quality recommendations

and format of
il

IMethods: Desk study and parter consultation Iway that attracts young people.
[ Cr
Tasks desciption - Step 6-4:
par 10 O-7 for system
[Methods: Desk study Please describe the tasks leading to 3. TASKS AND METHODOLOGY
p
sk descrption - Step 6-5: output and th ing their personality g
ng
system development team fo revision 0-7/8/9 The tutor.
[Methods: Desk study and parter consuitation over pedag theinform.
and il talk t
Start Date (dckmm-yyyy) o1-11-2016 i fithes fuiops e tutos estion:
nguag
End Date (dd-mmyyyy) 30042018
Languages [English kills effectively?
b3 Y R
lapplic. video? Do’s & Don'ts n an applic. video
= He il
Media(s) (Text File Imy appl. video on the platform?
|O2/TASK 1 Action Research Workshops with VUSWduﬂS‘
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Fuente: elaboracion propia a partir de las memorias técnicas del proyecto.

7. Impacto de los resultados

Cada uno de los proyectos incluye un plan de difusion de resultados generales espe-
cifico. Para conocer el verdadero impacto de los resultados, se describen, a continuacion,
las caracteristicas generales de dichos planes:

e CVTube. La difusion interna se centra en los contactos de las instituciones aso-
ciadas que no participan directamente en el proyecto. Se les informara regular-
mente sobre el progreso del proyecto. La difusién externa se enfocara en el nivel
local-regional. La difusion en este nivel tendra como objetivos:
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— Concienciar a los jévenes sobre cémo evitar el desempleo y la exclusién
social, ademas de conseguir posibles oportunidades laborales.

— Generar interés entre los jovenes para participar en las diferentes fases de
evaluacion del proyecto.

— Involucrar a expertos que puedan beneficiarse de los resultados del pro-
yecto.

— Garantizar la participacion activa de todos ellos en los diferentes eventos
de difusion.

Ademas, también es importante hacer difusion del proyecto entre los grupos objeti-
vo del mismo a nivel europeo. La difusion se llevara a cabo por diferentes vias, tales
como apariciones en medios tradicionales (articulos de prensa, anuncios de televi-
sién/radio, etc.), medios digitales y redes sociales (Facebook, YouTube, Twitter, etc.).

RefuSkills. En relacion a la difusion del proyecto, el coordinador es el que hara
siempre la presentacién de los resultados a las organizaciones interesadas. En
general, los socios del consorcio estan igualmente obligados a informar sobre el
proyecto a través de sus redes llevando a cabo eventos de difusion y conferen-
cias. Se facilita a todos los socios una plantilla para realizar el seguimiento del
plan de difusion local, y en ella se incluiran reuniones, eventos, redes sociales y
cualquier actividad realizada con ese propdsito.

7.1. Difusion de resultados asociados al proyecto CVTube

Planificada inicialmente para coincidir con las Ultimas fases de desarrollo, previas al lan-
zamiento del videotutorial audiovisual, actualmente estas acciones responden a los objetivos
planteados en la fase Ill del proyecto CVTube, plataforma online para curriculum vitae en video.

La plataforma CVTube incluira tres secciones:

Una seccion al intercambio de curriculum vitae y curriculum vitae en video entre
jovenes y posibles empleadores. Permite a los usuarios crear perfiles personales
en los que incluir los curriculum vitae en formato audiovisual.

Otra seccion contiene los videotutoriales que deberian ayudar a los jovenes a crear
sus propios curriculum vitae en video.

Una tercera seccion esta dedicada a la colaboracion, al intercambio de infor-
macion y a la ayuda entre pares en la creacion de sus perfiles y videos. La pla-
taforma dispondra de un area de chat para mensajes abiertos y privados que
permitira a los usuarios hacer preguntas y escribir comentarios.
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Una caracteristica que es muy innovadora y
complementa los tutoriales es la posibilidad de so-
licitar revisiones del propio perfil y, especialmente,
los videos de otros usuarios (revision por pares)
y de un tutor especial (revision experta) que se
mantendra mas alla de la duracion del proyecto.

En el caso de CVTube, el impacto
inicial del proyecto se estima en un
total de 410 personas

Ademas, la plataforma servirda como una bi-
blioteca digital abierta: los profesores podran descargar el manual elaborado en la fase IV
en formato pdf y en libro electrénico en todos los idiomas del proyecto, ademas del inglés.

La plataforma CVTube sera accesible tanto para los jovenes que buscan empleo como para
los posibles empleadores. Los videos y perfiles creados tendran diferentes niveles de visibili-
dad para una mejor proteccién y control de datos por parte del usuario. El usuario puede, por
ejemplo, elegir si su perfil es accesible de forma abierta a través de un motor de busqueda o si
se convierte en anonimo con datos personales ocultos para los espectadores no autorizados.

En el caso de CVTube, el impacto inicial del proyecto se estima en un total de 410
personas:

e 20 personas involucradas en las entrevistas llevadas a cabo en la fase . El perfil
de estas personas es el de responsables de recursos humanos y empleadores
que se beneficiaran al recibir informacién sobre una forma innovadora de solici-
tud de empleo.

e 40 estudiantes de formacién profesional que participen en la fase Il. Estos estu-
diantes se beneficiaran al recibir un certificado de participacién y poder incluirlo
en sus propios curriculum vitae.

e 20 estudiantes universitarios que participen en la fase Il. Los estudiantes universi-
tarios pueden conseguir ideas interesantes para desarrollar los tutoriales en linea
interactivos y actualizados.

e 40 participantes en el testeo de la plataforma desarrollada en la fase Il (jovenes
y responsables de recursos humanos y empleadores).

e 40 profesores de formacion profesional y formadores que participen en el testeo
del manual elaborado en la fase IV.

e 200 personas que asistiran a los eventos de difusion. Ellos se beneficiaran obte-
niendo informacion sobre los curriculum vitae en formato audiovisual y sobre la
plataforma CVTube.

e 50 participantes a la conferencia final. Ellos también obtendran informacién sobre
los curriculum vitae en formato audiovisual y sobre la plataforma CVTube, ade-
mas de tener la posibilidad de hacer networking y de encontrar oportunidades de
colaboracién con otros participantes.
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7.2. Difusion de resultados asociados al proyecto RefuSkills

Respecto al proyecto RefuSkills, teniendo en

cuenta el numero de refugiados que llegaron a Respecto al proyecto RefuSkills, se
los paises de los socios del proyecto en 2015 estima que puede impactar en un
y calculando la progresion de este flujo durante total de 6.000 personas

los afios 2017 y 2018, se estima que el proyecto
puede impactar en un total de 6.000 personas.
Ademas, el nimero de refugiados que hay en el campo de refugiados Nizip-2, en Gazian-
tep, ubicado en Turquia, en el que se llevé a cabo el testeo asociado al resultado 10, es de
50.000 individuos (usuarios potenciales de los videocurriculums).

8. La transferibilidad de los resultados y el conocimiento

En la comunicacién «Mejorar la transferencia de conocimiento entre las instituciones
de investigacion y la industria en toda Europa» (Comisién Europea, 2007) se pone de ma-
nifiesto un punto de partida para las discusiones sobre un marco europeo comun para la
transferencia de conocimiento. Esta transferencia desempefia un papel notable en el Espa-
cio Europeo de Investigacion.

La «transferencia de conocimiento» consiste en la gama de actividades que apuntan a
capturar y transmitir conocimiento (ya sea explicito, como en patentes, o tacito, como el
know-how), habilidades y competencias de aquellos que los generan a aquellos que los
transformaran en resultados econémicos. Incluye tanto actividades comerciales como acti-
vidades no comerciales, tales como colaboraciones de investigacion, consultoria, licencias,
creacion de spin-off, movilidad de investigadores y publicacion. Por consiguiente, la trans-
ferencia de conocimiento es un concepto mas amplio que la «transferencia de tecnologia»:
incluye otros canales de transferencia, como la movilidad del personal o las publicaciones.

La transferencia de conocimiento es beneficiosa para todas las categorias de partes
interesadas, que incluye universidades, centros publicos de investigacion e industria. La
transferencia efectiva de conocimientos constituye un mecanismo clave del Espacio Euro-
peo de Investigacién y garantiza que la investigacién financiada con fondos publicos tenga
un impacto efectivo en la competitividad de la Union Europea.

Por consiguiente, como demostramos en el presente trabajo, esta premisa se cumple,
ya que la universidad generadora de los resultados se ha involucrado en la transferencia
de dicho conocimiento, a pesar de que, en opinidn de la Comisién, un tema tan funda-
mental pone de manifiesto que «muchas universidades europeas aun subestiman los be-
neficios potenciales de compartir conocimiento con la economia y la sociedad» (Comision
Europea, 2007).
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En este sentido, los beneficios de la transferencia de conocimiento, en otras palabras,
la explotacion de la investigacion, van mas alla del simple retorno financiero. El beneficio
también radica en una serie de otros beneficios menos tangibles, como ayudar a las ins-
tituciones de investigacién a centrar su estudio en las necesidades mas amplias de la so-
ciedad y la industria.

En la era de la informacion, el conocimiento y la tecnologia juegan un papel crucial en el
avance del crecimiento econémico nacional. El papel de las universidades en la transferen-
cia de conocimiento del sector académico al sector privado es fundamental.

Los avances en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) digitales tam-
bién han facilitado un mayor intercambio de informacion cientifica, dentro y fuera de la
esfera académica, que tiene implicaciones directas para las economias nacionales. En las
ultimas décadas, el papel de las universidades se ha extendido mas alla de la «investigacion
tradicional y de la misién de la ensefianza» (Rossi y Rosli, 2013, p. 3). La contribuciéon de
las universidades a la produccion, a la transmisién y a la difusion del conocimiento cien-
tifico significa que estas instituciones también se perciben como agentes econémicos?.
La revolucién de la informacién nos indica que los investigadores académicos tienen un
mayor acceso a la informacion y poseen un conjunto mas amplio de habilidades y expe-
riencia; por lo tanto, los investigadores aplican los conocimientos adquiridos y las habili-
dades desarrolladas para investigar y generar nuevas ideas que pueden resultar positivas
tanto en la mejora de la calidad y en la eficiencia de los productos y procesos como en
el desarrollo de soluciones innovadoras para abordar desafios sociales clave (Hoorens
et al., 2013).

Asi pues, la premisa de la transferibilidad de los resultados (véase figura 3) —los resul-
tados potencialmente transferibles (videotutoriales para la generacion de los videocurri-
culums, entendidos como conocimiento generado)- se cumple en este trabajo desde dos
perspectivas diferenciadas:

e Transferencia directa de los resultados gratuitos y reusables a los beneficiarios
(a la sociedad, a los estudiantes del ambito de la formacion profesional y de la
formacion superior, al mundo empresarial, a los stakeholders y a los refugiados
que actualmente se encuentran en el campo de refugiados Nizip-2, en Turquia,
entre otros).

e Transferencia de proyecto a proyecto. Reusabilidad del resultado, ampliando no-
tablemente el numero de potenciales usuarios finales.

2 <https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2003:0058:FIN:en:pdf>.
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Figura 3. Representacion gréafica del potencial de transferibilidad de los resultados generados

Fuente: elaboracién propia.

9. Evaluacién

La evaluacién de los resultados es doble. Por una parte, esté la evaluacién que hacen
los propios usuarios de los videotutoriales y, por otra parte, las evaluaciones que se llevan
a cabo dentro de cada uno de los proyectos y que abarcan tres aspectos diferenciados:

e Plataforma (contenedor).
e Usuario final (perceptor del resultado final).

e Contenido (videotutoriales-audiovisuales).

Cuadro 5. Evaluacién asociada a la plataforma 03/T2-T3

03/T2-T3. Pruebas, ajustes y finalizacion de la prueba piloto de la plataforma online

02/T6. Evaluacion interna y finalizacion de los tutoriales online.

e Resultado IX. 1 informe de evaluacion de cada socio (7 en total).
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03/T2-T3. Pruebas, ajustes y finalizacion de la prueba piloto de la plataforma online

>

02/T2. Seminarios de investigacion dirigidos a estudiantes:

e Resultado Il. 2 seminarios dirigidos a estudiantes de formacion profesional en checo y espafol.
e Resultado Ill. 2 seminarios dirigidos a estudiantes de formacion superior en aleman y portugués.

010. ResfuSkills. Desarrollo de un testeo por pasos en los paises socios para depurar errores, hacer mo-
dificaciones y mejorar la funcionalidad.

010/T1. Preparar los procedimientos de testeo en los paises socios basandose en la informacion de los
01,02, 04y 09.

010/T2. Revision de los procedimientos de testeo.
010/T3. Recopilacién de los comentarios de retroalimentacion.

010/T4. Dar la retroalimentacion sobre las modificaciones propuestas y la depuracion de errores al equi-
po de desarrollo.

Fuente: elaboracion propia.

10. Resultados

Descripcion técnica de los resultados generados: tutoriales en formato video de corta dura-
cion en los que se alternan diferentes recursos audiovisuales (capturas de pantalla, videos en
segundo plano, imagenes, etc.) con laimagen del orador que estéa explicando los contenidos.

Numero total de videos generados: 20.

Numero total de idiomas:

e Inglés.

e Portugués.

e Espafiol.
e Aleman.
e Checo.

Disponibles en la seccién «Innovacion» (proyectos) de la web de la UDIMA: <https://
www.udima.es/es/innovacion/proyectos.htmil>.
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Figura 4. Ubicacion de los videotutoriales en la web de la UDIMA

La UDIMA Grados ' Masteres Doctorado Titulos Propios Instituto Idiomas Solicita Informacién

Resultados:
Acceso al videotutorial «Consejos Valiosos»: Acceso al videotutorial «Aspectos técnicos»:
<https://www.youtube.com/watch?time_continue=78v=S2SiYtAXsHw:>. <https://www.youtube.com/watch?time_continue=15&v=waADm3uJUIQ>.

Videotutorial "Consejos—@—

ideotutorial "Aspectos— @~

Acceso al videotutorial «Contenido y Discurso»: Acceso al videotutorial «Consejos Bésicos»:

<https://www.youtube.com/watch?v=Dscv56v7muY>. <https://www.youtube.com/watch?time_continue=48&v=HKWIndUEIOMOS>.

Fuente: elaboracion propia.

11. Conclusiones

El curriculum vitae se presenta como una excelente herramienta de branding para la bus-
queda activa de empleo y/o el acceso al mercado laboral.
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Trabajar la realizacion de videocurriculums ha de abordarse desde dos perspectivas,
como proceso y como resultado, siendo ambas importantes y complementarias. Lo impor-
tante de este tipo de actividad no es Unicamente el producto final, que viene representado
por la adquisicién de competencias por parte de los alumnos para realizar una grabacién en
la que se fomente una adecuada imagen que ayude a la marca personal y a la reputacién
del mismo. No se trata solamente de entrenar al estudiante acerca de la mejor imagen que
pueda ofrecer en la grabacion, sino trabajar con él para que la imagen que muestre sea la
mejor posible y fruto de un proceso de trabajo personal que lo predisponga positivamente
hacia la insercion laboral efectiva (Climent-Rodriguez et al., 2012).

Los mismos autores coinciden al afirmar que «el videocurriculum-branding, como me-
todologia docente desarrollada en el aula, permitira que el docente ayude al alumno, como
futuro demandante de empleo, en dirigir su atencién en aquellas areas mas deficitarias en
relacidon a su préxima insercion laboral, asi como sus fortalezas y aquellas caracteristicas
personales que le afiaden valor y marcan las diferencias.

Con todos estos datos se podran llevar a cabo programas de entrenamiento de cara a
realizar una grabacién de su imagen con éxito. Dicho entrenamiento consistira en modifi-
car/mejorar la imagen de las personas ante un determinado empleo, dotandoles de estra-
tegias y recursos personales adecuados para su insercién laboral» (p. 1.413).

El posicionamiento en favor de la potenciacion del conocimiento abierto, mediante la
aportacion de contenidos y la gestion de videos gratuitos y online, propicia la transferibili-
dad en diferentes contextos empresariales y educativos. Este valor no puede desestimarse:
la motivacién, la flexibilidad, la modularidad y la reusabilidad propician un alto grado de
aplicabilidad.

El modelo de produccién de video y los resultados expuestos coinciden con el plantea-
miento de videos en segmentos cortos de Hansch et al. (2015), separados por otros con-
tenidos o actividades autoevaluativas. Se pone en discusion, no obstante, el valor afadido
que ofrece el video para el aprendizaje, considerando que, si bien la calidad del audio es
esencial, las producciones profesionales y de alto nivel no siempre redundan en una me-
jora sustantiva del resultado. Aunque se coincide en que el disefio de produccién debe ser
consecuente con el contexto, la audiencia y la naturaleza del contenido de la finalidad, los
resultados obtenidos muestran que la éptima calidad de todo el producto, la diversidad
de formatos y de procesos redunda en resultados globales mas eficaces, aprovechables,
reutilizables y con una vigencia mayor.

Con los resultados generados, no solo se favorece el acceso al mercado laboral, sino
que se ha podido cumplir la premisa de transferibilidad de conocimiento a la sociedad, en
general, y al mundo empresarial, a la que todo proyecto de estas caracteristicas deberia
aspirar.
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Extracto

El objetivo principal de este articulo consiste en esclarecer la disposicion actual de herramientas
tecnoldgicas aplicables a la perspectiva didactica de gamificacion. Para ello, hemos indagado
en un motor de busqueda de uso comun en internet con la finalidad de obtener informacion
sobre recursos tecnolégicos para construir un referente que permita identificar las funciones
generales, los objetivos y el impacto en las mecénicas, en las dinamicas y en los componentes
de la perspectiva educativa aludida. Los resultados han permitido obtener informacién sobre
23 recursos tecnolégicos relacionados con el ambito de estudio. Ademas, con los resultados
hemos analizado tres herramientas con el objetivo de contribuir a la comprensién de sus fun-
ciones para ayudar en su posible adaptacién a los ambientes de aprendizaje ludicos.
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Abstract

The main objective of this article is to elucidate the current disposition of the technological tools
applied to the didactic perspective of gamification. For this, we have conducted a research
on the internet through a search engine commonly used to obtain information on technolo-
gical resources to build a reference in order to identify the general functions, objectives and
impact on the mechanical areas, dynamics and components of the aforementioned educational
perspective. The results have allowed us to obtain information on twenty-three technological
resources related to the field in question. In addition, with the results we have carried out the
analysis of three tools to elucidate their main functions and their possible adaptation in ludic
learning environments.
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motivation.
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1. Introduccidén

En la actualidad, los profesores se enfrentan constantemente a retos tecnologicos y me-
todoldgicos que los obligan a transformar sus habitos de ensefianza. Continuamente, los
ambientes educativos tienden a adecuarse a las nuevas tendencias de ensefanza, a las ne-
cesidades estudiantiles y a los cambios que impactan en la manera de comunicar, aprender
e interactuar con la informacién. En este marco, la motivacion del estudiante juega un papel
fundamental en el éxito de los procesos educativos. Como dice Contreras (2016), «la motiva-
cion es necesaria para garantizar el aprendizaje y para evaluar un programa educativo, pues
cuando un estudiante se encuentra motivado, la efectividad de la actividad aumenta» (p. 28).
Con el propésito de atender esta necesidad, se plantean nuevas formas de concebir los en-
tornos buscando transformar el aprendizaje de los estudiantes mediante la creaciéon de am-
bientes que promuevan una mejor aceptacion didactica. Este es el caso de la metodologia
«gamificacion» (en inglés, gamification), perspectiva en la que la motivacion representa un as-
pecto importante. Esta tendencia didactica se centra en la mejora de la dinamica grupal me-
diante la integracion de caracteristicas de los videojuegos en los procesos de ensefianza en
el aula. Moreno, Leiva y Matas (2016) la definen como «el empleo de mecanicas de juego en
entornos y aplicaciones no ludicas con el fin de potenciar la motivacion, la concentracion, el
esfuerzo, la fidelizacion y otros valores positivos comunes a todos los juegos» (p. 19).

Por otra parte, el aspecto ludico, junto con la

integracion de las tecnologias de la informacion El aspecto lidico, junto con la
y la comunicacion (TIC), permiten diversificar ac- integracién de las TIC, permiten
tividades que den como resultado un ambiente diversificar actividades que den
de aprendizaje atractivo para los estudiantes. Las como resultado un ambiente de
posibilidades educativas de los nuevos inventos aprendizaje atractivo para los
plantean diferentes alternativas de apoyo ala ga- estudiantes

mificacion mediante el uso de aplicaciones para
facilitar las actividades ludicas en el aula. No obs-
tante, aunque la gama de programas disponibles que podrian contribuir a la integracion de la
gamificacién es extensa, la dificultad se presenta en el momento de decidir qué elegir y como
aplicarlo en los diferentes contextos (Pascual-Seva et al., 2015). Con el objetivo de buscar una
respuesta a estas cuestiones y esclarecer las posibilidades de ludificacién en el aula, este es-
tudio se enfoca en consolidar el conocimiento actual de la disponibilidad tecnolégica para apo-
yar las técnicas de ludificacion en la clase. Mediante la busqueda en medios digitales, hemos
obtenido informacion sobre la situacion actual en la materia con la finalidad de crear un refe-
rente descriptivo de las capacidades, de los usos y de los alcances de algunas herramientas
aplicables a la gamificacion en contextos educativos.
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Para dar cuenta del trabajo realizado, este estudio se organiza de la siguiente manera:
en primer lugar, presentaremos los fundamentos tedricos, buscando esclarecer los con-
ceptos implicados en la cuestién; en segundo lugar, expondremos el método utilizado para
recabar la informacion, asi como los resultados obtenidos y la delimitacién del corpus de
herramientas que se van a analizar; en tercer lugar, presentaremos el analisis de las ca-
racteristicas de tres aplicaciones con el objetivo de acotar la informacion, esclarecer sus
funciones ludicas y evaluar su funcionamiento general; y, finalmente, presentaremos las
conclusiones del estudio.

2. Gamificacion en el aula

Aunque no existe una definicion absoluta de gamificacion (Lozada-Avila y Betancur-Go-
mez, 2017), para algunos autores, como Oliva (2016), este concepto representa «una dinami-
ca que aglomera componentes que, en forma recurrente, vemos en juegos de video, en los
que se pretende como fin ultimo [...] la integracién de una serie de dinamicas que permiten
aumentar la participacion de los estudiantes en sesiones educativas motivantes y utilmente
entretenidas» (p. 32).

Por su parte, Foncubierta y Rodriguez (2014) insisten en que gamificar no solo implica lo
ludico, pues las actividades de clase, aunque son modificadas para resultar atractivas, dis-
ponen de un objetivo pedagodgico que sobrepasa el juego. Ademas, «con el uso de la gamifi-
cacion es posible incluir actividades como el estudio formal, la observacion, la evaluacién, la
reflexion, la practica, la gestion y el perfeccionamiento de habilidades» (Contreras, 2017, p. 13).

A diferencia del aprendizaje basado en juegos, en el que se integran actividades ludicas,
en su mayoria con mecanicas ya preestablecidas, la gamificacion implica una transposicion
de las clases a un entorno de tipo videojuego mediante la asignacion de premios, puntos,
y un avance de la progresion a través de niveles (Villalustre y Del Moral, 2015).

Como indica Parente (2016), no se debe confundir la gamificacién con juegos o video-
juegos, ya que es un proceso mas complejo y estratégico, basado en fundamentos no
solamente del videojuego, sino también en la neuropsicologia, y que debe ser realizado
por especialistas adecuados de varios ambitos.

Por otro lado, aunque la metodologia de gamificacién se basa en peculiaridades de los
juegos en clase, esta dispone de caracteristicas que se integran y repiten continuamente,
lo que permite que los implicados estén mas interesados por los contenidos durante el de-
sarrollo de las actividades ludicas (Diaz y Troyano, 2013).

En relacién con los videojuegos, Aznar-Diaz, Raso-Sanchez, Hinojo-Lucena y Romero-

Diaz (2017) acotan tres supuestos que deberian ser considerados en la construccion de
entornos ludificados:
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e Orientacion a objetivos.
e Reconocimiento.

e Progreso.

El primer supuesto indica que el participante debera realizar una serie de actividades ludi-
cas basadas en objetivos que supondran la superacién de retos y etapas con el fin de ganar.
El reconocimiento considera esclarecer los logros de estas actividades mediante la presenta-
cion de clasificaciones y el otorgamiento de recompensas. El tercer supuesto implica que la
informacion sobre el avance y el camino por recorrer esté siempre disponible para su consulta.
En este punto se requiere que el docente reoriente y ofrezca sugerencias a sus estudiantes.

Resulta indispensable que, en el programa en el que se pretende implementar este enfo-
que, se considere «la aplicacion de los elementos estructurales de los juegos, la necesidad
de comprometer a quienes participan de estas dinamicas y el planteamiento de una expe-
riencia derivada de la interaccion en un entorno que funciona como interfaz para alcanzar
un objetivo y no solo como un medio de entretenimiento» (Gallego y Agredo, 2016, p. 64).

En lo que se refiere a la motivacion, esta juega un papel importante en el éxito de la me-
todologia en cuestién. Seglin Sanchez-Rivas y Pareja-Prieto (2015), se requiere que dentro
del entorno ludificado predominen actividades motivadoras intrinsecas. El estudiante debera
desarrollar un interés innato que lo mantendra activo durante los proyectos propuestos. Para
lograr la iniciativa se necesita trabajar en el refuerzo de las pautas que desarrollaran la disposi-
cion individual para realizar las actividades sin la motivacién extrinseca (por parte del profesor).

Para lograr los supuestos comentados anteriormente, Werbach (2012) (citado en Ortiz-
Coldn, Jordan y Agredal, 2018) sugiere el desarrollo integral de tres fundamentos basicos:

e Dinamicas.
e Mecanicas.

e Componentes.

El primero supone la integracién del contexto y la estructura; por ejemplo, la narracion,
la interaccién y las emociones. El segundo implica la incorporacion de las pautas que di-
rigiran el proceso ludico: retos, recompensas, competencias, entre otros. Finalmente, los
componentes se refieren a los elementos fisicos o virtuales que evidenciaran el avance y la
disposicion de niveles: clasificaciones, premios, puntos, etc.

Los beneficios de la gamificacion en los procesos educativos son diversos. Conside-
rando los resultados de Corchuelo-Rodriguez (2018), esta perspectiva aplicada en el aula
se distingue por un aumento significativo de la motivacién y de la participacién de los es-
tudiantes en las actividades educativas. Por su parte, Carrién (2018) ha logrado observar
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durante su practica con las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) aplicadas
a la gamificacién mejoras en el desarrollo de las competencias de los estudiantes, quienes
han incrementado su motivacién, su comunicacién y su sentido critico gracias a propues-
tas innovadoras y significativas de aprendizaje. En efecto, Oliva (2016) afirma que «el objetivo
general de la gamificacion como estrategia metodoldgica de la mejora docente en el aula
universitaria persigue incidir en forma positiva a que el estudiantado pueda lograr el cumpli-
miento a cabalidad de objetivos especificos de aprendizaje» (p. 30). Ademas, lo educativo y
lo ludico tienen elementos en comun.

El juego requiere ademas que el jugador tenga un cierto estado de animo —una
predisposicion a jugar— y que siga unas reglas, exactamente igual que pasa en
la educacién, al igual que con cualquier programa educativo, proceso o actividad
(Contreras, 2016, p. 32).

Por otra parte, aunque esta metodologia podria ser considerada como nueva y quizas aun
se necesita un mayor nimero de estudios que determinen de manera unificada suimpacto enla
docencia (Hamari, Koivisto y Sarsa, 2014), en los Ultimos afios se ha podido observar un incre-
mento de las experiencias y de los estudios con esta metodologia (Caponetto, Earp y Ott, 2014).

Finalmente, en lo que se refiere a las tecnologias digitales, Pomata y Diaz (2017) estiman
que la manera mas facil de desarrollar un entorno gamificado es mediante el uso de las TIC
y, a su vez, «una forma de adentrarnos en el mundo TIC dentro del centro escolar es la ga-
mificacion en el aula» (Sierra y Juste, 2018). De igual forma, las nuevas tecnologias aplica-
das a la educacion facilitan los procesos de gestion y de creacion de materiales didacticos.
Mediante la disposicion abierta de programas, herramientas y soportes multimedia, el pro-
fesor puede hacer uso de diferentes recursos sin tener que formarse en aspectos técnicos
de disefio con el fin de incorporar materiales interesantes en la clase.

Las TIC son las que facilitan de manera creativa y ludica la interdisciplinariedad
o transdisciplinariedad del curriculo vigente y creemos que las buenas practicas
estan ligadas, en primer lugar, a este caracter interdisciplinario que se facilita con
las TIC (Jeri, 2008, p. 43).

Ante las posibilidades y el impacto didac- Es necesatio que exista una
tico con la integracion de las TIC, resultaria reflexién profunda de los
interesante rescatar la perspectiva de Martin componentes que integran la
(2017), segun la cual, ademas de considerar nueva realidad educativa, haciendo
indispensable contar con los recursos tecno- énfasis especialmente en el estudio
l6gicos para la implementacion metodoldgica consciente de los objetivos, de los
de una nueva perspectiva docente, es nece- métodos y de los contenidos en
sario que exista una reflexion profunda de los funcién de la practica docente

componentes que integran la nueva realidad
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educativa, haciendo énfasis especialmente en el estudio consciente de los objetivos, de
los métodos y de los contenidos en funcién de la practica docente.

3. Método y resultados

Con el fin de contribuir a la integracion de medios tecnoldgicos para la implementacion
de la gamificacion en el aula, esta investigacién se basa en el estudio de algunas herra-
mientas digitales disponibles en el afio 2019. Con el objetivo de obtener informacién sobre
aplicaciones tecnolégicas que ayuden a los profesores a integrar la gamificacion en el aula,
este trabajo ha sido estructurado en cuatro partes principales:

e Recuperacion y estudio de disponibilidad de herramientas.
e Organizacion de datos en funcién de posibilidades de gamificacion.
e Seleccion de aplicaciones.

e Analisis individual.

En la primera etapa, con el objetivo de obtener datos sobre la disponibilidad tecnolo-
gica en la materia de interés, se han realizado indagaciones en exploradores web (Micro-
soft Edge, Firefox y Chrome) y en diversos motores de busqueda disponibles en internet
(Bing, Google y Yahoo!). En primera instancia, al observar que la cantidad de sitios y de
referencias a aplicaciones en cuestion es numerosa, se ha decidido limitar la indagacion
a un solo buscador con la finalidad de contar con un mejor enfoque para el objetivo de
esta investigacion; de lo contrario, el estudio se centraria mas en la disponibilidad tec-
nolégica actual y no en las posibilidades didacticas de las herramientas para la integra-
cién de la gamificacion en el aula. Por esta razon, la indagacion se ha limitado a uno de
los buscadores mas utilizados en la actualidad: Google. Como es sabido, la ludificacién
es una perspectiva que esta en auge; bastaria con buscar en el motor aludido el térmi-
no en cuestion o estudiar los resultados de otros investigadores del ambito, por ejemplo,
Willging et al. (2017). No es de nuestro interés ofrecer una descripcidon exhaustiva de la
disposicion total de herramientas tecnolégicas aplicables a la gamificacion, sino acotar
la informacién, ofrecer una clasificacién de instrumentos y presentar la descripcion de al-
gunos de ellos a fin de mostrar sus posibilidades didacticas en funcion de las dinamicas,
de las mecanicas y de los componentes implicados en la metodologia referida (Werbach
[2012], citado en Ortiz-Colon et al., 2018).

Dicho esto, en la etapa de recoleccién de datos, se ha procedido a la busqueda de apli-
caciones digitales para la gamificacion en clase utilizando en una sola busqueda los tér-
minos «herramientas para la gamificacion» en el motor de Google. Cabe sefalar que, para
facilitar la obtencién de informacion para futuras referencias a este trabajo, se ha decidido
hacer uso solamente de los datos obtenidos en los cinco primeros sitios web que han apa-
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recido en nuestra pagina de busqueda en el motor anteriormente mencionado. Convendria
subrayar que, igual que ocurria en el caso anterior, el hecho de revisar toda la pagina de
busquedas implicaria un trabajo distinto al que se plantea en este estudio, que conllevaria
obtener resultados significativos sobre la cantidad y no sobre la aplicacion en clase de cada
instrumento. Consideramos mas pertinente para este trabajo estudiar los sitios web mas
populares, siendo estos aquellos que aparecen normalmente en primer lugar en las listas de
resultados de la plataforma mencionada.

Por otra parte, los sitios encontrados han

sido utilizados solamente para obtener los nom- Nos resulta indispensable resaltar
bres de las herramientas tecnoldgicas aplicables la facilidad con la que se obtiene

a la gamificacion. No se ha realizado un estudio informacién sobre medios digitales
profundo de la informacién presentada en cada que favorecen los procesos de

sitio web. La investigacion solo se ha decantado gamificacion. Conviene destacar que
por la obtencién de nombres para su posterior este ejercicio resultarfa beneficioso
estudio en las paginas oficiales de cada herra- para los profesores interesados en
mienta. De esta actividad nos resulta indispen- este campo

sable resaltar la facilidad con la que se obtiene
informacién sobre medios digitales que favore-
cen los procesos de gamificacion. Conviene destacar que este ejercicio resultaria beneficio-
so para los profesores interesados en este campo. En el cuatro 1 se muestra la informacion
que se ha obtenido tomando como base los resultados arrojados en los primeros cinco si-
tios de la indagacion realizada en el motor de busqueda de Google.

Cuadro 1. Resultados de la indagacion en el buscador Google

Sitios web Herramientas tecnolégicas encontradas

Sitio web 1: Brainscape ChemCaper
<https://www.educaciontrespunto Knowre Quizlet
cero.com/recursos/herramientas-ga  Cerebriti Toovari
mificacion-educacion/33094.ntml> Minecraft: Education Editon ~ The World Peace Game

Pear Deck Play Brighter

Kahoot! Quizizz

Edmodo Monster Kit

Classcraft Trivinet

CodeCombat Arcademics

ClassDojo Genially
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Sitios web Herramientas tecnolégicas encontradas

| 2

Sitio web 2: Brainscape Kahoot!

<http://www.educacionyculturaaz. Knowre Edmodo

com/noticias/10-herramientas-de- Cerebriti Classcraft

gamificacion-para-el-aula> Minecraft; Education Edition CodeCombat
Pear Deck ClassDojo

Sitio web 3: FlipQuiz

<https://www.evirtualplus.com/herra Quizizz
mientas-de-gamificacion-para-univer Socrative

sitarios/> Kahoot!

uLearn Play
Sitio web 4: ClassDojo Toovari
<http://jaimegrau.es/gamificacion-en- Kahoot! Classcraft
el-aula-6-herramientas-gratuitas-que Quizizz Playbrighter

-ya-deberias-conocer/>

Sitio web 5: Cerebriti
<http://naticias.universia.cl/educacion/ Brainscape
noticia/2018/05/10/1159765/5-herra Edmodo
mientas-aplicar-gamificacion-clase.  kahoot!

htmi> Classcraft

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el cuadro 1, esta indagacién nos ha permitido obtener in-
formacion sobre la existencia de 23 aplicaciones distintas relacionadas con el término «ga-
mificacion». Asi, en el primer sitio web se han conseguido 20 nombres; en el segundo sitio,
10; en el tercer sitio, 5; en el cuarto sitio, 6; y en el quinto sitio, 5. En suma, se ha conse-
guido informacion de 46 referencias de herramientas, pero muchas de ellas se repiten en
los diferentes sitios web, por lo que solamente se obtuvo un total de 23 herramientas dis-
tintas. La investigacion podria haberse delimitado utilizando conceptos relacionados con la
educacioén; sin embargo, se ha querido ampliar el espectro de busqueda para localizar mas
herramientas que sean aplicables en contextos educativos, aunque estas no hayan sido
concebidas para fines didacticos. Reiteramos que no se ha tomado en consideracién nin-
guna de las descripciones de las herramientas mencionadas en ninguno de los cinco sitios
web de nuestra indagacion. Estos se han utilizado solamente para obtener los nombres de
los programas o las aplicaciones que respondian a nuestra busqueda, incluso puede que
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algunos de ellos desaparezcan con el tiempo y que no tengan ningln soporte cientifico en
sus descripciones. No obstante, es nuestro deber explicar el proceso de obtencion de la
informacion. Para ello, se ha entrado directamente a cada uno de los sitios web y se ha
buscado en la primera pagina que aparece en pantalla el nombre de aplicaciones o de pro-
gramas que respondan a nuestras necesidades de indagacion en gamificacion. Después de
revisar uno a uno los cinco sitios mencionados, se ha procedido al registro (en un cuaderno
de notas) de los nombres de las herramientas encontradas para su posterior clasificacion,
teniendo en cuenta sus objetivos y su incidencia en las caracteristicas recomendadas para
fomentar un entorno ludico en el aula virtual o fisica.

Con el objetivo de delimitar el corpus de estudio de este trabajo, se ha procedido a un
analisis de las caracteristicas generales de las 23 herramientas obtenidas de la indagacién
previa con el propdsito de clasificarlas segun su tipo y objetivo. Para realizar dicha tarea, se
ha utilizado el mismo buscador (Google) con la finalidad de obtener informacién de la pagina
oficial de cada herramienta y verificar su existencia, asi como para probar algunas de sus fun-
ciones. En cada una de las 23 aplicaciones se ha accedido a sus funciones para determinar
el tipo de herramienta en cuestion, teniendo en cuenta sus caracteristicas visuales y pruebas
simples de uso (sin un contexto didactico en particular). Desde la pagina principal, en la ma-
yoria de estos sitios web se puede apreciar el tipo de herramienta que se ofrece y algunas
de las caracteristicas y posibilidades didacticas para la gamificacion. Por ejemplo, en el caso
de Minecraft Education, el sitio ofrece, en su primera interfaz, una descripcion general y al-
gunos videos que permiten determinar el tipo de herramienta y su aplicacion en el aula. De
la misma manera, para la obtencién de la informacién sobre el posible objetivo educativo, se
ha utilizado la informacién disponible en cada sitio web para su clasificaciéon en el cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion de herramientas segun su tipo y objetivo

Brainscape Plataforma de creacion de tarjetas (flashcard). No definido.
Knowre Videojuego. Matematicas.
Cerebriti Creacion de juegos. No definido.
Minecraft Videojuego de mundo abierto. No definido.
PearDeck Plataforma de tarjetas y presentaciones. No definido.
Kahoot! Test interactivos (quizzes). No definido.
Edmodo Plataforma de tipo red social. No definido.
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Classcraft Plataforma para gestion de juego de rol. No definido.

CodeCombat Videojuego. Informatica y programacion.
ClassDojo Plataforma de gestion de comportamiento. No definido.

ChemCaper Videojuego (juego de rol). Quimica.

Quizlet Plataforma de creacion de tarjetas (flashcard). No definido.

Toovari Plataforma gamificada. Ciencias y matematicas.

The World Peace
Game

Juego de rol (simulacion global).

Etica, valores y paz.

Play Brighter Plataforma para gestion de juego de rol. No definido.

Quizizz Test interactivos (quizzes). No definido.

Monsterkit Juego de mesa. Inteligencias l6gico-matematica,
espacial, artistica y linguistica.

Trivinet Test interactivos (quizzes). No definido.

Arcademics Videojuegos. Matematicas, lenguas y arte.

Genially Diseno de materiales visuales y audiovisuales. No definido.

FlipQuiz Tableros de preguntas. No definido.

Socrative Test interactivos (quizzes). No definido.

uLearn Play Aplicacion movil para gamificacion. Ambito corporativo.

Fuente: elaboracién propia.

Al revisar los resultados del cuadro 2, podemos apreciar que la mayoria de las he-
rramientas encontradas no disponen de un objetivo establecido. Esto resulta importan-
te, pues el uso de cada aplicacidn se extiende a diferentes contextos didacticos y no
solamente a instituciones educativas. Los datos obtenidos evidencian que 15 de las 23
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aplicaciones presentan mayor libertad en sus objetivos educativos, el resto se dirige a
publicos particulares; por ejemplo, CodeCombat esta enfocada en estudiantes interesa-
dos en la programacion web.

Después de esta clasificacion, el estudio se ha centrado en determinar las aplicacio-
nes didacticas de cada herramienta en relacién con la metodologia de gamificacion. Para
realizar este estudio, se ha accedido a los sitios oficiales de los diferentes programas y
se han realizado pruebas de sus funciones, verificando las posibilidades didacticas para
la gamificacién. Se han elaborado una serie de cuadros para clasificar la informacién,
tomando como referencia los trabajos realizados en esta materia por Werbach y Hunter
(2012) (citados en Alejaldre y Garcia, 2015), que profundizan en la concepcion de entor-
nos ludificados mediante la integracion de dinamicas, mecanicas y componentes (véanse
cuadros 3,4, 5y 6).

Cuadro 3. Clasificacion de herramientas en funcién de las dinamicas

Dinamicas

Emociones Narracion Progresion Relaciones | Restricciones

Brainscape
Knowre
Cerebriti
Minecraft
PearDeck
Kahoot!
Edmodo
Classcraft
CodeCombat
ClassDojo
ChemCaper
Quizlet

Toovari
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Dinamicas
Emociones Narraci Progresi Relaciones | Restricciones
>

Arcademics

The World Peace
Game

Play Brighter

Genially

FlipQuiz

Socrative

uLearn Play

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 4. Clasificacion de herramientas en funcién de las mecanicas

Mecanicas

Brainscape

Cerebriti -
PearDeck
o I
Edmodo

88 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 75-117


http://playbrighter.com/
https://quizizz.com/join/
https://www.trivinet.com/
http://www.arcademics.com/
https://www.genial.ly/
http://knowre.com/
http://www.cerebriti.com/
http://education.minecraft.net/
https://getkahoot.com/

E Estudios de Recursos tecnoldgicos para la
investigacion integracion de la gamificacién en el aula

-

CodeCombat
ClassDojo
ChemCaper
Quizlet
Toovari

The World
Peace Game

Play Brighter
Quizizz
Monsterkit
Trivinet
Arcademics
Genially
FlipQuiz

Socrative

uLeam Play

Fuente: elaboracién propia.
(1) Recompensa.
(2) Retroalimentacion.
(3) Transacciones.

Cuadro 5. Clasificacion de herramientas en funcion de los componentes (1)

Componentes

. Desbl 0 Graficas Huevos de
Avatar Colecciones | C ate
con S sociales Pascua

Brainscape

Knowre

Cerebriti
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Componentes
. Desbloqueo Gréficas Huevos de
Avatar Colecciones | Combate q ’
contenidos sociales Pascua
>

PearDeck
Kahoot!
Edmodo
Classcraft
CodeCombat

ClassDojo

ChemCaper
Quizlet
Toovari

The World
Peace Game

Play Brighter
Quizizz
Monsterkit
Trivinet
Arcademics

Genially

FlipQuiz

Socrative

i IIIIIII

uLearn Play

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6. Clasificacion de herramientas en funcion de los componentes (2)

Componentes
Limites de . o .
. Niveles Puntos Clasificaciones Regalos Tutoriales
tiempo

Brainscape

Knowre

>
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Componentes

Limites de . o .
. Niveles Puntos Clasificaciones Regalos Tutoriales
tiempo

>

Minecraft
PearDeck
Kahoot!
Edmodo
Classcraft
CodeCombat
ClassDojo
ChemCaper
Quizlet
Toovari

The World
Peace Game

Play Brighter
Quizizz
Monsterkit
Trivinet
Arcademics
Genially
FlipQuiz

Socrative

uLearn Play

Fuente: elaboracion propia.

Las casillas con trama gris oscuro de los cuadros 3, 4, 5y 6 evidencian la incidencia de
las herramientas en las dinamicas, en las mecanicas y en los componentes de la gamifica-
cién. Para obtener esta informacién, analizamos una a una las aplicaciones, probando sus
funciones y estudiando sus posibilidades a la hora de cumplir con los criterios o con las
caracteristicas de la metodologia de gamificacién. Por ejemplo, en el caso de Quizizz, nos
encontramos con un entorno de competicién, ya que todos los jugadores juegan al mismo
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tiempo y ganan los que obtengan mejor puntuacion. Se ofrece también la posibilidad de re-
troalimentacion después de cada pregunta. Hay limites de tiempo para las respuestas y se
asignan puntos. De esta manera, la prueba y el uso de las diferentes funciones ha permitido
determinar la incidencia de cada herramienta en las diferentes categorias de los cuadros 3,
4,5y 6. Cabe agregar que otros trabajos han realizado practicas similares de analisis, lo que
supone que la clasificacién de las herramientas se enriquezca con diferentes percepciones
sobre el tema en cuestion. Considerando esta perspectiva, resaltamos el trabajo realizado
por Garcia e Hijén (2017), quienes ofrecen un referente similar al nuestro, en el que se cla-
sifican diferentes plataformas en funcién de su impacto en gamificacion y su posibilidad de
integracién con otras herramientas digitales externas.

Con respecto a este trabajo, los resultados

arrojados muestran que en ninguna de las herra- Los resultados arrojados muestran
mientas clasificadas intervienen todos los ele- que en ninguna de las herramientas
mentos de la perspectiva didactica estudiada. clasificadas intervienen todos
Dicha informacioén nos permite afirmar que para los elementos de la perspectiva
construir un entorno que relina la mayor parte didictica estudiada

de las particularidades de la gamificacion es
necesario utilizar varias herramientas y dispo-
sitivos con el fin de construir el ambiente ludificado; esto considerando los criterios es-
tablecidos por Werbach y Hunter (2012) (citados en Alejaldre y Garcia, 2015) y los cinco
niveles de elementos de disefio de juegos explicados por Deterding, Dixon, Kalhed y
Nacke (2014). Sin embargo, pensamos que esta situacién no representa gran dificultad
para los profesores que estan dispuestos a usar diversos materiales en la construccién
del entorno ludico, y esto podria considerarse como una oportunidad para ofrecer mayor
diversidad de actividades innovadoras.

También, esta organizacion nos ha permitido observar que las herramientas que tienen
mayor implicacion en las dinamicas, en las mecanicas y en los componentes de gamificacion
son las aplicaciones de tipo juego y videojuego (véanse cuadros 2, 3, 4, 5y 6). Aunque los
juegos podrian integrarse en la progresién de un curso ludificado, en este caso, ya tienen
un objetivo especifico de aprendizaje y estimamos que corresponderian de mejor manera
a la perspectiva de aprendizaje basado en juegos que a la gamificacion.

Ahora bien, en la ultima etapa del procesamiento de datos, con el propdsito de acotar
nuestro analisis, se seleccionaron solo tres herramientas para la Ultima parte de este es-
tudio, considerando la diversidad, la aplicacion integral y la libertad de manipulacién de
funciones en los distintos programas clasificados. Aunque el andlisis en extenso de todas
las herramientas resultantes de la indagacién podria ser enriquecedor, hemos selecciona-
do las aplicaciones considerando los tres criterios aludidos y el objetivo principal de este
trabajo: ofrecer un referente practico que esclarezca funciones de algunas herramientas
aplicables a la metodologia en cuestién. Ademas, el hecho de analizar en detalle cada uno
de los resultados implicaria que este documento fuera demasiado extenso y dificultaria la
comprension de los lectores. No obstante, nuestra intencion es también que otros inves-
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tigadores aporten sus conocimientos sobre este tema y que puedan enriquecer este tipo
de trabajos estudiando el funcionamiento del resto de aplicaciones resultantes de nues-
tro proceso de investigacion o que estudien otras herramientas siguiendo la propuesta de
trabajos similares al nuestro. Dicho esto, hemos seleccionado para nuestro andlisis poste-
rior las herramientas Pear Deck, Classcraft y Quizizz sin desestimar el potencial del resto.
Creemos que estas aplicaciones digitales cumplen con los requisitos de nuestro objetivo
de estudio: la comprension de nuevas tecnologias para la gamificacion aplicadas a diversos
ambitos educativos.

Ademas, hemos considerado en nuestra seleccion los trabajos de Corchuelo-Rodriguez
(2018) y Sierra y Juste (2018), quienes estudian las funciones de algunas de las aplicacio-
nes resultantes de este estudio. Asi, buscamos enriquecer el ambito con nuestra seleccién
para complementar las habilidades docentes y los referentes descriptivos de esta area.

Por otra parte, los cuatro instrumentos seleccionados disponen de caracteristicas
distintivas que podrian ser utilizadas en conjunto en un ambiente ludificado. Cada una
de ellas tiene un objetivo diferente y podrian complementarse en sus carencias. No obs-
tante, resultaria de gran interés que se realizaran estudios posteriores sobre las herra-
mientas encontradas en la indagacion y otras que podrian resultar enriquecedoras para
la perspectiva en cuestion. Considerando esta situacion, explicamos, a continuacion, el
proceso de seleccion:

e Teniendo en cuenta la perspectiva de gamificacién y no la de aprendizaje basado
en juegos, hemos descartado el andlisis de todas las herramientas que tienen un
objetivo educativo preestablecido (juegos y videojuegos). En total se encontraron
8 aplicaciones con esta situacion (véase cuadro 2).

e De las plataformas para la gestion de premios, misiones e insignias, hemos se-
leccionado Classcraft. Estimamos que esta plataforma ofrece una perspectiva
interesante que integra el juego de rol en un sistema atractivo que podria moti-
var a los estudiantes a mostrar un comportamiento y acciones conforme a un re-
glamento y criterios establecidos. En total encontramos 4 plataformas con estas
posibilidades, pero nos hemos inclinado por Classcraft por su propuesta de ges-
tion de conductas, considerando también que actualmente Edmodo ya ha sido
estudiada y aplicada por un mayor nimero de académicos, como es el caso de
Mathupayas (2013) y de Balasubramanian, Jaykumar y Nitin (2014). En lo que se
refiere a los dos restantes, Playbrigther ofrece menos libertades que Classcraft
en algunos rubros y ClassDojo se enfoca mas a nifios en un esquema de segui-
miento que implica a los tutores.

e Parael caso de los instrumentos que ayudan en la creacién de pruebas o quizzes,
consideramos que Quizizz es una opcion interesante que permite integrar as-
pectos ludicos de motivacién que podrian enriquecer la integracion de la gami-
ficacion. A diferencia de Trivinet y FlipQuiz, Quizizz ofrece un mayor numero de
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herramientas. Para esta decision, consideramos también los antecedentes de
otros estudios en los que ya se analizaron las herramientas restantes (Kahoot!
y Socrative); por ejemplo, los trabajos de Baldedn, Rodriguez, Puig y Lépez-
Sanchez (2017).

Hemos considerado que aplicaciones como Genially, Quizlet, Brainscape y Cerebriti
resultan enriquecedoras para la perspectiva didactica en cuestion; no obstante, al
ser herramientas que permiten crear materiales digitales visuales y audiovisuales,
consideramos que se requiere de su estudio especifico en otra investigacion en
la que se analicen también las teorias de disefio multimedia, buscando asi con-
cretar un referente mas que distinga todo su potencial didactico. Por otra parte,
en el caso de Minecraft, creemos que esta herramienta compleja requiere de un
estudio profundo e individual que permita esclarecer todas sus opciones y sus
posibles usos en el ambito educativo. Por Ultimo, para la herramienta uLearn Play
no fue posible realizar pruebas debido a su acceso privado, por lo que la infor-
macion del cuadro 2 fue extraida del sitio oficial de la aplicacién y no se pudieron
revisar sus diferentes funciones.

En resumen, nuestros criterios de seleccién
consideran la perspectiva del estudio y nuestro

interés, en particular, por esclarecer y contribuir
a la comprension tecnoldgica de estos instru-
mentos con un enfoque integral, pero, en ningun
caso, buscamos menospreciar las funciones del
resto de las herramientas clasificadas en nuestra
indagacion previa y no desestimamos la posibi-
lidad de construir otro referente en el futuro que
permita estudiar sus capacidades educativas.

Nuestros criterios de seleccion
consideran la perspectiva del
estudio y nuestro interés, en
particular, por esclarecer y
contribuir a la comprensién
tecnoldgica de estos instrumentos
con un enfoque integral

4. Analisis

Con el objetivo de explicar las caracteristicas principales de las herramientas mencio-
nadas en el apartado anterior, proponemos un analisis dividido en los siguientes puntos:

Descripcion general.

Usos en gamificacién.
Limitaciones e inconvenientes.
Evaluacién de usabilidad.

Nivel de incidencia en la gamificacion.
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4. Pear Deck

4.1.1. Descripcion general

Pear Deck es una herramienta destinada principalmente al desarrollo de presentacio-
nes digitales interactivas. Para hacer uso de sus funciones se requiere acceder al sitio web
<https://www.peardeck.com/> (para poder hacer uso de sus opciones hay que tener abier-
ta una cuenta de Google). Esto es debido a que el sistema se alimenta de los documentos
creados en las aplicaciones de Google. El sistema dispone de dos tipos de cuenta: profesor
y estudiante. La primera cuenta, destinada a los docentes, permite la creacién y gestién de
las presentaciones para su posible integracion en sistemas de proyeccién digital. En el caso
de la cuenta de estudiante, esta se utiliza para comunicar con la presentacién del profesor
y posibilitar la interaccién entre las actividades propuestas cuando la presentacién esta en
funcionamiento. Cabe mencionar que una de las funciones que distingue a Pear Deck de
otras herramientas de disefio es, precisamente, la posibilidad de que los estudiantes inte-
ractuen con la presentacion. Mediante opciones preestablecidas en el proceso de disefio,
el profesor podra crear diapositivas con actividades interactivas en el aula.

Para el control y la visualizacién de la presentacion, el estudiante insertara en su equi-

po un cédigo proporcionado por el profesor para asi realizar las actividades interactivas
(véase figura 1).

Figura 1. Pantalla del profesor e interfaz de ingreso del estudiante

®

STEP2OF 3

this code.

° °
SRRt oinnd.com
browser, visit joinpd.com, and enter o

o

FIXXWO

Red X-Rays X-Ray Warm Olives

No students have joined ® Presenting
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Red X-Rays X-Ray Warm Olives

Fuente: elaboracion propia.

Entre los tipos de acciones que el estudiante puede realizar durante la presentacién se
encuentra la insercidon de datos correspondientes a los tipos de respuesta: texto corto, op-
cién multiple, dibujo, nimeros, entre otros. Dichas acciones corresponden a las actividades
durante la visualizacién de diapositivas, en las que los estudiantes podran enviar informa-
cion a la presentacion. Esta informacién sera recibida por el profesor y proyectada a través
del medio de reproduccion utilizado (véase figura 2).

Figura 2. Pantallas del profesor y del estudiante

Herramientas innovadoras
Invenciones recientes que mejoran la vida

Nuevos inventos para ayudar al hombre

2responses @ Presenting uypvf
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Students, write your response!

¢Qué es tecnologia?

Herramientas innovadoras
Invenciones recientes que mejoran la vida

+Add another response

Fuente: elaboracién propia.

Pear Deck funciona como un complemen-
to en Google Docs y posibilita diferentes al-
ternativas visuales y acciones interactivas
con los estudiantes para gestionar su parti-
cipacién en la presentacién. Cabe mencio-
nar que la mayoria de las opciones de disefio
son proporcionadas por las herramientas de
Google.

Pear Deck permite agregar solamente ca-
racteristicas visuales y espacios de interac-
tividad en el medio digital. La mayoria de las
diapositivas interactivas vienen preconfigu-
radas para que el profesor edite la pregunta
o el tipo de actividad que desea integrar en
la presentacion.

Finalmente, ademas de facilitar la inte-
racciéon de los estudiantes en el aula, Pear

Pear Deck funciona como un
complemento en Google Docs y
posibilita diferentes altetnativas
visuales y acciones interactivas

para gestionar su participacion en

la presentacién; permite agregar
solamente caracteristicas visuales

y espacios de interactividad en el
medio digital; y, finalmente, ofrece la
herramienta de creacion de tatjetas
de aprendizaje (flashcards) mediante
una aplicacién que deja trabajar a los
estudiantes en conceptos para crear
diseflos de tarjetas que deberin ser
validadas por el docente al término
de la actividad

Deck ofrece la herramienta de creacién de tarjetas de aprendizaje (flashcards) median-
te una aplicacion que deja trabajar a los estudiantes (individualmente o en equipo) en
conceptos para crear disefios de tarjetas que deberan ser validadas por el docente al

término de la actividad (véase figura 3).
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Figura 3. Interfaz de creacién de cartas de aprendizaje del estudiante e interfaz de revision del profesor
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a esta herramienta de creacion, resulta interesante mencionar que las crea-
ciones de los estudiantes pueden ser ligadas a una cuenta de Quizlet, plataforma de ges-
tién y disefo de tarjetas de aprendizaje.

4.1.2. Usos en gamificacion

En relacién con la gamificacion, consideramos que Pear Deck facilita un espacio de inte-
raccion en el aula que podria ser utilizado para motivar la participacion y la colaboracion. De
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esta manera, creemos que la aplicacion podria incidir en las mecanicas correspondientes al
trabajo colaborativo y, a su vez, en las emociones: curiosidad, competitividad, felicidad, etc.
También, estimamos que la herramienta podria impactar en el desarrollo de las relaciones
(interacciones y compafierismo) cuando se realizan actividades en equipo. Con los recursos
colaborativos que ofrece la herramienta se podrian crear concursos o competencias con la
ayuda de las presentaciones interactivas o mediante la interfaz de creacion de tarjetas. Dichas
actividades podrian ser relacionadas con otros componentes y mecanicas de gamificacion
a partir de la inclusién de insignias, regalos, turnos, entre otros (véanse cuadros 3, 4, 5y 6).

4.1.3. Limitaciones e inconvenientes

Partiendo del analisis de funciones, creemos que Pear Deck es una herramienta practica
que podria incidir de manera positiva en la gamificacién. Sin embargo, consideramos que
esta herramienta limita los entornos didacticos, obligando al uso de equipos informaticos
a todos los participantes en el aula. Esta situacion podria repercutir en los centros educa-
tivos que no disponen de aulas de informatica con equipos suficientes para todos los par-
ticipantes. Por otra parte, pensamos que el uso de ciertas herramientas para el disefio de
las diapositivas podria resultar complejo para aquellos profesores que no utilizan regular-
mente las aplicaciones de Google. Ademas, la necesidad de hacer uso de diferentes ven-
tanas para generar y configurar las preguntas de las dos plataformas (Google y Pear Deck)
podria complicar el desarrollo de las diapositivas. También, resulta interesante resaltar que
no encontramos una opcién que permita previsualizar y probar las configuraciones, por lo
que el disefiador debera hacer uso de diferentes ventanas con dos cuentas (profesor y es-
tudiante) para verificar el funcionamiento correcto de la presentacion.

En sintesis, al ser una plataforma que utiliza las funciones de la herramienta Google Sli-
des, se requieren conocimientos y competencias para poder hacer un uso adecuado de
las funcionalidades de la aplicacion Pear Deck. A esto, se suma la necesidad de tener una
cuenta de Google para poder utilizar sus funciones.

4.1.4. Evaluacion de las caracteristicas de usabilidad web y gamificacion

Con el objetivo de obtener una vision mas precisa del funcionamiento de cada herra-
mienta estudiada, proponemos una evaluacion tanto de la usabilidad web para el disefio
de materiales digitales como de la implicacion de patrones de juego para el desarrollo de
ambientes de gamificacion. Para llevar a cabo la evaluacién que califica el nivel de atencién
de los criterios de gamificacion y de los patrones de disefio de juego, hemos establecido
las siguientes categorias:

e Adecuada. Para los medios tecnolégicos que cumplen ampliamente con los cri-
terios o caracteristicas sefialados.
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e Suficiente. Para aquellos criterios que presentan carencias, pero permiten un
funcionamiento correcto del sistema.

¢ Insuficiente. Para aquellos casos en los que el sistema, desde nuestra perspec-
tiva y uso, requiere mayor atencién para atender las necesidades de un entorno
digital o no se presentan elementos que evidencien patrones de disefio de juego.

Es importante mencionar que para elaborar este cuadro se han utilizado los trabajos
sobre criterios de usabilidad y ergonomia estudiados por Colomba (2006), asi como los pa-
trones de disefio de juego explicados por Deterding et al. (2014).

Cuadro 7. Evaluacion de la usabilidad y de los patrones de juego de la experiencia con la herramienta
Pear Deck

Escala de evaluacion

1. Aprendizaje Familiaridad (adecuado): la Familiaridad (suficiente): algu-
mayoria de los elementos nas opciones podrian resultar
presentes en la interfaz son dificiles de comprender, pero
de uso comun o pueden ser se pueden aprender facilmen-
aprendidos faciimente. te con poco tiempo de uso.

2. Operatividad Manipulacién (adecuado): el Manipulacion (insuficiente): el

3. Satisfaccion

4. Contenido
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sistema ofrece un alto grado
de manipulacion de las fun-
ciones y el usuario puede uti-
lizarlas con un alto grado de
libertad.

Sensacion de satisfaccion
(adecuado): la interaccion
entre el sistema y el usua-
rio es fluida. No se requieren
muchas tareas por parte del
usuario para obtener una res-
puesta. El aspecto es agrada-
ble y ergonémico. Se requiere
poca experiencia en la materia
para hacer un uso adecuado
de la aplicacion.

Claridad en la organizacion y
presentacion de contenidos
(adecuado): los contenidos
pueden ser comprendidos

sistema ofrece poca flexibili-
dad al usuario. No existe varie-
dad de opciones disponibles 0
el funcionamiento podria com-
plicar la manipulacion.

Sensacion de satisfaccion (in-
suficiente): la interaccion entre
el sistema y el usuario resulta
complicada o compleja. Los
resultados obtenidos median-
te el uso de las funciones re-
quieren de un mayor nimero
de tareas. El aspecto no resul-
ta agradable o ergonémico.

Claridad en la organizacion y
presentacion de contenidos
(insuficiente): los contenidos
no son claros o resulta dificil

>



Estudios de
investigacion
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Criterios cala de evaluaci

>

4. Contenido
(cont.)

5. Eficiencia

6. Eficacia

7. Patrones de
concepcion
de interfaces
de juego

8. Patrones de
disefiodejue-
go y meca-
nismos

9. Principios y
heuristica del
disefio

facilmente y existe compati-
bilidad con diferentes clientes
web. El sistema se ofrece en
diferentes idiomas.

Tiempo de respuesta y nece-
sidad de ayudas (adecuado):
el tiempo de respuesta es
corto 'y no se requieren accio-
nes extra por parte del usua-
rio. El sistema es eficiente en
cuanto a su respuesta y el
facil acceso a las funciones.

Percepcion de recuperacion
y prevencion de errores (ade-
cuado): el sistema no presen-
16 errores durante las pruebas
y siempre se ofrecen mensa-
jes de confirmacion que ayu-
dan a prevenir los posibles
errores del usuario. La recu-
peracion del error es agil.

Presencia de elementos de
juego adaptados a un proble-
ma o contexto dado: medallas,
niveles y puntos (adecuado).

Inclusién de elementos pro-
pios del juego: limite de
tiempo, recursos limitados,
turnos, etc. (adecuado).

Inclusién de elementos para
abordar un problema o una si-
tuacion particular propuesta por
el sistema: juegos, modalida-
des, objetivos, etc. (adecuado).

Tecnologia,

comprender las diferentes
funciones. No existe compa-
tibilidad con diferentes clien-
tes web y existe poco soporte
en idiomas diferentes.

Tiempo de respuesta y nece-
sidad de ayudas (suficiente):
el tiempo de respuesta es
corto, pero se requieren di-
versas acciones por parte del
usuario para obtener la res-
puesta deseada. No es ne-
cesario hacer uso de ayudas
para comprender el funciona-
miento de la aplicacion.

Percepcion de recuperacion y
prevencion de errores (insufi-
ciente): el sistema presenta
muchos errores y lleva tiem-
po recuperarse de los fallos o
es dificil regresar a un estado
estable funcional. Los mensa-
jes de errores no son claros o
los medios no alertan sobre
las decisiones que el usuario
toma y que pudieran afectar a
su trabajo.

Presencia de elementos de
juego adaptados a un proble-
ma o contexto dado: medallas,
niveles y puntos (suficiente).

Inclusién de elementos pro-
pios del juego: limite de
tiempo, recursos limitados,
turnos, etc. (insuficiente).

Inclusién de elementos para
abordar un problema o una si-
tuacion particular propuesta por
el sistema: juegos, modalida-
des, objetivos, etc. (insuficiente).

>
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Criterios Escala de evaluacion

>
10. Modelospar- ~ Componentes del disefio de Componentes del disefio de Componentes del disefio de
ticularesdeldi-  juegos: fantasia, ambientes, juegos: fantasia, ambientes, juegos: fantasia, ambientes,
seflodejuegos  competencia, curiosidad, etc. competencia, curiosidad, etc. competencia, curiosidad, etc.
(adecuado). (suficiente). (insuficiente).

Fuente: elaboracién propia a partir de Colomba (2006) y Deterding et al. (2014).

Como se puede apreciar en el cuadro 7, las casillas con trama gris oscuro representan
nuestra perspectiva de evaluacion de la plataforma. En este caso, en lo que se refiriere a
los elementos de usabilidad y ergonomia, desde nuestra perspectiva y uso, estimamos
que la organizacion, la oferta de funciones, el tiempo de espera y la facilidad de aprendi-
zaje resultan caracteristicas suficientes para un uso correcto de las aplicaciones en Pear
Deck. Sin embargo, estimamos también que la plataforma no es muy intuitiva y que las
funciones no responden de manera fluida en todos los casos. Durante las pruebas rea-
lizadas en este estudio, tuvimos algunos problemas para abrir presentaciones y generar
contenidos. En ciertas ocasiones los tiempos de espera fueron muy largos y el sistema
fallé varias veces.

Por otra parte, en lo que s e refiere al impacto en los niveles y en los patrones de juego,
creemos que la plataforma puede ser utilizada para crear diferentes actividades ludicas
que deberan ser construidas y disefiadas por el profesor. No obstante, las funciones dis-
ponibles en Pear Deck no ofrecen por si mismas dinamicas y mecanicas propias de ga-
mificacion. El docente debera disefiar sus contenidos para generar las dinamicas y asi
crear un entorno mas ludico concebido por él mismo y no por los medios ofrecidos por
la aplicacion.

4.2. Classcraft

4.2.1. Descripcion general

Classcraft es una plataforma de gestién de comportamiento que destaca por sus carac-
teristicas visuales relativas a la inclusion de elementos del juego de rol en el aula. Mediante
un sitio web y una aplicacion movil, el profesor puede gestionar componentes de compor-
tamiento entre sus alumnos. Para hacer uso de sus caracteristicas es imprescindible crear
una cuenta en el sitio <https://www.classcraft.com/es/>, donde el usuario puede elegir entre
los tipos profesor, estudiante y padre. Cabe mencionar que se puede hacer uso de las fun-
ciones mediante el ingreso con una cuenta de Google.

102 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 75-117



E Estudios de Recursos tecnoldgicos para la
investigacion integracion de la gamificacién en el aula

La plataforma Classcraft permite crear un
ambiente de aprendizaje basado en la gestion
de personajes en un entorno de tipo medieval
en el que el estudiante podra elegir entre tres
clases de héroes: mago, guerrero y curandero
(véase figura 4).

Classcraft permite crear un ambiente
de aprendizaje basado en la gestién
de personajes en un entomo de tipo
medieval en el que el estudiante podra
elegir entre tres clases de héroes

Figura 4. Tipos de personajes que se pueden elegir
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Fuente: elaboracién propia.

Cada personaje cuenta con unas caracteristicas propias que le permitiran realizar ac-
ciones en funcién de las reglas del curso (establecidas por el profesor); por ejemplo, un
mago podria tener el poder de salir dos minutos antes de clase, pero dispone solo de
30 puntos de salud que podrian verse afectados al no cumplir con criterios de compor-
tamiento en clase. Asi, si el profesor decide quitar 10 puntos de salud por llegar tarde y
el estudiante (mago) no tiene mas puntos, este se vera obligado a cumplir con una tarea
extra para que su personaje pueda revivir.

Resulta importante comentar que las reglas de comportamiento pueden ser editadas
por el profesor para ajustarse a las necesidades del ambiente de aprendizaje, por lo que
depende de esta situacion que las mecanicas y los componentes se ajusten de manera
equilibrada, considerando también que se requiere una explicacion previa de las dinami-
cas de la plataforma y su impacto en los contenidos educativos.
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Por otra parte, la plataforma permite crear equipos con los usuarios y dispone de he-
rramientas que podrian ayudar a gestionar ciertas actividades; por ejemplo, La Rueda del
Destino, aplicacién para seleccionar estudiantes al azar, y Los Jinetes de Vay, para crear
eventos aleatorios que afecten a los personajes (véase figura 5).

Figura 5. Herramientas extra de Classcraft
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Carrera en el bosque El valle de Makus Los tesoros de Tavuros
Cronometro Sonometro Convertidor de notas

Fuente: elaboracién propia.

Resulta importante comentar que, mediante
el pago de una cuota mensual o anual, el ges-

tor puede tener acceso a un mayor numero de Mediante el pago de una cuota
herramientas para enriquecer las actividades, mensual o anual, el gestor puede

los contenidos y las dindmicas de la platafor- tener acceso a un mayor nimero
ma; por ejemplo, acceso al cronémetro, a las de herramientas para enriquecet
batallas, a las notas y a las estadisticas. Ade- las actividades, los contenidos y las
mas, con una membresia premium los estu- dinimicas de Classcraft; por ejemplo,
diantes tienen la posibilidad de hacer uso de acceso al cronémetro, a las batallas, a
ciertos puntos (monedas de oro virtuales) para las notas y a las estadisticas

tener acceso a nuevas funciones, como com-
prar equipo o mascotas (véase figura 6).
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Figura 6. Funciones extra de la cuenta premium en Classcraft

e C L A S S C R AF T Math class Sarah Bowers gained 95 GP (Handed in assignment) = g ’
= Equipment
s vouHave 5§75 GP

t » 3@ 0 8 -

o Crusader - Helmet

OWNED
0]
"

Fuente: elaboracién propia.

En resumen, Classcraft permite la gestion de un cierto nimero de actividades en un en-
torno digital que facilita la posibilidad de que los estudiantes entren al mundo de rol y hagan
uso de su imaginacion para decidir sobre las acciones de su personaje virtual en funcién
de las reglas establecidas en un entorno educativo. De esta manera, el estudiante podria
disponer de habilidades y poderes que le otorguen beneficios que resulten motivadores a
la hora de tener un buen comportamiento en clase.

4.2.2. Usos en gamificacion

En lo que se refiere a la gamificacion, consideramos que Classcraft provee de un entorno
ludico interesante que permite a los estudiantes reflexionar sobre su comportamiento para ob-
tener ciertas ventajas en clase. Mediante un sistema de progresién basado en la experiencia
(puntos otorgados por el profesor), el alumno puede sentirse motivado para realizar las tareas
encomendadas y asi ganar nuevos poderes que le permitiran tener ciertos beneficios en la
practica real; por ejemplo, entregar una tarea mas tarde o usar notas en el examen. Creemos
que esta modalidad permite al profesor establecer un ambiente que incide de manera positi-
va en la motivacion en el aula mediante la integracion de elementos de la gamificacion, como
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emociones, narracion, relaciones, avatar, colaboracién, recompensas, puntos, entre otros.
Ademas, con el uso de la aplicaciéon movil, el estudiante puede estar al tanto del progreso de
su personaje y de su equipo en el aula, por lo que el entorno digital puede integrarse comple-
tamente en el espacio fisico para motivar la toma de decisiones conscientes, fundamentadas
en las normas del curso.

4.2.3. Limitaciones e inconvenientes

Consideramos que Classcraft ofrece una perspectiva interesante que podria tener un
impacto positivo en los procesos didacticos. No obstante, el uso continuo de una cuenta
basica podria suponer un obstaculo (caracteristicas limitadas que podrian volverse obso-
letas en poco tiempo).

A partir de las pruebas realizadas con la version gratuita, nos hemos percatado de que
las herramientas disponibles podrian resultar pobres considerando el aspecto de motiva-
cion del estudiante, pues no se permite crear misiones en esta versién y el aspecto ludico
se limita a los comportamientos en la clase.

Consideramos que Classcraft podria ser positivo en el entorno ludico, pero resultaria ne-
cesario incluir otras herramientas para subsanar sus carencias u optar por una cuenta pre-
mium para enriquecer el entorno y motivar a un mayor uso de las aplicaciones disponibles.

Por otro lado, es importante considerar que para un mejor uso de las herramientas de
Classcraft se requiere que todos los participantes dispongan de un dispositivo mévil con
acceso a internet, situacion que podria complicar su integracién en algunos centros edu-
cativos.

4.2.4. Evaluacion de las caracteristicas de usabilidad web y gamificacion

En cuanto a la evaluacién de la usabilidad web y la presencia de elementos ludicos en
la aplicacién, de la misma manera que en la herramienta anterior, para el caso de Classcraft
se utilizo la rdbrica de evaluacién elaborada previamente.

En este caso, buscando la practicidad en la presentacién de los resultados, hemos eli-
minado las descripciones de las escalas de evaluacion para la usabilidad con el objetivo de
reducir el tamanfo de la tabla, pero estas pueden ser nuevamente consultadas en el cuadro 7,
donde se incluyen por primera vez. El cuadro 8 nos permite evidenciar el funcionamiento
general y las funciones e implicacién de la gamificacion en el caso de Classcraft.
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Cuadro 8. Evaluacion de la usabilidad y de los patrones de juego de la experiencia con la herramienta
Classcraft

10.

. Aprendizaje

Criterios

concepcion
de interfaces
de juego

. Patrones de

disefio dejue-
go y meca-
nismos

. Principios y

heuristica del
disefo

Modelos par-
ticulares deldi-
seflodejuegos

Familiaridad (adecuado).

Inclusién de elementos propios
del juego: limite de tiempo, re-
cursos limitados, turnos, etc.
(adecuado).

Fuente: elaboracion propia a partir de Colomba (2006) y Deterding et al. (2014).

Escala de evaluacion

. Operatividad _ Manipulacion (suficiente)
. Satisfaccion Sensacion de satisfaccion
(adecuado).

. Contenido Claridad en la organizacion y
presentacion de contenidos
(suficiente).

. Eficiencia Tiempo de respuesta y nece-
sidad de ayudas (suficiente).

. Eficacia Percepcién de recuperacion

y prevencién de errores (ade-
cuado).
. Patrones de Presencia de elementos de

juego adaptados a un proble-
ma o contexto dado: medallas,
niveles y puntos (suficiente).

Inclusion de elementos para
abordar un problema o una
situacion particular propuesta
por el sistema: juegos, moda-
lidades, objetivos, etc. (sufi-
ciente).

Componentes del disefio de
juegos: fantasia, ambientes,
competencia, curiosidad, etc.
(suficiente).

Familiaridad (insuficiente).

Manipulacion (insuficiente).

Sensacion de satisfaccion (in-
suficiente).

Claridad en la organizacion y
presentacion de contenidos
(insuficiente).

Tiempo de respuesta y nece-
sidad de ayudas (insuficiente).

Percepcion de recuperacion y
prevencion de errores (insufi-
ciente).

Presencia de elementos de
juego adaptados a un proble-
ma o contexto dado: medallas,
niveles y puntos (insuficiente).

Inclusién de elementos propios
del juego: limite de tiempo, re-
cursos limitados, turnos, etc.
(insuficiente).

Inclusiéon de elementos para
abordar un problema o una
situacion particular propuesta
por el sistema (juegos, moda-
lidades, objetivos, etc. (insufi-
ciente).

Componentes del disefio de
juegos: fantasia, ambientes,
competencia, curiosidad, etc.
(insuficiente).
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Como se puede apreciar en el cuadro 8,

las casillas con trama gris oscuro repre- La plataforma Classcraft ofrece desde su
sentan nuestra perspectiva de evaluacién primer registro un entorno lidico que
de la plataforma. A partir de los resultados resulta curioso, incluso para el profesor,
arrojados por la evaluacién, hemos podido debido a su aspecto fantistico, apoyado
constatar que Classcraft incide de manera por los ejemplos que esta ofrece

positiva en la mayoria de los criterios de in-
tegracion de patrones y principios de juego.
Como se puede apreciar en el cuadro 8, hemos otorgado a la mayoria de las categorias
la calificacion de «Adecuado» considerando que la aplicacion dispone de un gran nimero
de posibilidades didacticas en lo que se refiere a la gamificacion, ya que, al ser un sistema
abierto, el profesor puede utilizar el ambiente completo adaptandolo a sus objetivos; por
ejemplo, para la creacion de premios y recompensas o en el establecimiento de los métodos
para que el estudiante genere puntos y experiencia. La plataforma Classcraft ofrece desde
su primer registro un entorno ludico que resulta curioso, incluso para el profesor, debido a
su aspecto fantastico, apoyado por los ejemplos que esta ofrece. Cabe recordar que esta
evaluacion fue realizada a partir de la version gratuita y quizas, con la version de paga, se
puedan incrementar en mayor medida las posibilidades didacticas de la plataforma. Es im-
portante destacar los resultados que ha tenido esta aplicacién en los contextos didacticos.
Para ello, destacamos los trabajos realizados por Janiec (2015), quien ha logrado experien-
cias significativas en cuanto al uso de esta aplicacion para el desarrollo de competencias
de diplomacia, autogestién, trabajo colaborativo, toma de decisiones, entre otras.

Por otra parte, en relacion con el funcionamiento y la usabilidad web, otorgamos una califi-
cacioén de «Adecuado» para los criterios de «Operatividad», «Contenido» y «Eficiencia». Desde
nuestra perspectiva, Classcraft es una plataforma rapida, de libre manipulacién y con informa-
cion clara que permite que las diferentes opciones puedan ser comprendidas rapidamente. Sin
embargo, en los apartados de «Aprendizaje», «Satisfaccion» y «Eficacia», le hemos otorgado
una calificacion de «Suficiente». Aunque no se presentaron inconvenientes graves durante las
pruebas, estimamos que los docentes necesitaran tiempo de practica para aprender a utilizar el
sitio web. Ademas, el hecho de que existan muchas opciones, botones y graficos podria com-
plicar la interaccion entre el usuario y el sistema. Durante el uso de las diferentes herramientas
del sitio, se ha percibido poca claridad sobre el funcionamiento, por lo que el usuario se podria
equivocar antes de comprender la respuesta o la accidon que ofrecen las diferentes opciones.

4.3. Quizizz

4.3.1. Descripcion general

Quizizz es un sistema de gestion y creacion de quizzes en linea que permite agregar elementos
ludicos transformando el ambiente de revision de contenidos en una interfaz que agrega sonido,
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tiempo e imagenes con el proposito de motivar a los estudiantes en la realizacién de pruebas
en la clase. Esta plataforma tiene una gran similitud con la herramienta Kahoot!, pero se distin-
gue por permitir a los creadores agregar en la retroalimentacion (después de cada pregunta)
imagenes de tipo meme (construccién multimedia de mensajes), término utilizado en la ultima
década en medios digitales. Para poder ingresar a la plataforma se requiere un registro previo
que implica la utilizacion de correo y contrasefa para el acceso a las diferentes funciones; sin
embargo, Quizizz posibilita su ingreso mediante una cuenta de Google sin necesidad de registro.

El sistema ofrece una interfaz que podria considerarse simple, con un espacio central
de busqueda de pruebas y una columna lateral izquierda con las funciones de creacién y
gestién. En el proceso de creacién de las pruebas el docente podra seleccionar un titu-
lo, afiadir una imagen de presentacion y elegir preguntas de la base de datos o crear dos
tipos de preguntas: con una sola respuesta correcta o con opcion multiple (véase figura 7).

Figura 7. Creacién de preguntas en Quizizz

Quizizz editeur

6‘:’ Question 1 Unico correcto =

¢Cudl es la capital de Austria? B imagen

Ingrese las opciones de respuests a continuscién @

& (Cual es la capital de Austria?
Buenos aires

Buenos aires

Bak

Viena
+ Agregar opddn de respuesta

B Toi haniards Daca

®30segundos CANCELAR
Baku

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, el docente puede agregar imagenes a las respuestas o a la pregunta, ya sea
para ilustrar la informacién o adornar la presentacion. Ademas, se puede anadir tiempo de
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respuesta a cada pregunta. Para la realizacién de las pruebas en clase, el estudiante ten-
dra que insertar un cédigo (proporcionado por el profesor) con el que podra entrar en la
prueba y responder a las preguntas en su dispositivo digital, donde debera seleccionar la
respuesta correcta mediante recuadros de colores, que nosotros reproducimos en blanco
y negro (véase figura 8).

Figura 8. Interfaz de seleccion de respuestas

¢Cual es la capital de Austria?

Buenos Aires

Fuente: elaboracién propia.

En la pantalla del profesor, este Figura 9. Opciones para la prueba en Quizizz
puede ver el tiempo disponible para
cada pregunta y las ac ciones de
todos los estudiantes participantes.

El estudiante, en su pantalla, puede

ver el tiempo, las preguntas, las in- Conflguracion de la pregunta
signias y los resultados de las res- o Barajar Preguntas - ©
puestas de la prueba. En relaciéon B S T

con las modalidades de la prueba, X s gy
el profesor tiene la posibilidad de uti-

lizar el quiz como medio Itdico en el [} kel o
aula (juego de preguntas) o asignarlo —

como tarea. En ambos casos se tiene B Mig“m”figic
un registro final de los resultados y se T

dispone de un menu de opciones que

Mostrar la tabla de posiciones

permlte establecer IaS opC|oneS y re- - Mastrar marcador en Ia pantslla del alumno
glas previas de las preguntas (véase W ©

) Los alumnos obtienen mayor puntuacion
f|gura 9) B o s e v

Mostrar Memes
BV st otos dvertidas desputs decods )
session

Un elemento caracteristico de

Reproducir musica

Quizizz’ ademas de sus rasgos I0di- Eed ::n:::smu;.mar e aaieicie: WD
cos, es la posibilidad de agregar en
la retroalimentacion de cada pregun- Fuente: elaboracion propia.,

ta una imagen de tipo meme. Esto
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podria servir para darle un aspecto novedoso al tener en cuenta aquello que esta de moda
en materia de tecnologia. El profesor puede seleccionar imagenes guardadas en el sitio o
subir un archivo desde su ordenador y asi agregar algin mensaje gracioso para crear con-
juntos de memes e integrarlos posteriormente a las pruebas en las modalidades menciona-
das (véase figura 10).

Figura 10. Disefio de memes en Quizizz

© Create a new quiz

Paso 1: Seleccionar o cargar la imagen

Select a Meme o

0 (Jd
: iNO PUEDE SER!
al
- ol
Cargar su propia imagen * N [i
-

Paso 2: Afiadir un poco de texto divertido

iNO PUEDE SER!
TEXTO DE INFERIOR AQUE

Paso 3: Nombre su Meme

Prueba de meme

CANCELAR ‘ SALVAR

Fuente: elaboracién propia.

4.3.2. Usos en gamificacion

En lo que se refiere a las caracteristicas de gamificacion de Quizizz, esta plataforma
ofrece la posibilidad de llevar al aula una actividad de tipo concurso mediante una interfaz
ludica, rapida y, posiblemente, interesante para los alumnos. Mediante la participacion in-
tegral del grupo, los estudiantes pueden rivalizar entre ellos midiendo sus habilidades de
velocidad de respuesta y de comprensiéon de contenidos con tiempos establecidos en una
dinamica de competencia. Este tipo de actividades permite al profesor diversificar los re-
cursos didacticos ofreciendo mayor variedad de ejercicios ludicos que permitan romper con
esquemas de evaluacion o revision preestablecidos. Consideramos que Quizizz incide de
manera positiva en las dindmicas de juego mediante la integracion de la competitividad, la
frustracion y las interacciones sociales con la modalidad de concurso en el aula. Ademas,
la plataforma, en relacion con las mecanicas de gamificacion, ofrece la posibilidad de agre-
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gar aspectos creativos del profesor que impliquen la colaboracion en clase, la entrega de
recompensas Y la retroalimentacién en las pruebas realizadas.

4.3.3. Limitaciones e inconvenientes

Entre los inconvenientes y las limitaciones de Quizizz, podemos destacar, como en los
casos anteriores, que para hacer uso de sus funciones completas es necesario un equi-
po informatico en el aula por cada estudiante para que cada alumno pueda visualizar las
preguntas de manera individual. Sin embargo, la falta de dispositivos informaticos para
todos los estudiantes podria ser subsanado mediante la creacion de grupos de trabajo.
En relacion con la creacion de preguntas, consideramos que la plataforma limita en cierta
medida las posibilidades de evaluacion docente, ofreciendo solo dos tipos de preguntas.
Pensamos que esta situacion podria limitar la evaluacion a contenidos mas tedricos que
practicos, por lo que estimamos que esta plataforma deberia ser utilizada como comple-
mento para solo ciertas evaluaciones y no para todas las actividades que impliquen la re-
vision de conocimientos o competencias.

4.3.4. Evaluacion de las caracteristicas de usabilidad web y gamificacion

Siguiendo con el proceso metodolédgico de este trabajo, hemos procedido a evaluar las
caracteristicas y las funciones de las herramientas de Quizizz con la ayuda del referente de
evaluacion generado previamente. Como en el caso de Classcraft, con la finalidad de me-
jorar la lectura y comprension de este epigrafe, hemos eliminado del cuadro las descripcio-
nes de la escala de evaluacion para los criterios de usabilidad web. Reiteramos que el lector
puede ver las descripciones de la escala de evaluacién en el cuadro 7. El cuadro 9 muestra
la incidencia de los patrones de disefio de juego de Quizizz, asi como la evaluacion de la
usabilidad para el disefio web de interfaces digitales.

Cuadro 9. Evaluacién de la usabilidad y de los patrones de juego de la experiencia con la herramienta

Quizizz
Escala de evaluacion
1. Aprendizaje Familiaridad (adecuado). Familiaridad (suficiente). Familiaridad (insuficiente).
2. Operatividad ~ Manipulacion (adecuado). Manipulacion (suficiente). Manipulacion (insuficiente).

3. Satisfaccion Sensacion de satisfaccion Sensacion de satisfaccion (su- Sensacion de satisfaccion (in-
(adecuado). ficiente). suficiente).

>
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4. Contenido

5. Eficiencia

6. Eficacia

7. Patrones de
concepcion
de interfaces
de juego

8. Patrones de
disefio de jue-
go y meca-
nismos

9. Principios y
heuristica del
diseno

10. Modelos par-
ticularesdeldi-
seflodejuegos

Como se puede apreciar en el cuadro 9, las casillas con trama gris oscuro represen-
tan nuestra perspectiva de evaluacion de la plataforma. De los resultados obtenidos en

Estudios de
investigacion

Inclusién de elementos para
abordar un problema o una si-
tuacion particular propuesta por
el sistema: juegos, modalida-
des, objetivos, etc. (adecuado).

Recursos tecnoldgicos para la

integracion de la gamificacién en el aula

Escala de evaluacion

Claridad en la organizacion y
presentacion de contenidos
(suficiente).

Tiempo de respuesta y nece-
sidad de ayudas (suficiente).

Percepcién de recuperacion
y prevencion de errores (su-
ficiente).

Presencia de elementos de
juego adaptados a un proble-
ma o contexto dado: medallas,
niveles y puntos (suficiente).

Inclusién de elementos propios
del juego: limite de tiempo, re-
cursos limitados, turnos, etc.
(suficiente).

Componentes del disefio de
juegos: fantasfa, ambientes,
competencia, curiosidad, etc.
(suficiente).

Claridad en la organizacion y
presentacion de contenidos
(insuficiente).

Tiempo de respuesta y nece-
sidad de ayudas (insuficiente).

Percepcion de recuperacion y
prevencion de errores (insufi-
ciente).

Presencia de elementos de
juego adaptados a un proble-
ma o contexto dado: medallas,
niveles y puntos (insuficiente).

Inclusién de elementos propios
del juego: limite de tiempo, re-
cursos limitados, turnos, etc.
(insuficiente).

Inclusién de elementos para
abordar un problema o una si-
tuacion particular propuesta por
el sistema: juegos, modalida-
des, objetivos, etc. (insuficiente).

Componentes del disefio de
juegos: fantasfa, ambientes,
competencia, curiosidad, etc.
(insuficiente).

Fuente: elaboracién propia a partir de Colomba (2006) y Deterding et al. (2014).

la rdbrica de evaluacién para la aplicacion Qui-

zizz, podemos afirmar que esta herramienta, en
lo que se refiere a «Aprendizaje» de funciones,
«Satisfaccion» de respuestas y «Eficiencia» de
las interacciones, se destaca por un funciona-
miento «Adecuado». La aplicacion Quizizz ofre-
ce ayudas durante la creacién de los quizzes, y
la distribucion de los elementos multimedia y el
contenido resultan faciles de aprender desde la
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primera manipulacioén del sitio web. Aunque el aspecto de libertad en la manipulacién de las
funciones es algo limitado, consideramos que Quizizz cumple positivamente con las necesi-
dades tecnolégicas actuales en lo referente a ergonomia y usabilidad en entornos digitales.

En cuanto a la inclusién de patrones de disefo de juegos, la herramienta en cuestion
permite incidir de manera positiva en la mayoria de los aspectos didacticos y ludicos de la
gamificacion. Por ejemplo, durante la realizacion de un quiz, el estudiante se encuentra en
un ambiente de competencia en el que se da un tiempo limitado, se asignan puntos por
respuesta, se presentan turnos y se dan clasificaciones al final de la prueba, de tal manera
que se ponen en practica los elementos de juego evaluados en nuestra rubrica en relacién
con los criterios 7, 8 y 10 (véase cuadro 9). En cuanto al apartado ludico, creemos que uno
de los aspectos que podria ser mejorado es la ampliacién de las funcionalidades en lo que
se refiere a las posibilidades didacticas y alternativas de actividades, ya que el sistema es
un poco cerrado en cuanto a los tipos de preguntas posibles y a las diferentes modalidades
de juego. Sin embargo, gracias al aspecto ludico de competencia de Quizizz, las dinamicas
de revisién pueden ser mas interesantes y atractivas para el estudiante. En relacién con
esta perspectiva, nos parece pertinente rescatar los trabajos de Martinez-Martinez (2018)
y Zhao (2019), quienes observaron un incremento de la motivacion y una opinién favorable
del estudiante en cuanto a su integracion en la clase.

5. Conclusiones

El presente estudio nos ha permitido detectar y clasificar un nimero considerable de herra-
mientas tecnoldgicas enfocadas a los procesos de gamificacion en clase. Mediante una indaga-
cion no exhaustiva en el buscador Google hemos logrado detectar 23 aplicaciones disponibles
que podrian integrarse en un ambiente ludico de aprendizaje. Ademas, hemos realizado una
revision general de las diferentes herramientas resultantes con el propésito de clasificarlas te-
niendo en cuenta sus funciones y su area de aplicacion. Consideramos que los resultados de
esta investigacion permiten a los académicos interesados en este campo ampliar el espectro
sobre la disponibilidad tecnolégica en la materia a fin de localizar los instrumentos que permi-
tan enriquecer los ambientes lUdicos de ensefianza. No obstante, estimamos que este estudio
es solo una pequena contribucion, pues la variedad de instrumentos tecnoldgicos disponibles
en la actualidad es inmensa y podria resultar interesante continuar con las investigaciones.

Por otra parte, el trabajo de andlisis realizado nos ha permitido esclarecer las funciones
principales de tres herramientas aplicables a la gamificacion. A partir de una descripcion cua-
litativa concluimos que estas aplicaciones tecnologicas podrian complementarse en un en-
torno educativo. Los docentes pueden hacer uso de Classcraft para crear un ambiente que
integre emociones, narracion y roles para gestionar los comportamientos; el uso de Pear Deck
con su interfaz interactiva podria enfocarse en la parte tedrica en clase; y Quizizz, en la parte
de evaluacién de evidencias de aprendizaje. Asi, las tres herramientas sirven de apoyo en la
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construccién del ambiente y de la progresion ludica, con la posibilidad de incluir y adaptar
otros recursos didacticos o instrumentos tecnoldgicos que permitan enriquecer las dinamicas,
las mecanicas y los componentes de gamificacion, considerando los elementos que faltan.

Entre los inconvenientes detectados se encuentra la necesidad constante de que en las
aulas existan dispositivos informaticos, situacion que en algunos casos podria complicar la
integracién de la gamificacion con medios digitales.

Gracias a los cuadros descriptivos que muestran la implicacién de las herramientas en la
gamificacion (véanse cuadros 3, 4, 5y 6) y a aquellos que evallan aspectos de usabilidad y
de patrones de juego (véanse cuadros 7, 8 y 9), concluimos que para construir un ambien-
te que tenga en cuenta la mayoria de los elementos de esta perspectiva se requiere hacer
uso de diferentes medios tecnoldgicos o recursos educativos, pues el uso de un Unico re-
curso ludico no siempre implica un desarrollo complejo de la ensefianza-aprendizaje bajo
el enfoque educativo aludido.

Finalmente, estimamos que este trabajo permite contribuir a la comprensién de los pro-
cesos de gamificacion gracias al analisis de los recursos tecnolégicos estudiados, pues las
diferentes funciones encontradas permiten ilustrar en cierta medida este enfoque en con-
textos digitales. Ademas, los profesores y académicos interesados en el ambito podrian
resultar beneficiados con la informacion expuesta, ya que les ayudara a ubicar de manera
mas precisa algunas herramientas tecnolégicas aplicables a la gamificacion para su inte-
gracioén en el aula o para su estudio en diferentes ambitos. De esta manera, consideramos
que este trabajo representa una pequefia contribucion a este enfoque educativo y que adn
existe un gran campo de estudio sobre esta materia.
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Extracto

El presente trabajo tiene como objetivo abordar posibles soluciones al desinterés que puede
surgir en torno al aprendizaje de la Historia y de los yacimientos arqueoldgicos por parte de
los alumnos de educacion secundaria obligatoria (ESO) y bachillerato. Para ello, nos hemos
centrado en experiencias de arqueologia virtual que contribuyen a la motivacion e interactividad
de los visitantes, a través de bibliografia especializada, y de la visita y el andlisis de diferentes
yacimientos espafoles. Los resultados de dicho analisis han sido que existen experiencias muy
interesantes en Espafia y en otros paises de nuestro entorno, que se basan en reconstruc-
ciones tridimensionales, en entornos virtuales, en experiencias inmersivas y en una cuidada
narracion. Las conclusiones se centran en sefalar las ventajas de estos elementos a la hora de
plantear actividades de ensefianza-aprendizaje con alumnos de secundaria y bachillerato, ya
que aumentan la motivacion y el interés que estos puedan experimentar por el conocimiento
del pasado histérico.
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Virtual archaeology as a didactic and motivating tool

Antonio Gabriel Gisbert Santaballa

Abstract

The present essay deals with suitable solutions to the disinterest that may arose within History
and archaeology learning in secondary education students (12-17 years old). Therefore, this
essay is going to focus on different virtual archaeology experiences that foster visitors” motivation
and interest. Methodology used has been the analysis of specialized essays, and the visit of
certains archaeological sites of Spain. The results of these analysis are that several interesting
experiences are being developed, and that those experiences are focused on 3D reconstruc-
tions, virtual environments, immersive experiences, and the use of story-telling techniques.
Finally, conclusions deals with the suitability and advantages of these elements to plan effective,
motivating and engaging history activities for secondary education students.

Keywords: archaeology; student motivation; virtual classrooms; heritage education; interactive
video; secondary education.
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1. El desinterés de los alumnos de secundaria y bachillerato
por la Historia

El presente trabajo nace del interés de fomentar la motivacién de los alumnos hacia la
asignatura de Historia en secundaria y bachillerato. ;Como es posible que, afo tras afo,
haya sido mayor el nUmero de alumnos que se han presentado a las pruebas de acceso a
la universidad (PAU) por Filosofia, una materia eminentemente tedrica, que a Historia, una
asignatura con tantas vertientes practicas? (Estadisticas PAU, curso 2014/2015, de la Uni-
versidad de Castilla-La Mancha y del Pais Vasco).

Una de esas vertientes practicas es, precisamente, la arqueologia y el estudio del pasado
histérico a través de los restos de cultura material. Sin embargo, de nuevo se nos presenta
otra problematica: jresulta el patrimonio arqueolégico que visitan los alumnos de secun-
daria y bachillerato atractivo, motivante y significativo para ellos?; jgarantizan los meca-
nismos de difusion educativa de estos lugares una adecuada comprension acerca de las
sociedades del pasado histérico?

El trabajo que aqui presentamos va a analizar algunas producciones de arqueologia vir-
tual que podemos encontrar en la actualidad en nuestro pais y en otros paises de nuestro
entorno con el objetivo de subrayar las ventajas didacticas que poseen, en cuanto a moti-
vacién y comprension del pasado por parte de los jévenes.

2. La arqueologia virtual como soluciéon

La hipdtesis principal que se persigue validar con este trabajo es como la arqueologia
virtual contribuye a aumentar la motivacién y el interés de los estudiantes hacia el aprendi-
zaje de la Historia y qué recursos educativos ofrece.

2.1. Estado de la cuestion

Existe un creciente interés por parte de diferentes autores, sectores e investigadores
acerca de las conexiones existentes entre el patrimonio y su dimension educativa. En este
sentido, son especialmente importantes diferentes congresos que se han llevado a cabo
sobre la materia. El IV Congreso Internacional en Educacion Patrimonial —celebrado en no-
viembre de 2018 y organizado por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte- revela un
interés cada vez mayor por parte de las Administraciones publicas de innovar y actualizar
los mecanismos de difusién educativa del patrimonio existente en nuestro pais.
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Dentro de los estudios sobre educacion patrimonial, la arqueologia virtual es el campo
que mas expansion ha experimentado en los ultimos afos. Algunos ejemplos de esta ex-
pansion los encontramos en los cursos ofertados por diferentes universidades, en el Master
en Patrimonio Virtual de la Universidad de Alicante o en la celebracion en Valencia, en sep-
tiembre de 2016, de Arqueologia 2.0. VIIl Congreso Internacional de Arqueologia e Informa-
tica Grafica, Patrimonio e Innovacion, organizado por la Sociedad Espafiola de Arqueologia
Virtual (SEAV), y que versé sobre documentacion 3D avanzada, modelado y reconstruc-
cién de objetos patrimoniales, monumentos y sitios.

Por otro lado, monografias como las de Bellido (2001) supusieron un punto de arranque
en la conceptualizacion de la nueva disciplina y en lo que implicaba su uso en museografia
y en la difusién del patrimonio histérico. Su conceptualizacion de los diferentes niveles que
se requieren en un entorno virtual (generacién de imagenes no procedentes de la realidad,
tridimensionalidad de las mismas, posibilidad de inmersion e interactividad) serviran para
basar el andlisis de los modelos presentados en este articulo.

Sobre la virtualizacion de museos para mejorar la divulgacién de los mismos, encontra-
mos a Sabbatini (2003), quien sefiala las limitaciones del museo tradicional como instrumento
de acceso a la cultura 'y el modo en que la virtualizacion permite establecer ricas conexiones
entre el objeto mostrado en el museo, su contexto y otros objetos expuestos para crear una
experiencia cultural relevante, y de lo que veremos un ejemplo caracteristico en este trabajo
al analizar la Tumba Regolini-Galassi. En una linea parecida, acerca del uso de espacios
y técnicas de educacion no formal (como yacimientos o museos) para la ensefianza de la
Historia, nos hablan también Hernandez y Rojo (2012), centrando su estudio en la proble-
matica que aborda este articulo: ;qué técnicas deben utilizarse para divulgar el patrimonio
arqueoldgico de una forma significativa, didactica y motivadora, que no exija altos grados
de abstraccion por parte del estudiante? Sobre el tratamiento del patrimonio en secunda-
ria y bachillerato, precisamente, encontramos a Prats (2001), Rico y Avila (2003) y Gonzalez
(2011), quienes no solo inciden en su importancia a la hora de proteger dicho patrimonio
del expolio y la destruccién, sino que sefialan su importancia social primordial a la hora de
comprender el mundo, configurar identidades y crear perfiles de «<consumidores culturales».

Por otro lado, sobre las ventajas en cuanto al uso de las nuevas tecnologias en el aula,
encontramos a Ortiz (2011), quien sefialara la motivacion, el interés, la interaccién y la in-
terdisciplinariedad, entre otras, y que son elementos clave en la argumentacion de este tra-
bajo. Sin embargo, también conviene tener en cuenta a autores como Marqués (2013), que
nos habla sobre los inconvenientes de estos soportes y nos recuerda que lo relevante debe
ser siempre lo educativo, no lo tecnoldgico. Desarrollando esta idea, autores como Sancho
(2008) y Albert (2014) introducen el término tecnologias del aprendizaje y el conocimiento
(TAC), que intenta superar al de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), y que
pone en primer lugar el elemento educativo frente al tecnolégico. De este modo, los ejem-
plos de arqueologia virtual mostrados en este analisis tendran su foco siempre puesto en su
potencialidad educativa y motivadora para el estudiante, siendo la tecnologia un soporte, no
un fin en si mismo. Otros autores como Rascon y Sanchez (2008) o Pujol y Economou (2009)
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inciden en las ventajas de la realidad virtual para trabajar con datos espaciotemporales, que
superan la necesidad de abstraccion, los conocimientos previos necesarios y el desinterés
asociado a yacimientos arqueoldgicos «fosilizados». Schmidt (2012), por otra parte, incide
en las ventajas que ofrece la contextualizacion de materiales y lugares arqueoldgicos en su
adecuado marco histérico, social, geografico, etc., a través de medios virtuales para mejo-
rar la comprension e interpretacion de los lugares; ejemplos que veremos con detalle en la
ya citada Tumba Regolini-Galassi y en la iglesia romanica de Sant Climent de Talll. Ibahez
(2014) nos habla precisamente sobre las Ultimas tendencias en cuanto a usos de las TIC en
educacion patrimonial. De forma mas concreta, sobre el uso de dispositivos moviles, vamos
aencontrar a Coma (2014), y en cuanto al uso de la realidad aumentada y de los cédigos QR,
a Silva (2013). Elementos todos ellos que comportan un alto grado de interactividad y que
veremos en este trabajo aplicados a las visitas guiadas que propone la empresa Past View en
Sevilla. Otro aspecto de importancia y debate es el correspondiente a la adecuacion de las
reconstrucciones virtuales a los intereses de los diferentes publicos que visitan los yacimien-
tos, y si estas resultan significativas, interesantes y motivantes (Santacana y Martin, 2010).
Por ultimo, podemos citar la interactividad del visitante/estudiante con la informacion ofre-
cida por estos entornos virtuales y sus ventajas como otro de los temas centrales alrededor
del estudio de la arqueologia virtual como herramienta didactica (Pujol y Economou, 2009).

2.2. La interactividad y la importancia del guion

La arqueologia virtual nace, en parte, de la necesidad de incorporar el patrimonio a los
procesos educativos a través de una mejora en su difusion; en su legibilidad por parte del
publico no especializado. De este modo, y a través de estas herramientas, se tiende a su-
perar la concepcién del patrimonio, de su gestion y de su difusion como un elemento ligado
a la historia del arte (Santacana y Masriera, 2012) (monumentalismo centrado en elemen-
tos estéticos, formales, etc.), y, a través de la interactividad que pueden permitir las nuevas
tecnologias, se utiliza el patrimonio para abordar un conocimiento extenso sobre el pasado
histérico, sobre la cultura material e intelectual, sobre los usos, las costumbres y los modos
de vida de las sociedades a lo largo de la historia.

A la hora de abordar una intervencién virtual en el patrimonio arqueoldgico, es fun-
damental el papel que va a cobrar el guion técnico. El guion técnico corresponderia a la
narracion, a la interpretacion que el historiador
va a hacer a partir de los datos arqueoldgicos

(de las texturas y de los elementos 3D recons- La arqueologia virtual nace, en
truidos en este caso) de los que dispone. No parte, de la necesidad de incorporar
debemos perder de vista este hecho, ya que las el pattimonio a los procesos
nuevas tecnologias deben ser una herramienta educativos a través de una mejora
que nos permita acceder con mayor facilidad en su difusién; en su legibilidad por
al conocimiento del pasado; un medio muy util, parte del ptblico no especializado

pero no un fin en si mismo.
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En este sentido, parece muy conveniente aplicar al uso y al tratamiento de las nue-
vas tecnologias las consideraciones que historiadores como Barthes (1985), Duby (1994)
o Mudrovcic (2005) tienen acerca de la narracién (el guion técnico de una animacién 3D
en nuestro caso) a la hora de escribir historia (y, en nuestro caso, de difundir el patrimo-
nio arqueolégico).

Dichos autores entienden que en la Historia, como disciplina, se juntan dos significa-
dos. Por un lado, el cientifico, relacionado con la recoleccion de datos, el tamizado de los
mismos, el planteamiento de hipotesis, la elaboracion de teorias, etc. Sin embargo, en pa-
ralelo a este proceso, el historiador lleva a cabo una labor de interpretacion, valoracion y
construccion de una narracion a partir de dichos datos; la parte literaria de la investigacion
histérica, donde entra en juego la capacidad del investigador de elaborar un relato que
imagine, reconstruya, complemente y dé sentido a momentos del pasado de los cuales no
se han conservado registros arqueoldgicos, o estos son confusos.

Lo literario de estos relatos o «guiones» presenta un elemento muy util para el objetivo
que hemos querido otorgar a la arqueologia virtual en este trabajo. La elaboracién de un
determinado discurso, la presentacion de determinados conceptos a través de técnicas
«literarias», transmite emocion e intriga; emocion e intriga que, si se adecuan a los dife-
rentes publicos que pueden llegar a visitar un yacimiento arqueoldgico, redundan en una
mayor motivacion, interés y ganas por aprender (Brown, Denning, Groh y Prusac, 2004).

De este modo, un mismo espacio arqueolégico deberia ser capaz de ofrecer un amplio
abanico de diferentes tematicas, diferentes aspectos del pasado histérico que pudieran ser
utilizados en base a los intereses y a los objetivos didacticos planteados para diferentes
grupos. La reconstruccion no seria la misma para un grupo de bachillerato que para uno
de secundaria; para un grupo que curse Historia del Arte que para otro que curse Histo-
ria de Espanfa. Diferentes publicos ante los cuales la arqueologia virtual deberia ser capaz
de adaptarse, ofreciendo un abanico tematico dentro del mismo yacimiento y facilitando la
misién didactica, la claridad y la comprension de los contenidos, asi como la atencion a la
diversidad que encontraremos en nuestras aulas (Husillos, 2013).

3. Investigacion sobre arqueologia virtual y difusion educativa
en nuestro entorno

3.1. Posicionamiento metodoldgico

El posicionamiento metodoldgico utilizado en este trabajo va a ser de tipo cualitativo,
en la medida en que va a consistir en la visita y en el andlisis de diferentes medios tec-
nolégicos de difusion patrimonial y educativa, asi como en la revision y en el estudio de
bibliografia dedicada al tema.
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3.2. Muestra

El nimero de elementos de este muestreo consiste en un total de seis:

e (Casa de Hippolytus (Alcala de Henares).

e Puerto Fluvial de Caesaraugusta (Zaragoza).

e |[glesia de Sant Climent de Taull (Lleida).

e Tumba Regolini-Galassi (Italia).

e \Visitas virtuales a la Alhambra (Granada) y a la Cueva Chauvet-Pont d'Arc (Francia).

e Empresa Past View (Sevilla).

Este numero de elementos busca analizar las ventajas educativas de cinco técnicas de
arqueologia virtual diferentes (carteleria, videos, video mapping, entorno virtual y realidad
virtual) a través de un ejemplo practico y significativo de cada una de ellas.

3.3. Técnicas, materiales e instrumentos

La primera de las herramientas metodoldgicas utilizadas para desarrollar este proyecto
consistira en la visita a diferentes yacimientos arqueolégicos del pais, y de los que se lleva-
ra a cabo un andlisis de sus elementos de difusion asociados a la arqueologia virtual. Los
yacimientos visitados seran los de la Casa de Hippolytus (Alcala de Henares, Madrid) y el
Puerto Fluvial de Caesaraugusta (Zaragoza). También seran visitadas empresas privadas,
como la sevillana Past View, que dirige un proyecto de visualizacion virtual histérica aso-
ciada al turismo patrimonial. La visita a dichos lugares se ha realizado, en primer lugar, por
motivos de cercania y accesibilidad, y, por otro lado, por la importancia y la presencia de
algunos de ellos en la literatura especializada de arqueologia virtual, como es el caso de la
carteleria de la Casa de Hippolytus (Rascon y Sanchez, 2008).

Un trabajo paralelo consistira en el analisis, a través de bibliografia de experiencias de
arqueologia virtual llevadas a cabo en otros puntos de Espafa y en otros paises de nuestro
entorno, de la tumba etrusca de Regolini-Galassi (Italia), de la Cueva Chauvet-Pont d'Arc
(Francia) o de la iglesia romanica de Sant Climent de Talll (Lleida). Dichos analisis estaran
acompanados por fotografias e imagenes que sirvan para ilustrar el material y los proce-
sos descritos.

Con los datos obtenidos, en una segunda parte del articulo, se llevara a cabo una dis-
cusién acerca de los resultados obtenidos, detectando ventajas e inconvenientes en cuan-
to a su aplicacion didactica.
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4. Resultados

Llevar a cabo una tipologia sobre arqueologia virtual es una tarea complicada. Esta com-
plicacion viene dada por la multitud de producciones de muy diversa indole que tienen como
base una reconstruccion de elementos patrimoniales y arqueoldgicos usando nuevas tecno-
logias. De este modo, se pueden considerar producciones de arqueologia virtual tanto unos
paneles en un yacimiento, donde incluimos reconstrucciones hechas por ordenador de un
edificio, y lo mostramos junto a sus ruinas, como un proyecto de gafas de realidad virtual.

Para intentar llevar a cabo una clasificacion de diferentes tipos y ejemplos practicos,
vamos a tomar como base el trabajo de Bellido (2001), una de las pioneras en lo que res-
pecta a la teoria de la arqueologia virtual. En su trabajo, esta autora ya planteaba que un
entorno virtual debia cumplir cuatro requisitos:

e Generacion de imagenes de creaciones propias y no procedentes de la realidad.
e Tridimensionalidad de dichas imagenes.
e Posibilidad de que el usuario se vea inmerso en esa tridimensionalidad.

e |nteractividad.

Las producciones que vamos a poner como ejemplo a continuacion siguen un orden cre-
ciente de complejidad y cumplen, dependiendo de la misma, los dos primeros requisitos,
tres o todos.

4.1. Panelesy carteleria. Casa de Hippolytus (Alcala de Henares)

Comenzaremos, en primer lugar, con la forma mas habitual de utilizar las reconstruccio-
nes en 3D ofrecidas por la arqueologia virtual a la hora de difundir y presentar elementos
de patrimonio arqueoldgico. Esta forma seria la de introducir elementos de reconstruccién
virtual y modelos tridimensionales de edificios, paisajes, recreaciones de momentos histé-
ricos o de escenas de la vida cotidiana, insertandolos en una instalacién de paneles y car-
teleria en lugares seleccionados dentro del propio yacimiento (Almansa y Seforan, 2005).

La funcion seria servir de soporte y de guia visual al visitante, utilizando modelos tridimen-
sionales de los edificios existentes en una determinada época, situados frente a los restos
arqueoldgicos en los que se basa dicha hipotesis reconstructiva, para facilitar la compren-
sion de los restos y del yacimiento en su conjunto.

Un buen ejemplo de esta carteleria la encontraremos en el yacimiento arqueolégico de

la Casa de Hippolytus en Alcala de Henares (Madrid). El yacimiento ha sido interpretado
como un colegio de jévenes (collegium invenum), donde los hijos de las familias relevantes
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de la ciudad de Complutum recibian educacion, formacion religiosa y realizaban activida-
des ludicas, o, en otros casos, como un complejo termal suburbano (Garcia-Entero, 2004).
Su construccién se situa en el siglo | d. C., aunque su fase principal como colegio de jéve-
nes, que es en el que se va a basar la musealizacion, se sitda entre los siglos Il y IV d. C.

La musealizacion de la Casa de Hippolytus en 1999, que fue una de las primeras realizadas
en un yacimiento arqueologico en la Comunidad de Madrid (Rascén, 2000), consiste en un edi-
ficio techado en el que, a través de pasarelas en un nivel superior, se obtiene una perspectiva
en altura de los muros, patios, arcos, mosaicos, etc., y demas elementos presentes en la casa.

Alo largo de esta pasarela, en una serie de puntos singulares, encontramos una relacion
de paneles que hacen referencia a las estructuras que se encuentran inmediatamente frente
al punto de vista del observador. Estos paneles contienen unos elementos que se repiten en
todos ellos. Por un lado, una explicacién que hace referencia a la funcionalidad que tenia en
época romana la estructura o zona que se esta estudiando (termas, patio, jardin, etc.), asi
como referencias al proceso de excavacion, los materiales encontrados, las interpretaciones
llevadas a cabo en funcion de estos descubrimientos, etc., acompafandose en ocasiones
de documentacion fotografica. Es muy interesante que la musealizacion de un yacimiento
apueste por explicitar y explicar la labor del arquedlogo, asi como el proceso de investiga-
cion que lleva a las interpretaciones que luego se muestran al visitante y/o estudiante. De
este modo -y especialmente util si lo que estamos buscando es una funcionalidad didacti-
ca de los yacimientos—, se traza una linea logica entre la narracion del pasado que hace la
musealizacion y el proceso de investigacion arqueoldgico en el que se basa; dota de sen-
tido a esta narracién y pone en valor la labor de la ciencia arqueolédgica (Rascon, 2007).

Sin embargo, para el tema que nos atafie, lo especialmente relevante de la carteleria es
la inclusién de las estructuras que el visitante esta viendo a través de modelos reconstrui-
dos tridimensionalmente. El objetivo de estas re-
construcciones es facilitar la comprension de la
morfologia y de la funcién de las diferentes par-
tes del recinto en época romana, y de las que

Lo especialmente relevante
de la carteletia es la inclusion de

hoy en dia se conservan elementos incompletos,
Ccomo muros, arcos, cimientos, etc. En el caso de
la Casa de Hippolytus, esta reconstruccion vir-
tual se hace en dos fases. A cada una de estas
fases le corresponde una imagen presente en la
carteleria. En la primera de ellas (véase figura 1),
auna foto del estado actual del yacimiento (desde
la perspectiva que tiene el visitante que esta en la
plataforma), se superpone un esquema tridimen-
sional muy sencillo, formado por lineas simples,
que reconstruye volumétricamente el espacio,
completando muros, puertas, ventanas, afnadien-

las estructuras que el visitante

esta viendo a través de modelos
reconstruidos tridimensionalmente.
El objetivo de estas
reconstrucciones es facilitar la
comprensién de la morfologia y de
la funcién de las diferentes partes
del recinto en época romana, y de
las que hoy en difa se conservan
elementos incompletos, como
muros, arcos, cimientos, etc.
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do techumbres, elementos ar-
béreos, de decoracién, alguna
figura humana que sirve para
comprender los tamafos de las
estructuras, etc. De este modo,
el visitante puede comparar con
facilidad, y a la vez, los restos
que esta observando con la re-
construccion virtual presente en
el panel.

Una vez que se ha llevado
a cabo esta primera recons-
truccion, donde el objetivo es
que el visitante tome concien-
cia general sobre tamafnos,

La arqueologia virtual como
herramienta didactica y motivadora

Figura 1. Yacimiento arqueolégico Casa de Hippolytus

Fuente: Antonio Gisbert Sataballa (2018).

volumetria, estructuras desaparecidas y presentes, asi como sobre la morfologia general
de la zona que esta observando, se procede a una reconstruccion digital con mas deta-
lle (véase figura 2). Para realizar esta segunda reconstruccién se toman como base las
lineas esquematicas de la primera imagen, pero completando esta con colores, texturas,
elementos decorativos mas precisos, que aportan mas datos sobre la funcién que tenian
dichos espacios, con personajes humanos que llevan a cabo actividades, etc. Esta segun-
da reconstruccion, por lo tanto, complementa a la primera, otorga una informacién extra,
resulta mas atractiva al incluir colores, texturas, escenas de la vida cotidiana, y acaba por
facilitar una comprension mas completa de la zona.

Figura 2. Yacimiento arqueoldgico Casa de Hippolytus
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Fuente: A. G. Gisbert Santaballa (2018).
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4.2. Videos como presentacion previa. Puerto Fluvial de
Caesaraugusta (Zaragoza)

Otra forma de incorporar las nuevas tecno-

logias y elementos audiovisuales a la difusion Los videos o las proyecciones

y explicacion del patrimonio arqueoldgico es la introductorias ligadas a la difusién
utilizacion de videos como soporte explicativo del patrimonio son cada vez

del yacimiento. més comunes en museos de tipo

histérico y arqueolégico

En este sentido, los videos o las proyeccio-
nes introductorias ligadas a la difusion del pa-
trimonio son cada vez mas comunes en museos de tipo histoérico y arqueolégico. Podemos
encontrar ejemplos de estos videos, de tipo narrativo y explicativo, en lugares como el
Museo Arqueoldgico Nacional de Madrid (MAN) o en el yacimiento arqueolégico Gadir (Cadiz)
(Gener, 2015). La funcién que caracteriza a estos videos o proyecciones es la de introducir
al visitante, a través de una narracion que incorpora elementos visuales y de sonido, en el
contexto histérico, econémico, social o artistico de las piezas o colecciones visitadas. Es el
caso que podemos encontrar en el Museo del Puerto Fluvial de Caesaraugusta, en Zaragoza.

Al igual que ocurre con otros yacimientos romanos de la peninsula, los restos de la
antigua Caesaraugusta se encuentran bajo construcciones, edificios y plazas de la actual
ciudad de Zaragoza. La excavacién de la parte noroeste del foro, entre 1990-1991, revelo
los restos de un gran edificio de doble altura, con arcos, paralelo al rio Ebro, y conectado
a el por unas escalinatas. Los restos fueron interpretados como pertenecientes al puerto
fluvial de época romana, muy importante por ser el centro de redistribuciéon de mercan-
cias provenientes del interior de la peninsula ibérica y del Mediterraneo, a través del rio
Ebro (Erice, 2011).

En el interior del museo, junto a los restos de la cimentacion del edificio y de las esca-
linatas de acceso, encontramos una maqueta de madera a escala reducida que recons-
truye el edificio, carteles explicativos, anforas y otros elementos asociados al comercio
fluvial y maritimo (Huerta, 2015). Lo que aumenta la comprensién del yacimiento, sin em-
bargo, es el video que se expone al comenzar
la visita. A través de una proyeccion en una sala

La funcién que caracteriza a estos especialmente dedicada a ello, se nos presenta
videos o proyecciones es la de una narracion que incluye animaciones, mapas,
introducir al visitante, a través dibujos animados, fotografias, etc., usando el
de una narracién que incorpora hilo conductor de un comerciante romano fic-
elementos visuales y de sonido, en ticio y un supuesto viaje de ida y vuelta, con-
el contexto histérico, econémico, tado en primera persona, desde la ciudad de
social o artistico de las piezas o Caesaraugusta hasta la desembocadura del rio
colecciones visitadas Ebro. De este modo, se explican aspectos como

los diferentes productos del interior peninsular
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(hierro de las minas del Moncayo, madera de los bosques pirenaicos, etc.), asi como los
que remontan el rio Ebro, provenientes de otras provincias del Imperio romano. Elementos
como las transacciones comerciales, el sistema de redistribucién e intercambios comer-
ciales romanos, asi como técnicas de navegacion fluvial también son explicados a través
del citado video (véase figura 3).

Figura 3. Puerto Fluvial de Caesaraugusta

Fuente: A. G. Gisbert Santaballa (2018).

Tras la proyeccién principal, se levanta la pantalla protectora, que, a su vez, cubre la
entrada a la parte del yacimiento y museo. Al introducirse en el mismo, se activa una nueva
proyeccién, que, esta vez, contextualiza a los personajes ya introducidos por el video sobre
los elementos musealizados, como los restos de las escalinatas o las réplicas ceramicas.

4.3. Reconstruccion en 3D de la Tumba Regolini-Galassi (Italia).
Proyecto Etruscanning

En el caso del proyecto Etruscanning, el objetivo que se persigue es la reconstruccion
virtual de un contexto funerario, las tumbas etruscas de Regolini-Galassi en Cerveteri (norte
del Lacio, ltalia), que presentan unas caracteristicas muy comunes en yacimientos arqueo-
I6gicos de todo el mundo.
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Por un lado, los objetos encontrados en la excavacién, los ajuares funerarios, se en-
cuentran exhibidos y conservados en museos. Aunque es una practica comun en muchos
yacimientos —al asegurar mejor la conservacion de dichos objetos—, separarlos del lugar
donde se encontraron provoca una descontextualizacién y una dificil comprensién de los
mismos. Por otro lado, las tumbas, y otras estructuras, presentan problemas de accesi-
bilidad y conservacién, y su acceso por parte del publico no siempre es posible. Esta cir-
cunstancia también es compartida por yacimientos arqueolégicos a lo largo del mundo,
que permanecen cerrados e inaccesibles al publico en la actualidad.

Es en estas circunstancias cuando una re-
creacioén virtual de la tumba y de los objetos
encontrados en ella cobra sentido y tiene una
gran importancia. De este modo, con la recrea-
cion virtual, los visitantes, en su visita al museo,
pueden tener una experiencia inmersiva e in-
teractiva, viendo los objetos expuestos en la
disposicién y en el contexto adecuados, facili-
tando su comprensién del mundo ritual y fune-
rario, en este caso etrusco, y pudiendo obtener
informacion escrita, sonora y visual sobre el
yacimiento en cuestion.

Con la recreacioén virtual, los
visitantes, en su visita al museo,
pueden tener una expetiencia
inmersiva e interactiva, viendo los
objetos expuestos en la disposicién
y en el contexto adecuados,
facilitando su comprensién del
mundo ritual y funerario, en este
caso etrusco, y pudiendo obtener
informacidn escrita, sonora y visual
sobre el yacimiento

En cuanto al proceso de elaboracién del proyecto, este se llevé a cabo entre los afios
2011-2013, mediante fondos europeos, por un consorcio de empresas, institutos, univer-
sidades y museos de lItalia, los Paises Bajos y el Estado Vaticano. Entre ellas, destacan la
Universidad de Amsterdam, el Instituto de Tecnologias Aplicadas al Patrimonio Cultural de
Italia o los Museos Vaticanos.

El primer paso consistié en la formulacion de hipétesis acerca de la distribuciéon de los
objetos encontrados en la tumba del siglo VIl a. C. (Colonna, 1997). Descubierta en el afio
1836, los ajuares funerarios fueron inmediatamente extraidos de la tumba sin documentar
su distribucién ni posicion de forma metddica. Es significativa la socializacion y difusién
que se hizo de esta primera parte del proyecto a través de un blog en el que se iban com-
partiendo las novedades que surgian, las hipdtesis y los replanteamientos con los que se
trabajaba, etc.; en definitiva, un ejemplo de apertura, de transparencia y de socializacion
del trabajo arqueoldgico a través de las redes sociales.

En una segunda fase, el proyecto escane6 con técnicas laser el interior de las tumbas
y digitalizd sus formas. De este modo, la simulacién virtual recrea la tumba en el momen-
to histdrico correspondiente al siglo VIl a.C., con sus pinturas murales, objetos, ajuares y
cuerpos recién enterrados.
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La incorporacion de los objetos a la tumba reconstruida implicé su digitalizacién en los
Museos Vaticanos, donde se conservan. Al no permitirse escanear los objetos mediante
laser, la técnica utilizada fue la fotogrametria (una media de 36 fotografias de cada objeto
y la posterior incorporacién a un software 3D), y su «restauracion», una vez digitalizados,
usando para ello el asesoramiento de un equipo de restauradores y conservadores.

El ultimo paso consistié en la elaboracién de un guion, de una narracién y de un recorrido
interactivo que permite al visitante «desplazarse» por las diferentes estancias de la tumba. Un
sistema de pulsadores en el suelo reconoce los movimientos del cuerpo del visitante (véase
figura 4) y la camara se mueve en consecuencia (Pietroni, 2013). En su visita a las diferen-
tes camaras, el visitante va recabando informacién a demanda sobre los objetos desplega-
dos en cada una de ellas. Todo ello se complementa con las voces y las narraciones de los
personajes nobles enterrados en la tumba, que acompafan y guian al visitante a través de
su recorrido y en su aprendizaje, hablando sobre diferentes aspectos de las creencias, de
la ideologia, del mundo funerario y de la cultura etrusca en general.

Figura 4. Proyecto Etruscanning 3D

Fuente: Hupperetz, Carlani y Pletinckx (2012).
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4.4. Digitalizacion de espacios historicos y arqueoldgicos: visita
virtual a la Alhambra (Granada) y a la Cueva Chauvet-Pont
d'Arc (Francia)

Siguiendo el analisis realizado a la Tumba Regolini-Galassi, analizaremos en este apar-
tado otros ejemplos de digitalizacion de espacios patrimoniales histéricos y arqueologi-
cos. La principal ventaja de estos modelos radica en que permiten una visita virtual desde
dispositivos informaticos, a través de la red, sin necesidad de estar presentes fisicamente
en el yacimiento o en el espacio concreto.

En nuestro pais, encontramos gran cantidad de estas visitas virtuales, como la Lonja
de la Seda (Valencia), el Parque Arqueoldgico de Segdbriga (Cuenca), el palacio y los
jardines de la Alhambra (Granada), la catedral de Burgos, etc., y también en otros pai-
ses de nuestro entorno, como la ciudad de Pompeya (ltalia), cuya digitalizacion ha sido
llevada a cabo por la empresa Google Maps, o la Cueva Chauvet-Pont d'Arc (Francia).

A pesar de la gran cantidad de ejemplos que podriamos mencionar, el grado de cali-
dad, interactividad e informacién disponible en estas visitas virtuales varia enormemente
de unas a otras.

De los ejemplos comentados con anterioridad, en muchos de ellos (Lonja de la Seda y
catedral de Burgos) encontramos visitas que simplemente permiten un desplazamiento por
diferentes estancias y lugares, con vistas de 360°, muy ricas visualmente, pero que no apor-
tan informacién ni contextualizacion sobre los mismos, y que, por lo tanto, fallan en consti-
tuir lo que autores como Sancho (2008) o Albert (2014) definen como TAC.

La «virtualizacion» es un fin en si mismo y no un medio para llegar a una difusion educa-
tiva del patrimonio histérico.

Dentro de los ejemplos que si aportan informacion relevante sobre los espacios, en-
contramos también gran variabilidad, que mostraremos brevemente en los casos de la vi-
sita virtual al palacio y a los jardines de la Alhambra (Granada) y a la Cueva Chauvet-Pont
d'Arc (Francia).

En el primer caso, la visita virtual a la Alhambra, desarrollada por la Universidad de
Granada, nos ofrece, mas que un recorrido virtual, una serie de fotografias e informacién
sobre diferentes espacios del conjunto, accesibles a través de un plano interactivo (véase
figura 5). De este modo, el visitante virtual recorre a través de «saltos» los diferentes es-
pacios, estructuras, salas y elementos significativos del palacio, proporcionandole, sobre
cada uno de ellos, informacion acerca de sus usos, época, evolucion, materiales, modi-
ficaciones, interpretacion historica, etc.
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Figura 5. Capturas de pantalla del tour virtual de la Alhambra

Semejante en estructura a la Cautiva.

En su entrada, con triple recodo, destaca la bovedita de grandes mocérabes pintados imitando ladrillos rojos con llagas
blaneas. En esta torre el patio central, con fuentecilla poligonal de marmol, distribuye en su contorno las estancias
principales, la més importante al fondo, a las que se accede a través del tradicional arco enmarcado, con tacas en las jambas.
EL patio, originalmente con linterna y ciipula de mocérabes, se cubre hoy con un techo de madera moderno. A él abren las
estancias de la planta superior mediante ventanas geminadas.

Aunque la Torre de las Infantas se asemeja conceptualmente a la Torre de la Cautiva, los tratadistas que se han ocupado de
ella coinciden en afirmar que su decoracién expresa en general un momento de decadencia que coincidiria con el cambio del
siglo XIV al XV, concretamente a la época del sultin Muhammad VIl {1392-1408).

Esta torre es escenario de la famosa leyenda de las tres princesas, Zaida, Zorayda y Zorahaida, recogida por Washington Irving
en sus famosos Cuentos de la Alhambra, cuya lectura acompafia perfectamente para comprender una Alhambra romantica tal

wvez aqui como en ningiin otro lugar del recinto.
le la Alhambra life

Foto: Olga Ruano Yeguas.
Fotos del interior: Pepe Marin

Fuente: <https://www.alhambra.org/mapa-virtual-alhambra.html>.

Las limitaciones de este ejemplo son eviden-
tes, ya que, aunque refiere gran cantidad de in-
formacion sobre los diferentes espacios, esta
resulta densa, poco motivadora y una copia di-
recta de la informacion textual contenida en la
web del Patronato de la Alhambra. Es un tipo de
visita virtual que, como explica Sabbatini (2003),
resulta sencilla y asequible, pero adolece de
una falta de interactividad, interés y motivacion
para el visitante.

Un caso diferente lo encontramos en la visita
virtual a la Cueva Chauvet-Pont d'Arc (Francia).
La interfaz de acceso resulta muy atractiva,
permitiendo al visitante una vision de 360° del
entorno de las diferentes salas o cuevas y su
desplazamiento de una a otra. Esta vision per-
mite el acceso a algunos elementos de dichas

En la visita virtual a la Cueva
Chauvet-Pont d'Arc (Francia),

la interfaz de acceso resulta muy
atractiva, permitiendo al visitante
una visién de 360° del entorno

de las diferentes salas o cuevas y
su desplazamiento de una a otra.
Esta informacién se complementa
con un glosario de ciertos
términos especificos, referentes a
diferentes disciplinas, que aportan
una explicacién interdisciplinar
del yacimiento y que, ademas,
petmiten al visitante no experto
una comprensién adecuada y
significativa de la cueva
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salas que son relevantes y que, al hacer clic sobre ellos, despliegan informacién adicional
de las pinturas rupestres y del registro arqueoldgico de las salas (véase figura 6).

Esta informacién se complementa con un glosario de ciertos términos especificos (puntos-
palmares, arte parietal, azagaya, etc.), referentes a diferentes disciplinas (botanica, arqueologia,
antropologia, etc.), que aportan una explicacién interdisciplinar del yacimiento y que, ade-
mas, permiten al visitante no experto una comprension adecuada y significativa de la cueva.

Figura 6. Captura de pantalla del tour virtual de la Cueva Chauvet-Pont d'Arc

RESIDUOS VEGETALES

La buena conservaaon de los suelos de la cueva
Chauvet permite la observacion de numerosos y
vaniados residuos y restos vegetales fdsiles: polen,
carbones y huellas de restos vegetales y de amas enlas
formacones arallosas o de calata. Algunas extraccones
pudieron ser efectuadas en la secadn del hundimiento
de la sala Hillaire. Su estudio ha permitido identificar
tipos de arboles (Pinnus, juniperus, Betula y Salix),
herbaceas (Poaceae y Asteraceae), plantas estepareasy
algin raro helecho, lo que permite recrear un paisaje
muy abierto durante el momento de ocupacién humana
delacueva.

Fuente: <http://archeologie.culture.fr/chauvet/es>.

El caso de Chauvet-Pont d'Arc reune, por lo tanto, dos de los requisitos mas importan-
tes para entornos virtuales enumerados por Bellido (2001), que son posibilidad de inmersion
e interactividad, asi como una de las grandes ventajas sefaladas por Ortiz (2011) para el
uso de la nuevas tecnologias en los procesos educativos, como es la interdisciplinariedad.

4.5. Video mapping. Sant Climent de Taull (Lleida)

Otra de las técnicas que puede aplicarse con éxito a la difusion y puesta en valor del
patrimonio es el video mapping. Dicha técnica consiste en la proyeccion de diferentes ele-
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mentos (contenido audiovisual, texturas, animaciones en 3D, etc.), disefiada a medida,
sobre estructuras, elementos volumétricos o relieves, utilizando proyectores de video digital
(Alonso y Garciga, 2013).

Los ejemplos de esta técnica aplicados al patrimonio son varios. Destaca en nuestro
pais el de la iglesia romanica de Sant Climent de Tallll, en Lleida. Los frescos y las pin-
turas murales de su béveda fueron trasladados al Museo Nacional de Arte de Catalufa
en el primer tercio del siglo XX (Cuadrado, 2012), y, desde 1955, la iglesia mostraba una
reproduccion de las pinturas realizada en yeso. En el afio 2013 se inicia un proyecto me-
diante el cual la reproduccién en yeso es retirada, dejando al descubierto restos de la
pintura original.

Es en este momento cuando, con la colaboracién de empresas como Burzon Comenge,
Charmex o Base 2, se plantea llevar a cabo una produccién de video mapping permanente
(Mateos y Gifreu-Castells, 2014) que proyecte sobre el abside de la iglesia los frescos re-
construidos digitalmente. Para ello, se inicia un proceso en el que, una vez retirada la copia
de yeso y restauradas las capas y los restos de pintura profunda, se lleva a cabo un esca-
ner laser de la iglesia.

De forma paralela, en el Museo Nacional de Arte de Cataluia, se digitalizaron y analizaron
las pinturas originales conservadas. Los resultados de este estudio en cuanto a color, trazos,
posicion espacial, etc., permitieron la restauracion y reconstruccion digital de las pinturas: resti-
tucion de colores donde se habian perdido, de dibujos y formas que no se habian conservado,
siguiendo las hipotesis de los investigadores, hasta la reconstruccion completa del conjunto.

Una vez hecho esto, se procedio a la instalacion de seis proyectores repartidos por la
iglesia, con los que se ajusto la reconstruccion digital del paso anterior a las paredes y di-
mensiones de la béveda. Finalmente, se intro-
dujeron una serie de animaciones mediante las
que los distintos elementos y personajes de la

Otra de las técnicas que puede

pintura iban apareciendo. Junto a estos efectos,
se compuso una banda sonora que seria inte-
grada a las animaciones mediante un sistema
de sonido desplegado en la iglesia.

El resultado final es muy satisfactorio. Si-
guiendo los requisitos establecido por Bellido,
nos encontramos ante un entorno virtual altamen-
te inmersivo, donde la conjuncién de imagenes,
animaciones y musica dan lugar a una recons-
truccion de los frescos muy original y enrique-
cedora, sensorialmente estimulante, atractiva y
motivadora.
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En la figura 7 podemos observar el aspecto de la iglesia con los proyectores apagados,
y en la figura 8, con los proyectores encendidos.

Figuras 7. Captura de pantalla del video «Making off #taull1123. Procés del mapping».
Proyectores apagados

Fuente: <http://pantocrator.cat/es/projectes/>.

Figuras 8. Captura de pantalla del video «Making off #taull1123. Procés del mapping».
Proyectores encendidos

Fuente: <http://pantocrator.cat/es/projectes/>.
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4.6. Gafas de realidad virtual. Past View (Sevilla)

La ultima de las tecnologias aplicadas al patrimonio que trataremos en este trabajo son
las gafas de realidad virtual utilizadas por la empresa Past View durante sus rutas turisticas
por Sevilla. La empresa Past View nace en Sevilla en el ano 2012, formada por un grupo in-
terdisciplinar que reune a programadores, informaticos, historiadores, historiadores del arte,
etc., y en la actualidad organiza rutas turisticas con contenido histérico, basadas en gafas
de realidad virtual, en las ciudades de Sevilla y Efeso (Turquia), planeando su expansioén en
el futuro a otras ciudades como Barcelona o Santiago de Compostela. El dispositivo de rea-
lidad virtual consiste en unas gafas que se conectan con un cable a una pequefia terminal
informatica, del tamano de un teléfono movil (fouch pad). A estos dos dispositivos habria
que afadir unos auriculares, necesarios para escuchar ciertos videos y narraciones. La visita
tiene una duracién total de dos horas y sigue una estructura fija. Un paseo por la ciudad de
Sevilla, conducido por un guia, y durante el cual se hacen una serie de paradas estableci-
das en puntos significativos de la ciudad. En estas paradas se lleva a cabo una explicacién
previa por parte del guia y, a continuacion, se pide a los visitantes que se pongan las gafas,
reproduciéndose de este modo los contenidos relacionados con cada lugar.

Las secuencias se inician normalmente con un fragmento de video, consistente en la
recreacion historica del lugar a manos de un personaje. Este personaje, un actor caracteri-
zado de forma diferente dependiendo de la época, se dirige al visitante para hablarle sobre
aspectos y contenidos relacionados con la época histérica tratada y con el espacio en el
que se encuentran. A su espalda, se puede observar la reconstruccion histérica del espa-
cio y se ven otros personajes secundarios que animan, ambientan el video e interactian
con el narrador (véase figura 9).

Figura 9. Captura de pantalla de la web de la empresa Past View

Fuente: <http://www.pastview.es/>.
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El guion de los personajes aborda diferentes

aspectos de la politica, la sociedad y la econo- Las gafas responden a los

mia de la época, no de forma intensiva, sino a movimientos de cabeza del

través de lo que su discurso y sus interacciones visitante y le petmiten obsetvat

con otros personajes van creando.Como ejem- la reconsttuccién histdrica del

plo, encontramos, en la Plaza de San Francisco, a espacio en el que se encuentra, que
un escribano de los siglos XVI-XVII que nos habla corresponde a la época en la que ha
acerca de su trabajo. A través de su narracion se tenido lugar la recreacién

pone de manifiesto la situacion de Sevilla como
centro del comercio con América, las profesiones
surgidas en torno a él, las guerras de Flandes, la corrupcién de cargos publicos, etc. Se intro-
ducen, ademas, ciertos edificios a través de personajes famosos, como Miguel de Cervantes,
un interesante recurso que permite atraer la atencién del espectador y relacionar la historia
de los espacios y de los edificios con personajes facilmente identificables e interpretables.

Tras las recreaciones, suele ser reproducido un video en el que se analizan mas en de-
talle las caracteristicas de los edificios a los que se ha hecho referencia en la recreacion
anterior. Se tratan, en forma de audio y texto, junto a una reconstruccién virtual del edifi-
cio, aspectos como el afio de construccion, el arquitecto y la duracion de la obra, el estilo,
la funcion, su morfologia y evolucion, etc. Los videos se situan, por lo tanto, en la linea de
las tradicionales audioguias turisticas, aunque con valiosos elementos visuales, como las
reconstrucciones virtuales, que enriquecen la experiencia.

El ultimo de los contenidos, que suele seguir a estos videos, es la realidad aumentada
(Ruiz, 2011). En esta, aunque no se dispone de sonido ni de narracion alguna, el visitante
puede llevar a cabo un recorrido visual en torno suyo. Las gafas responden a los movimien-
tos de cabeza del visitante y le permiten observar la reconstruccién histérica del espacio en
el que se encuentra, que corresponde a la época en la que ha tenido lugar la recreacién con
el actor que hemos explicado al principio. Re-
sulta especialmente interesante apreciar las di-

Resulta especialmente interesante ferencias que en cuanto a morfologia y evolucion
apreciar las diferencias que en de los espacios nos ofrecen las gafas, superan-
cuanto a morfologia y evolucion do las tradicionales explicaciones de los guias
de los espacios nos ofrecen las de patrimonio, que constantemente apelan a la
gafas, superando las tradicionales «imaginacion» del visitante y a su capacidad de
explicaciones de los guias de reconstruir mentalmente estructuras ya desapa-
pattimonio, que constantemente recidas o modificadas. Nos encontramos, por lo
apelan a la «imaginaciény del tanto, ante una serie de ventajas educativas aso-
visitante y a su capacidad de ciadas a la realidad virtual y relacionadas con la
reconstruir mentalmente estructuras motivacion de los alumnos y con una mejor com-
ya desaparecidas o modificadas prensién de los contenidos historicos y artisticos

(Leiva y Moreno, 2015).
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5. Discusion y conclusiones

5.1. Discusion

Una vez descritos los cinco ejemplos, en este apartado nos centraremos en discutir
brevemente las ventajas e inconvenientes, en cuanto a efectividad educativa, que encon-
tramos en cada uno de ellos.

El yacimiento de la Casa de Hippolytus revela una clara vocacion didactica, al incluir en
su carteleria, junto a una explicacién mas técnica o «avanzada», imagenes sencillas de re-
construccion virtual y una adecuacion de los itinerarios de la visita, atendiendo a diferentes
edades, gustos e intereses, con el objetivo final de ser un yacimiento accesible a una gran
variedad de publico. Sin embargo, la mera inclusién de modelos virtuales en carteleria no
es suficiente para obtener resultados satisfactorios en cuanto a inmersién e interactividad,
y estariamos muy en la linea de los museos tradicionales (Kotler y Kotler, 2001).

Videos introductorios y explicativos como el del Puerto Fluvial de Caesaraugusta aca-
ban por favorecer la inmersion del visitante en los conceptos de tipo histérico asociados
al yacimiento arqueologico en cuestion y lo predisponen hacia una mejor comprension de
los restos que esta visitando. Sin embargo, este tipo de instalaciones siguen siendo limi-
tadas en el sentido de que no ofrecen al visitante un entorno tridimensional ni interactivo,
sino meramente pasivo.

Un caso diferente es el de la reconstruccion virtual de la Tumba Regolini-Galassi. La
reconstruccion digital 3D de la tumba no es solo una réplica digital de la misma. La utili-
zacioén de la realidad virtual implica un contexto inmersivo e interactivo dentro del cual el
visitante entra en contacto con la cultura, la simbologia y la mente etruscas. Esto se hace
posible al poder integrar en el espacio de realidad virtual una gran cantidad de informacion,
relativa al mundo etrusco, proveniente de otras tumbas, yacimientos e investigaciones. De
este modo, la visita a los objetos en la tumba trasciende lo particular y local de la misma,
y el sistema de realidad virtual se convierte en un medio de comunicacion y de aprendiza-
je significativo relativo a todo el mundo etrusco. De forma similar, la interfaz e informacion
contenidas en la visita virtual a la Cueva de Chauvet, aparte de facilitar el acceso a este
tipo de yacimientos a través de la red sin necesidad de acudir a los mismos, es utilizado
para dotar a la interpretacion y difusion de los restos arqueolégicos de una vision interdis-
ciplinar, que aumenta el interés y el valor educativo de dichos yacimientos.

El caso de Sant Climent de Talill y su video mapping se revela, por su parte, como una
técnica de reconstruccion virtual muy rica y versatil, en la cual se pueden integrar elemen-
tos animados, sonoros, de musica y narracion, que lo convierten en una herramienta edu-
cativa de primer orden. Las limitaciones de esta técnica, sin embargo, vendrian dadas por
el lugar donde puede llevarse a cabo. Practicamente, el uso de proyectores restringe su
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uso a lugares cerrados y oscuros, o0 a proyecciones llevadas a cabo durante la noche. Ne-
cesitamos, ademas, superficies amplias y completas, uniformes y no destruidas, sobre las
que poder proyectar los modelos creados.

Por ultimo, los contenidos de las gafas desarrolladas por la empresa Past View ofrecen una
experiencia de arqueologia virtual altamente inmersiva (aunque quizas echamos en falta algo
mas de interactividad por parte del visitante, como en la Tumba Regolini-Galassi) y que au-
menta la motivacion del usuario a la hora de acercarse a un conocimiento del pasado histérico.

5.2. Conclusiones

Una vez analizados diferentes métodos para difundir el patrimonio histérico-arqueol6-
gico a través de las nuevas tecnologias, pasamos a discutir y sacar conclusiones acerca
de su efectividad a la hora de aumentar el interés y la motivacion de los alumnos de secun-
daria y bachillerato.

La configuracion de los yacimientos arqueoldgicos actuales se basa en la fosilizacion
del espacio (Santacana y Masriera, 2012), es decir, en la creaciéon de un paisaje de rui-
nas, un paisaje donde se intenta detener el tiempo, donde se reconstruyen ciertos muros,
columnas, etc., pero donde la ruina es el factor fundamental. En torno a estas ruinas se
articulan una serie de infraestructuras encaminadas a facilitar su visita por parte del pu-
blico. Consisten en plataformas de acceso, paneles informativos, graficos, etc., que reco-
gen las hipétesis e interpretaciones de los arquedlogos y expertos acerca de los restos.

El principal argumento que guia este tipo de intervenciones es el hecho de que, man-
teniendo la ruina, se esta conservando la fuente primaria, los datos, no modificados por
hipétesis de otros, que permiten al visitante sacar e inferir sus propias conclusiones del pa-
sado. En el nucleo de este argumento se situan las ideas de Ruskin (1849), tedrico clasico
del patrimonio, que defiende el principio empirico de que los datos son el Unico garante de
la verdad. De este modo, los datos «objetivos», esto es, no interpretados ni modificados,
serian, en el caso de los yacimientos arqueolégicos, las ruinas y los restos encontrados.
Se rechaza la reconstruccion o la restauracion de dichos restos al entender que «falsean»
los datos arqueoldégicos y las fuentes primarias encontradas, ya que dichas restauraciones/
reconstrucciones se realizan desde una perspectiva actual, con unas técnicas, ideologias,
hipotesis, etc., que no estaban presentes en la época de la que proviene la ruina.

El resultado de esta concepcién son lugares desnudos, despojados de objetos (se consig-
nan en los museos), carentes de vegetacion, estériles, sin vida, aburridos y yermos, sin capaci-
dad de sorprender, de motivar ni de excitar la curiosidad y las ganas de aprender del visitante.
Dicho de otra forma, no se contempla el patrimonio arqueolégico como una forma de acceder
a un conocimiento del pasado histoérico a través de la cultura material, sino como un museo.
Un espacio estatico, cuya voluntad es la exposicién de piedras y ruinas, y para cuya compren-
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sién se requieren unos conocimientos medios o avanzados de multitud de disciplinas: historia,
historia del arte, competencia volumétrica y espacial, nociones de arquitectura, etc. Son, por
lo tanto, espacios para personas iniciadas en la materia, que ya poseen un interés y unos co-
nocimientos acerca del pasado histérico; algo que a priori nuestros alumnos de secundaria y
bachillerato no van a poseer, y que les llevara a una falta de comprension y motivacion.

Sin embargo, la arqueologia virtual, como hemos visto, nos ayuda a crear otra con-
cepcion del yacimiento. Los ejemplos vistos transforman estos espacios en centros de
difusion y educacién activos, dinamicos y abiertos, que no se conforman con «recibir»
al publico interesado por el conocimiento que de €l se desprende, sino cuya voluntad es
«atraer», motivar, seducir al publico que a priori no esta interesado por el tema. Es decir,
la educacion patrimonial entendida como un proceso de comunicacion efectivo y adecua-
do entre el yacimiento y el visitante (Hernandez, 2011). Se trata de una funcion social im-
portantisima (Cuenca, 2013) y que contribuye al desarrollo de competencias ciudadanas
fundamentales, como son el cuidado y la proteccién del patrimonio (Avila y Duarte, 2012),
la articulacién y la configuracion de identidades, y la conciencia sobre el pasado histori-
co y los problemas presentes y futuros (Estepa, 2013). El conocimiento del pasado his-
torico entendido no como una opcion a la que acercarse, dependiendo de los intereses
individuales de cada uno, sino como un deber, para conseguir una sociedad democratica
consciente y competente; conocimiento al que se debe dotar del mayor numero posible
de elementos atrayentes y motivantes, que permitan a la sociedad acercarse con facilidad
al mismo (Falk y Dierking, 2000).

La arqueologia virtual resulta motivadora, por lo tanto, en la medida en que va a faci-
litar la comprensién y la inteligibilidad de los yacimientos arqueoldgicos como restos del
pasado histérico, de una forma democratica y accesible para todos. Las técnicas recons-
tructivas a través de medios informaticos y la narracién creada en torno a los mismo ayu-
dan a los procesos de comprension del espacio que se esta visitando (volumetrias de los
edificios, mosaicos y decoracién no presente y perdida, usos y funcién de los mismos, ac-
tividades econdmicas y sociales desarrolladas, ritos, cultura, etc.). En definitiva, ayudan a
presentar de formar nitida y didactica la funcion de diferentes estructuras cuando aun es-
taban en uso, asi como la sociedad y la época
que los crearon y usaron. Una comprensién del
pasado histérico que redunda, en definitiva, en
una mayor motivacion e interés hacia la mate-
ria. Por otro lado, el cuidado de la narrativa y el
guion a la hora de llevar a cabo estas recons-
trucciones virtuales debe tener como objetivo
principal emocionar al publico a través de una
narracién vivida, que favorecera el aprendizaje
al poner en marcha mecanismos sensoriomoto-
res y simbdlico-reconstructivos (Asencio y Pol,
2012; Acaso, 2012).

Los ejemplos vistos transforman
estos espacios en centros de
difusién y educacién activos,
dinamicos y abiertos, que no se
conforman con «recibins al publico
interesado por el conocimiento
que de él se desprende, sino cuya
voluntad es «atraem, motivar,
seducir al pablico que z priori no
estd interesado por el tema
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Es importante incidir, por tltimo, en la impor-

tancia de que la arqueologia virtual no se quede La utilizaci6n de la realidad virtual
en la mera réplica digital de tumbas, foros, edi- implica un contexto inmersivo
ficios, etc. La utilizacién de la realidad virtual e interactivo dentro del cual el
implica un contexto inmersivo e interactivo den- visitante entra en contacto con la
tro del cual el visitante entra en contacto con la cultura, con la simbologia y con la
cultura, con la simbologia y con la mente de las mente de las sociedades pasadas

sociedades pasadas. Esto se hace posible al
poder integrar en el espacio de realidad virtual
una gran cantidad de informacién, proveniente de otras fuentes, yacimientos e investiga-
ciones, en lo que los autores han venido a llamar «patrimonio virtual» o «patrimonio digital»
(Carreras y Munilla, 2005; Hupperetz et al., 2012). De este modo, la visita a un yacimiento
debe trascender lo particular y lo local del mismo, y el sistema de realidad virtual debe con-
vertirlo en un medio de comunicacion y de aprendizaje significativo, relativo al conjunto de
la sociedad y de la época en la que se situan los restos arqueolégicos. Una fuente de cono-
cimiento para nuestros alumnos que no solo se circunscriba a la cultura material encontra-
da en él, sino que aborde de forma integral elementos de simbolismo, religiéon, mentalidad,
ideologia, sociedad, economia, manifestaciones artisticas, etc., de las sociedades pasadas.

6. Prospectiva

El campo de la arqueologia virtual aplicada a la didactica de la Historia es un campo que
presenta un gran recorrido y futuro, ya que alna diferentes elementos innovadores, con el
denominador comun del uso de las nuevas tecnologias: por un lado, el uso de las nuevas
tecnologias aplicadas a la educacion, como herramienta de inclusiéon y motivacion; y, por
otro lado, el uso de las nuevas tecnologias a la hora de divulgar de una forma inmersiva e
interactiva el patrimonio histérico y cultural de los paises.

Precisamente, esta preocupacion la vamos a encontrar no solo en ambitos académicos,
sino también politicos, por parte de la Administracion, a la hora de intentar aunar las esferas
de educacion y patrimonio a través del uso de las nuevas tecnologias. En este sentido en-
contramos el Plan Nacional de Educacién y Patrimonio. Aprobado en 2013 por el Consejo
de Patrimonio Histérico, el plan incide en la idea de que una adecuada educacién patrimo-
nial tiene efectos positivos en la valorizacién, proteccion y conservacion del patrimonio al
concienciar e interesar a la poblacién acerca del mismo. Entre las actuaciones concretas,
encontramos la financiacion de los proyectos de innovacion, en los cuales se menciona es-
pecificamente el uso de las nuevas tecnologias aplicadas a una mejor comprensioén y difu-
sion del patrimonio de nuestro pais.

Otro elemento que nos llevan a hablar de un prometedor futuro en este campo de la in-
vestigacion educativa es la celebracion, afo tras afio, de congresos especializados en este
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asunto, que cada vez cuentan con un mayor desarrollo y afluencia de profesionales del am-
bito de la educacion y del patrimonio. Destacan el IV Congreso Internacional de Educacién
Patrimonial, celebrado en Madrid entre el 14 y el 16 de noviembre de 2018, con una impor-
tante carga en cuanto a contenidos e investigaciones en torno a la aplicacién de las nuevas
tecnologias en la difusiéon educativa del patrimonio; o el VIl Congreso Internacional de Ar-
queologia Virtual, celebrado en Valencia en septiembre de 2016, con tematicas educativas
tales como museos y exposiciones virtuales, juegos de patrimonio cultural, entornos cola-

borativos, tecnologias de internet y medios sociales en arqueologia, etc.

Referencias bibliograficas

Acaso, M. (2012). Pedagogias invisibles: el
espacio del aula como discurso. Madrid:
Ediciones Catarata.

Albert Tarragona, J. M. (2014). Las TAC en la
ensenanza de las Ciencias Sociales, la Geo-
grafia y la Historia. En J. P. Blanch y A. San-
tiesteban Fernandez (Coords.), Una mirada
al pasado y un proyecto de futuro (pp. 411-
418). Barcelona: Servicio de Publicaciones
de la Universitat Autbnoma de Barcelona.

Almansa, J. y Sefioran, J. M.2, (2005). La car-
teleria y sus niveles. Arqueoweb: Revista
sobre Arqueologia en Internet, 7(1).

Alonso Atienza, L. y Garciga Romay, L. (2013).
¢ Qué gigantes?, dijo Sancho Panza. Pro-
yecciones monumentales con  video
mapping en los bicentenarios de las inde-
pendencias de las naciones latinoameri-
canas. ASRI: Arte y Sociedad. Revista de
Investigacion, 4.

Asencio, M. y Pol Méndez, E. (2002). Nue-
VoS escenarios en educacion: aprendizaje
informal sobre el patrimonio, los museos y
la ciudad. Argentina: Aique.

Avila Ruiz, R. M.2y Duarte Pifia, O. (2012). Sal-
vemos el patrimonio, patrimonio en peligro.

Una actividad para la formacion docente y
ciudadana. XXl Simposio Internacional
Didactica de las Ciencias Sociales. Edu-
car para la Participacion Ciudadana en la
Ensenanza de las Ciencias Sociales, 2,
471-480.

Barthes, R. (1985). The discourse of History.
Comparative Criticism, 3, 7-20.

Bellido Grant, M.2 L. (2001). Arte, museos y
nuevas tecnologias. Gijon: Trea.

Brown, J. S., Denning, S., Groh, K. y Prusac, L.
(2004). Storytelling in Organizations: Why
Storytelling is Transforming 21st Century
Organziations and Management. New
York: Butterworth-Heinemann.

Carreras Monfort, C. y Munilla Cabrillana, G.
(2005). Patrimonio digital: un nuevo medio
al servicio de las instituciones culturales.
Grupo Oliba, 1999-2003. Serie Cibercul-
tura, EDIUOC.

Colonna, G. (1997). Il letto vuoto, la distri-
buzione del corredo, e la finestra della
Tomba Regolini-Galassi. En M. Pallottino
(Ed.), Etrusca et ltalica: scritti in ricordo di
Massimo Pallottino (pp. 131-168). Milan:
Ist. Editoriali e Poligrafici.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 119-147 | 145



B

A. G. Gisbert Santaballa

Coma, L. (2014). Investigacion en didactica del
patrimonio: la propuesta de modelos y nue-
vas lineas de actuacion con dispositivos
moéviles. Actas | Congreso Internacional de
Educacion Patrimonial. Mirando a Europa:
Estado de la Cuestion y Perspectivas de
Futuro. Comunicaciones. Linea 5: Investi-
gacion en Educacion Patrimonial. Madrid:
Ministerio de Educacion, Cultura y Ciencia,
609-621.

Cuadrado Gutiérrez, L. J. (2012). El Pantocrator
de la iglesia de San Climent de Taull, en el
valle de Boi: vicisitudes de una obra de arte
«transportable». Un acercamiento a la pin-
tura roméanica, en Cataluia, realizada con la
técnica al fresco. Revista Atticus, 2, 29-47.

Cuenca Lopez, J. M2 (2013). El papel del
patrimonio en los centros educativos: hacia
la socializacion patrimonial. Tejuelo. Didac-
tica de la Lengua y la Literatura, 19, 76-96.

Duby, G. (1994). Escribir la historia. Reflexio-
nes, 25(1).

Erice, R. (2011). El puerto fluvial de Caesara-
gusta. En J. Arce (Ed.), Horrea d'Hispanie et
de la Méditerranée romaine (pp. 143-157).
Madrid: Collection de la Casa de Velazquez.

Estepa Giménez, J. (2013). La educacion
patrimonial en la escuela y el museo: inves-
tigacion y experiencias. Huelva: Universi-
dad de Huelva.

Falk J. y Dierking, L. (2000). Leaning from
Museums: Visitor Experience and the Ma-
king of Meaning. Altamira Press.

Garcia-Entero, V. (2004). Nueva propuesta
interpretativa de la llamada Casa de Hippo-
lytus de Complutum (Alcala de Henares,
Madrid). Archivo Espafiol de Arqueologia,
77(189-190), 143-158.

Gener, J. M. (2015). Gadir. Yacimiento arqueo-
Iégico del teatro de titeres. Cadiz. El ori-
gen fenicio. Como se hizo. Ayuntamiento
de Cadiz.

Gonzalez-Monfort, N. (2011). La presencia del
patrimonio cultural en los curricula de edu-
cacion infantil, primaria y secundaria obli-
gatoria en Espana. Patrimonio Cultural de
Espania, 5, 59-74.

Hermandez Hernandez, F. (2011). E museo
como espacio de comunicacion. Gijon: Trea.

Hernandez Cardona, F. X. y Rojo Ariza, M.2 C.
(2012). Museografia didactica e interpreta-
cion de espacios arqueologicos. Gijon: Trea.

Huerta, R. (2015). Saragossa sites: education
from the city through heritage routes. Jour-
nal for Educators, Teachers and Trainers
(JETT), 6, 67-79.

Hupperetz, W., Carlani, R. y Pletinckx, D.
(2012). Etruscanning 3D Project. The 3D
reconstruction of the Regolini Galassi Tomb
as a research tool and a new approach in
storytelling. Virtual Archaeology Review,
3(7), 92-96.

Husillos Garcia, M.2 L. (2013). Aplicacion de
las TIC en el area de la arqueologia virtual
para alumnos con necesidades educati-
vas especiales en la etapa de ensenanza
secundaria obligatoria. Virtual Archaeology
Review, 4(8), 95-99.

lbafiez, A. (2014). Tendencias emergentes de
integracion de TIC en educacion patrimo-
nial. Educacion, Clave de Futuro del Patri-
monio. Fundacién del Patrimonio Histérico
de Castillay Ledn.

Kotler, N. y Kotler P. (2001). Estrategias y mar-
keting de museos. Barcelona: Ariel.

Leiva Olivencia, J. J. y Moreno Martinez, N. M.
(2015). Tecnologias de geolocalizacion y
realidad aumentada en contextos educa-
tivos: experiencias y herramientas didacti-
cas. Revista DIM: Didactica, Innovacion y
Multimedia, 31.

Marqués Graells, P. (2013). Impacto de las
TIC en educacion: funciones y limitaciones.
3C TIC: Cuadernos de Desarrollo Aplica-
dos alas TIC, 2(1).

146 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 119-147


https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=150

aportaciones académicas

Mateos Rusillo, S. M. y Gifreu-Castells, A.
(2014). Reconstruccion y activacion del
patrimonio artistico con tecnologia audio-
visual: experiencia de Taull 1123. £l Pro-
fesional de la Informacion, 23(5), 527-533.

Mudrovcic, M. |. (2005). Historia, narracion y
memoria: los debates actuales en Filosofia
de la Historia. Madrid: Akal.

Ortiz Hernandez, I. (2011). Las nuevas tecno-
logias y la educacion. Almeria: Tutorial For-
macion, SL.

Pietroni, E. (2013). The Etruscanning pro-
ject: gesture-based interaction and user
experience in the virtual reconstruction of
the Regolini-Galassi Tomb. Digital Heri-
tage International Congress (DigitalHeri-
tage), 2, 653-660.

Prats, J. (2001). Valorar el patrimonio histo-
rico desde la educacion: factores para una
mejor utilizacion de los bienes patrimonia-
les. En J. Morales, M.2 C. Bayod, R. Lopez,
J. Prats y D. Buesa, Aspectos didacticos
de las ciencias sociales. Zaragoza: Univer-
sidad de Zaragoza.

Pujol, L. y Economou, M. (2009). Worth a thou-
sand words? The usefulness of immersive
virtual reality for learning in cultural heritage
settings. International Journal of Architec-
tural Computing, 7(1), 157-176.

Rascon Marqués, S. (2000). La Casa de Hip-
polytus y la recuperacion del patrimonio
arqueoldgico de Alcala de Henares. Bole-
tin de la ANABAD, 50(2), 203-218.

Rascén Marqués, S. (2007). La asfllamada casa
de Hippolytus: la fundacion de los Anios y la
schola de una agrupacion colegial de la ciu-
dad romana de Complutum. Archivo Espa-
Aol de Arqueologia, 80, 119-152.

Rascon Marqués, S. y Sanchez Montes, A. L.
(2008). Las nuevas tecnologias aplicadas
a la didactica del patrimonio. Pulso, 37,
67-92.

La arqueologia virtual como
herramienta didactica y motivadora

Rico Cano, L. y Avila Ruiz, R. M2 (2003).
Difusion del patrimonio y educacion. El
papel de los materiales curriculares. Un
analisis critico. En E. Ballesteros Arranz,
C. Fernandez Fernandez, J. A. Molina
Ruiz y P. Moreno Benito (Eds.), El patri-
monio y la diddctica de las ciencias socia-
les (pp. 31-40). Asociacion Universitaria
de Profesores de Didéactica de las Cien-
cias Sociales.

Ruiz Torres, D. (2011). Realidad aumen-
tada, educacion y museos. Icono14, 9(2),
212-226.

Ruskin, J. (1849). The Seven Lamps of Archi-
tecture.

Sabbatini, M. (2003). Centros de ciencia y
museos cientificos virtuales: teoria y prac-
tica. Teoria de la Educacion en la Sociedad
de la Informacion, 4.

Sancho Gil, J. M.2. (2008). De TIC a TAC, el
dificil transito de una vocal. Investigacion
en la Escuela, 64, 19-30.

Santacana, J. y Coma, L. (Coords.) (2014).
El m-learning y la educacién patrimonial.
Gijon: Trea.

Santacana i Mestre, J. y Martin Pifol, C.
(2010). Manual de museografia interactiva.
Gijon: Trea.

Santacana i Mestre, J. y Masriera Esquerra, C.
(2012). La arqueologia reconstructiva y el
factor didactico. Gijon: Trea.

Schmidt, M. (2012). Developing methods for
understanding social behavior in a 3D vir-
tual learning environment. Computers in
Human Behavior, 28(2), 405-413.

Silva Galan, J. M.2, (2013). Aplicaciones de
los codigos QR vy la realidad aumentada
en la ensefanza de las ciencias sociales.
XXIV Simposio Internacional de Didactica
de las Ciencias Sociales. Universidad de
Alcala.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 119-147 | 147



Ciclos formativos de grado superior
para cursar grados en la UDIMA

La Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA, y la Consejeria de Educacién de la Comunidad de
Madrid han firmado los correspondientes acuerdos para reconocer ECTS en nuestros grados des-
de los médulos cursados en los ciclos formativos de grado superior (CFGS), estando actualmente
verificadas las tablas para los siguientes grados desde las titulaciones de CFGS que se indican:

Para el Grado en Ingenieria
de Organizacion Industrial

e Administracion y Finanzas

e Administracion de Sistemas Informaticos
e Automatizacion y Robética Industrial
e Automocion

e Construcciones Metdlicas

e Desarrollo de Productos Electrénicos
e Desarrollo de Proyectos Mecanicos
e Disefio en Fabricacién Mecanica

¢ |nstalaciones Electrotécnicas

e Mantenimiento Aeromecanico

e Mantenimiento de Equipo Industrial

e Mantenimiento y Montaje de Instalaciones de
Edificio y Proceso

e Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y
de Fluidos

e Mecatronica Industrial
¢ Industrias de Proceso Quimico
e Produccion por Mecanizado

e Programacion de la Produccion en
Fabricacién Mecénica

* Quimica Industrial
e Sistemas Electrotécnicos y Automatizados.

e Sistemas de Regulacién y Control
Automaticos

e Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos

Para el Grado en Ingenieria
de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacién

e Administracion de Sistemas Informaticos

e Automatizaciéon y Robética Industrial

e Desarrollo de Aplicaciones Informaticas

e Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma
e Desarrollo de Aplicaciones Web

e Desarrollo de Productos Electrénicos

¢ Instalaciones Electrotécnicas

e Mantenimiento Electrénico

e Sistemas Electrotécnicos y Automatizados

e Sistemas de Regulacién y Control
Autométicos

¢ Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos

Para el Grado en Ingenieria Informatica

e Administracién de Sistemas Informaticos

e Automatizacion y Robética Industrial

e Desarrollo de Aplicaciones Informaticas

e Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma
e Desarrollo de Aplicaciones Web

e Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos

Mas informacion en nuestra web www.udima.es y en el teléfono 918 561 699




Para los Grados en Derecho o en
Ciencias del Trabajo, Relaciones
Laborales y Recursos Humanos

e Administracién y Finanzas
* Asistencia a la Direccion

e Secretariado

Para los Grados en Administraciéony
Direccién de Empresas o en Economia

e Administracion y Finanzas

e Asistencia a la Direccion

e Comercio Internacional

® Gestion Comercial y Marketing
e Marketing y Publicidad

e Secretariado

e Transporte y Logistica

Para el Grado en Marketing

* Administracién y Finanzas
e Comercio Internacional

e Gestion Comercial y Marketing

e Gestion de Alojamientos Turisticos
e Gestion de Ventas y Espacios Comerciales
¢ Marketing y Publicidad

e Transporte y Logistica

Para los Grados en Magisterio
de Educacion Infantil y

en Magisterio de

Educacién Primaria

e Animacion de Actividades Fisicas y
Deportivas

e Educacion Infantil
¢ |ntegracién Social

e Animacion Sociocultural y Turistica

Para el Grado en Empresas
y Actividades Turisticas

e Gestion Comercial y Marketing

e Gestion de Ventas y Espacios Comerciales
e Gestion de Alojamientos Turisticos

e Agencias de Viajes y Gestién de Eventos

¢ Guia, Informacién y Asistencias Turisticas

*De acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 1618/2011, de 14 de noviembre, sobre reconocimiento de estudios en el ambito

de la educacion superior.

M
Mas informacion en nuestra web www.udima.es y en el teléfono 918 561 699 U]




Proyectos y

aportaciones
académicas

La creatividad en el contexto educativo:
adiestrando capacidades

Jesus Alberto Valero Matas

Coordinador del GIR Trans REAL Lab de la Universidad de Valladolid
y profesor titular de Sociologra de la Facultad de Educacion de Palencia
valeroma@soc.uva.es

Este trabajo ha sido seleccionado para su publicacion por: don Alfonso Aguilé Pastrana, dofia Milagros
Anton Lopez, don Fernando Checa Garcia, don Angel de Miguel Casas, dofia Laura Rayén Rumayor y don
Javier Manuel Valle Lépez.

Extracto

Desde hace algun tiempo la creatividad se ha convertido en un fendmeno indispensable en la
educacion. Como ocurre con todo aquello que emerge de manera impulsiva, se ha transfor-
mado en un factor esencial en los procesos de aprendizaje. También se le ha atribuido el rol de
guru, puesto que la creatividad se ha convertido en la solucion de las capacidades, destrezas
y habilidades con las que hay que dotar a los estudiantes. Con este trabajo lo que se pretende
destacar fundamentalmente es que la creatividad es importante, pero que es necesario realizarla
en un contexto y espacio adecuados. No sirve simplemente con decir «se hace creatividad»,
sino que es importante explicar «<cémo se hace» y «para qué se hace». Por tanto, este articulo
es una reflexion critica sobre esta necesidad que es la creatividad, algo que se ha transformado
en un fendmeno dentro de nuestro sistema educativo. Por otra parte, es cierto que la educacion
necesita creatividad, pero no todo responde a los parametros de la misma; en la actualidad
existen muchos criticos con los modelos de aprendizaje educativos al sostener que la escuela
mata la creatividad, asi como hay otros criticos contrarios a esta idea.
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Abstract

The creativity has become an indispensable phenomenon in education for long time. As
everything that emerges impulsively, it has become an essential factor in learning processes.
Creativity has been attributed the role of guru, since it has become the solution of the abilities,
skills and abilities that must be provided to students. This work tries to emphasize fundamentally
the importance of the creativity, although, it is necessary to develop it in a suitable context and
environment. It does not serve simply to say «creativity is made», but it is important to explain
«how it is done» and «what it is done for». Therefore this article is a critical reflection on this need
that is creativity, something that has become a phenomenon within our educational system. On
the other hand, undoubtedly, education needs creativity, not everything shown as creativity is
creativity. Currently there are many critics of educational learning models because they say that
the school kills creativity, as well as there are others contrary to this opinion.
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1. Introduccidén

En este articulo se intenta poner de relieve un aspecto importante, que es situar la crea-
tividad en el lugar que le corresponde y que esta no sea considerada como la «respuesta
salvadora» a las «debilidades» de planificacion del sistema educativo.

A raiz de varias publicaciones, algunos centros educativos, asi como varias organiza-
ciones empresariales han recurrido al aprendizaje basado en inteligencias multiples. No
obstante, en relacion a este tipo de aprendizaje existen criticos para quienes los resultados
que se obtienen no son tan impactantes y que piensan que este aprendizaje puede tener
un efecto negativo. Recordemos aquellos test que se hacian en los colegios para definir
el futuro de los estudiantes. Segun estos test, muchos alumnos no servian para estudiar
y se les aconsejaba que se formaran en un oficio. Sin embargo, una gran cantidad de es-
tudiantes hicieron caso omiso de los resultados de estos test y terminaron estudiando y
trabajando como médicos, abogados, profesores o ingenieros, entre otros.

Ante temas tan importantes como la educacién no se puede y no se debe jugar a «en-
sayo» y «error». Es necesario analizar la situacion y disefiar programas que respondan a
necesidades educativas, sociales y laborales.

2. ¢Qué es la creatividad?

La creatividad se refiere a la capacidad de crear de una persona. Consiste en encontrar
procedimientos o elementos que nos permitan realizar labores de forma distinta a la habi-
tual para lograr un determinado objetivo. Lo que se intenta es buscar soluciones originales.

Una persona creativa tiene confianza en si misma, una buena intuicién, gran imagina-
cion e ilusion y, sobre todo, curiosidad por descubrir cosas nuevas. El reto esta en hacer
que todas esas capacidades se desarrollen por los nifios en la escuela a través de proyec-
tos o sistemas innovadores.

Esta claro que la creatividad no es algo nuevo, pues es una parte del intelecto humano y,
por ende, desde siempre ha existido. Remontémonos a clasicos como Pitagoras, Arquime-
des, Homero, Séfocles y Esquilo, entre otros. O a personajes mas modernos, como Dante,
Leonardo da Vinci, Cervantes, Einstein o Hawking. En todos ellos encontramos creativi-
dad. A pesar de esto, hasta tiempos recientes la creatividad no ocup6 un lugar importante
en la investigacion. Y, desde entonces, muchas han sido las definiciones y aportaciones
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que se han dado sobre este concepto. En un principio, la psicologia fue la mas prolifica en
la definicion del concepto de «creatividad». Posteriormente, la educacion tomé el rempla-
zo y entré de lleno en el empleo de dicho concepto, hasta el punto de que disefié y sigue
proyectando programas educativos centrados en la creatividad.

Entre las definiciones mas destacadas sobre este concepto encontramos la de Guilford
(1950), para quien la creatividad se refiere a las aptitudes que son caracteristicas de los in-
dividuos creadores, como la fluidez, la flexibilidad, la originalidad y el pensamiento diver-
gente. En Torrance (1965) se define como «un proceso que vuelve a alguien sensible a los
problemas, a las deficiencias, a las grietas o a las lagunas en los conocimientos y lo lleva a
identificar dificultades, a buscar soluciones, a hacer especulaciones o a formular hipétesis,
a probar y comprobar estas hipotesis, a modificarlas si es necesario, ademas de comuni-
car los resultados» (p. 36). Csikszentmihalyi (1998) transforma dicho concepto en cualquier
acto, idea o producto que cambia un campo ya existente, o que modifica un campo ya exis-
tente en uno nuevo, y Gardner (1995) expresa que no es una especie de fluido que pueda
manar en cualquier direccion. «La vida de la mente se divide en diferentes regiones, que yo
denomino "inteligencias", como la matematica, el lenguaje o la musica. Y una determinada
persona puede ser muy original e inventiva, incluso imaginativa, en una de esas areas, sin
ser particularmente creativa en ninguna de las demas» (p. 98).

Estas definiciones responden a un proceso marcado por la evolucién y el uso del concep-
to en periodos de tiempo determinados. La primera de ellas marca un momento inicial que
posteriormente, a medida que vaya desarrollandose y siendo mas recurrente, ira cambiando.

La creatividad como esencia humana y social ha sido bastante cuestionada, puesto
que algunos piensan que se trata de un tema innato al ser humano y otros que puede ser
aprendida. Intentaremos desvelar sus atributos para mas adelante analizar la relacion crea-
tividad-educacion.

2.1. éSer creativo es innato o se construye?

Como se ha comentado anteriormente, muchos consideran la creatividad como algo ins-
crito en el sujeto, es decir, se nace creativo o no. Sin embargo, algunos psicélogos, como
Fromm, creen que la creatividad puede desarrollarse o fomentarse mediante el aprendi-
zaje. Fromm decia que la creatividad no es una
cualidad caracteristica particular de los artistas

o de las personas relacionadas con el arte, sino La creatividad puede desarrollarse o
una actitud que puede poseer cualquier persona. fomentarse mediante el aprendizaje.
Trabajando y adecuando la
Atendiendo a esto, todos tenemos la capaci- creatividad se puede logtrar una
dad de crear, y, por lo tanto, todos somos crea- desttreza creativa

tivos, si bien, unos mas en esencia que otros
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(Gardner, 1995). Algunos autores juegan con el hecho de que, durante la infancia, los seres
humanos intentan pintar, hacer construcciones con piezas, tocar un instrumento, etc.

Por lo tanto, como ocurre con otros aspectos del ser humano, la creatividad, si se cul-
tiva, se puede desarrollar, es decir, trabajando y educando la creatividad, se puede lograr
una destreza creativa; de otra manera, no se logrard una competencia creativa a no ser
que, como se ha comentado con anterioridad, sea innata. En esta linea encontramos las
aportaciones psicoldgicas de Kris (1952), quien postula que la creatividad es una habilidad
que permite la conexion de unas ideas con otras. En definitiva, alguien es creativo si me-
diante el aprendizaje logra conectar las ideas entre si. Getzels y Jackson (1962) separan la
inteligencia y la creatividad. Segun estos autores la inteligencia se mueve en espacios es-
tereotipados y, en funcién de esta, se educa en las escuelas, mientras que la creatividad
se aleja de los estereotipos, crea criterios propios y no se ensefia en las escuelas. Por no
extendernos, Parnes (1967) consideraba que la creatividad podia ser entrenada mediante
multiples técnicas, tacticas y estrategias. Para él, la creatividad no era mas que la capa-
cidad que el individuo debe entrenar para encontrar vinculos entre ideas no relacionadas
con anterioridad y expresadas en nuevas experiencias o productos. Esto nos conduce al
siguiente interrogante.

2.2. élLa creatividad se puede aprender?

Para muchos tedricos de la psicologia, la

creatividad se identifica con el pensamiento Para muchos tedricos, la creatividad
creativo o divergente, y, por lo tanto, se iden- se identifica con el pensamiento
tifica con la capacidad del ser humano para creativo o divergente

procesar la informaciéon que ha sido percibi-
da (Valero-Matas, Valero-Oteo, Coca y Leyva,
2016). En consecuencia, estos autores la catalogan en el mismo nivel que otras capaci-
dades del cerebro, como son la inteligencia o la memoria, de ahi que su concepcion de
ser aprendida se apoye en que tanto la inteligencia como la memoria se desarrollan a lo
largo de la vida.

A raiz de estas ideas han surgido centros especializados en potenciar la habilidad crea-
tiva mediante técnicas y ejercicios que ayudan a activar la capacidad creadora con la que
se nace. Bajo el lema de la «creatividad como motor del mundo», estos centros dicen po-
tenciar la capacidad creativa que esta dentro del sujeto. Robinson (2009) expresa que la
creatividad se activa si uno mantiene vivos cuatro elementos:

e Dar con el elemento, es decir, encontrar nuestra habilidad natural.

e Conectar con la pasién. En otros términos, dar con la actividad que nos es casi
innata.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 150-171 | 155



B

J. A. Valero Matas E

e (Capacidad de control. En sus propias palabras, es poder controlar los materiales
y elementos que nos interesan.

e Todo el mundo puede ser creativo en un ambiente adecuado.

Robinson concluye hablando de lo que podriamos etiquetar como un quinto aspecto:
llevar a cabo una etapa divergente y ser criticos con nuestras ideas. De aqui surge un ter-
cer interrogante, que pasamos a explicar en el siguiente apartado.

2.3. {COmo podemos adiestrar la mente creativa?

Los disefiadores de programas de activacion y aprendizaje de la creatividad sostienen que
la mente creativa debe ser estimulada desde los primeros afios del nifio y hay que seguir culti-
vandola a lo largo de la vida. Aqui juegan un papel primordial los dos primeros agentes de so-
cializacién de los nifos: la familia y la escuela. Ambos agentes deben potenciar la creatividad.

A los nifios les resulta sencillo aprender a ser

creativos si se les potencia el entusiasmo por la La escuela debe ofrecer a los
indagacion o la exploracion. Tanto los padres nifios actividades que premien la
como los docentes deben hacer ver o mostrar innovacién y en las que se acepten
que un problema o circunstancia puede tener di- los etrores y fracasos

ferentes soluciones. La escuela debe ofrecer a
los nifios actividades que premien la innovacién
y en las que se acepten los errores y fracasos, y en este ambito es donde hay que estimular
a los nifios a que rompan con los juegos estereotipados y creen otros nuevos. No obstante,
a medida que se crece bioldgica e intelectualmente, la critica puede frustrar la creatividad,
por ello, es necesario que los nifios aprendan a expresar y a recibir criticas constructivas,
y a saber discernir las criticas positivas de las negativas.

A modo de resumen, todo esto pone de relieve que en un futuro no muy lejano, en cualquier
ambito de la vida cotidiana, la creatividad estara presente y sera necesaria, especialmente en
las relaciones personales y en el desempefio laboral.

3. Teorias sobre la creatividad

3.1. Teoria del asociacionismo

Esta teoria se fundamenta en el pensamiento aristotélico, que después adoptaran los
filésofos britanicos Locke y Hume, quienes sostenian que el principio de asociacion era
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aplicable a todos los procesos mentales y que las ideas derivadas de la mente estaban
asociadas a leyes naturales, especialmente a la ley de continuidad y de semejanza. Poste-
riormente, esta teoria sera mas potenciada por Hartley y Stuart Mill, cuya tesis se basaba
en la combinacion de estimulos y elementos captados por los sentidos.

Uno de los méaximos exponentes de esta teoria es Mednick (1962), quien postula que la
creatividad es interpretada como una transformacion de los elementos asociativos, dando
lugar a la creacion de nuevas combinaciones ante situaciones de demanda concretas o
ante una utilidad. Este autor continta diciendo que cuanto mas remotas sean las ideas del
nuevo producto/hecho, méas creativo es el proceso o la solucién. Aqui intervienen princi-
palmente dos factores:

e La cantidad de elementos que el sujeto domina.

e Las asociaciones que el sujeto establece entre dichos elementos.
A su juicio pueden producirse tres tipos de asociaciones creativas:

e Serendipity. Logro de asociaciones mediante el hecho causal de una contigtidad
de perfiles que conducen a nuevos descubrimientos.

e Semejanza. Reunién de palabras, sonidos, estructuras, objetos, mayoritariamen-
te empleados para la creacion artistica.

e Maediacion. La asociacion entre simbolos que pueden suscitar nuevas ideas, como
acontece en las ciencias experimentales, y que requieren de mayor abstraccion
que otras.

Mednick (1962) cre6 un test para medir el asociacionismo de ideas que denominé
«test de asociaciones remotas» (RAT). Sin embargo, es un medidor que no tiene presen-
te muchos aspectos, entre los que destaca la motivacién; y, por otro lado, es demasiado
simple resolver la creatividad mediante la asociacién de ideas con lo complejo que es el
ser humano.

3.2. Teoria gestaltica

Esta corriente encuentra una gran analogia entre el proceso de pensar creativo y el pro-
ceso perceptivo del individuo. El sujeto piensa estructurando, reorganizando y agrupando
sus ideas, de manera que, gestionando estas ideas sistematizadas, se llega a la resolucién
de problemas. Por lo tanto, el proceso sera mas creativo y el producto mas innovador cuan-
to mas pronunciada es la mudanza entre las diferentes conexiones. Esta corriente toma al-
gunas ideas de la teoria asociativa.
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La teoria gestaltica de la creatividad se proyecta sobre la apertura a lo nuevo, es decir,
al considerar que creatividad y producto son sinénimos, esto implica la necesidad de apor-
tar ideas nuevas, desde un planteamiento abierto para la resolucion de problemas. El su-
jeto debe aprender a ver desde diferentes dimensiones el problema, cambiando la forma
tradicional de afrontarlo.

La teoria gestaltica define la creatividad como una accién por la que se produce o mol-
dea una idea o visién. Esa novedad surge repentinamente porque es producto de la imagi-
nacién, y no de la razén y la logica.

3.3. Teoria existencialista

La creatividad solo es posible cuando el individuo encuentra su mundo, el de su entorno
y el de sus semejantes. Segun sea la intensidad del encuentro con el mundo circundante,
su grado de creatividad sera uno u otro.

May (1977) fundamenta la creatividad en el encuentro. En otras palabras, el sujeto y el
entorno se encuentran, y el objeto debe ser observado y asimilado por el sujeto. Los me-
dios que utiliza para expresar esa vivencia son secundarios. Lo importante es el encuentro.

Para los existencialistas, en el ser humano existe una lucha existencial entre dos impulsos:
el de permanecer abierto al entorno y el de mantenerse cercano. Los existencialistas entien-
den la creatividad como el triunfo de un ser abierto, captador, vigilante sobre la perspectiva
intima, incorporada a lo habitual, cerrada.

3.4. Teoria factorial

Guilford (1988) diferencia entre las personas que son creativas y las que no lo son. De-
sarrolla la teoria intelectual de la creatividad, segun la cual el individuo creativo esta moti-
vado por el impulso intelectual de estudiar los posibles problemas y encontrar soluciones
a los mismos.

La creatividad, segun tus tesis, conlleva fluidez, flexibilidad y originalidad. Si no existe
esto, una persona dificilmente podra ser creativa. Las personas que son fluidas, en poco
tiempo, producen multiples ideas que ayudaran a resolver muchos problemas.

A Guilford no le importa el campo en el que se desarrolla la creatividad, pues la consi-
dera como un simple elemento de aprendizaje, y aprender es captar nuevas informacio-
nes o establecer relaciones nuevas con informaciones viejas. Todo aprendizaje contiene
un aspecto general, transmisible a otros cometidos de caracter general, y otro especifico,
no transmisible. La transmisién es por semejanza. Este autor diferencia entre pensamiento
«convergente» y «divergente».
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Torrance y Myers (1996) elaboré un test para medir el grado de creatividad de las personas.
También argumentd que una persona que posee las habilidades propias del pensamiento crea-
tivo no quiere decir que posea una conducta creativa, sino que posee un potencial creativo.

3.5. Teoria de las inteligencias multiples

Segun el pensamiento de Gardner (1987), el individuo creativo es una persona que resuel-
ve problemas con regularidad, elabora productos o define cuestiones nuevas en un campo,
de un modo que al principio es considerado nuevo, pero que al final llega a ser aceptado
en un contexto cultural concreto. Gardner (2011) afirma que las soluciones creativas a los
problemas se dan con mayor frecuencia si los individuos se dedican a una actividad por
puro placer que cuando lo hacen por recompensas o por exigencias exteriores. Saber que
uno sera juzgado como creativo limita las posibilidades creativas.

Gardner (2012) considera que es posible fomentar la creatividad. En ese sentido, la con-
cepcion propuesta va mas alla de la idea de creatividad como capacidad de pensamiento
divergente, para incorporar la consideracion de otros factores necesarios con los que ese
pensamiento divergente acabe fructificando en la actividad creativa, como son la relacién
del individuo con el sistema simbdlico y la disciplina, a los que contribuye, y la relacion del
individuo con su contexto social proximo, aportando asi una mayor complejidad, necesaria
para el andlisis de la creatividad.

Por otra parte, estima que la creatividad es un fenédmeno multidisciplinario y multifun-
cional. Entiende que el estudio de la creatividad, por su propia naturaleza, se centre mas
en los factores personales y haga uso de las perspectivas bioldgica, epistemoldgica y so-
ciolégica para hacer un analisis de conjunto.

En su andlisis de la creatividad del individuo, Gardner (2011) establece cuatro aspectos
que hay que tener presentes:

e La persona creativa lo es en un area determinada y no es creativa en todos los
campos.

e Lacreatividad se extiende a un amplio elenco de aspectos, desde la elaboracion
de productos hasta la resolucion de problemas.

e La persona creativa lo expresa de manera continuada y, en ese aspecto, no es
una cuestién de pura coincidencia.

e | apersona sera creativa cuando exista un reconocimiento por parte de otras per-
sonas acerca de su creatividad; de lo contrario, sera un creativo en potencia.

Atendiendo a ese caracter dado a la creatividad de multidimensional y multifuncional,
Gardner resalta tres elementos en su sistema creativo:
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Individuo. La importancia de que el creador recurra a la cosmovision del nifio pe-
quefio combinandolo con la esfera del ser adulto, ya seguro de si mismo.

Trabajo. Responde al topico o disciplina donde el individuo destaca como crea-
tivo. Mientras desarrolla su trabajo recurre a un amplio elenco de simbolos que
son parte de su mundo creativo, que llevan al individuo a revisar los existentes o
a imaginar otros nuevos.

Ambiente humano. La relacion entre el individuo y otras personas es muy impor-
tante en el proceso creativo. Aunque se piensa que algunas personas creativas
trabajan aisladas, la presencia de otros individuos es fundamental en dicho proce-
so. Este elemento es importante para Gardner (2011), porque diferentes agentes
ejercen influencia en el desarrollo y posterior habilidad creativa. Como él mismo
sefala, la familia, los docentes o las personas que han ayudado o rivalizado en el
momento del crecimiento creativo son determinantes.

3.6. Teoria humanistica

Maslow (1994) sostiene que en todo ser humano existe una tendencia a la creatividad,
algo propio de su naturaleza y que no esta sujeto a ninguna planificacion ni a objetivos pla-
nificados. Como el acto creativo es estimulante y gratificante, esto hace que el sujeto siga
activando la creatividad. En otros términos, con la creatividad el sujeto se autorrealiza. Una
persona con mucha creatividad tiende a realizar las cosas de manera mas facil y espontanea.

Maslow diferencia entre distintos tipos de creatividad:

Creatividad primaria. Estéd asociada al numen creador y se caracteriza por la es-
pontaneidad y la improvisacion.

Creatividad secundaria. Tras haber conseguido la inspiracion, la creatividad se
plasma en un producto, ya sea un cuadro, una novela, un artefacto, etc. Requie-
re grandes dosis de preparacion y esfuerzo.

Creatividad integrada. Es aquella que requiere un don especial y mucho estudio,
conocimiento y concentracion para alcanzar la perfeccion creadora.

Lo que propone la teoria humanistica es que la creatividad esta sujeta al ambiente de la
experiencia, de la autorrealizacion y de los cambios sociales.

4. Creatividad y educaciéon

Desde los afios noventa del siglo pasado, la creatividad y su inclusiéon en la educacion
han adquirido bastante importancia, hasta tal punto que muchos colegios anuncian en su
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publicidad «educacion basada en la creatividad». A raiz de esto, un amplio grupo de tedri-
cos han elaborado diversas proyecciones educativas que parten de la creatividad. Dichas
aportaciones surgen desde perspectivas diferentes, bien porque estan orientadas al sujeto
creativo o al transcurso u objetivo del proceso creativo.

Pero ha sido en el siglo XXI cuando la educacién y la creatividad se han puesto en ac-
cion con el objetivo de introducir un cambio en el modelo educativo estandarizado. Se esta
fomentando el discurso de que en el mundo en el que vivimos se necesitan personas mas
creativas, innovadoras, habilidosas, astutas, etc., pero el sistema educativo que existe no
fomenta esto, sino individuos que son como maquinas (habilidosos en los examenes, estig-
matizados ante el fracaso y el error, etc.), argumentando la pérdida de la interaccion entre
emociones y mente, confundiendo pseudoconocimiento con sabiduria.

Las aportaciones de Robinson en The Element (2009) extendieron la dinamica de la crea-
tividad como forma de mejora de la educacion bajo el prisma de la creatividad. En su obra,
este autor expone que el actual sistema escolar anula la capacidad creativa de los nifios y,
en consecuencia, es necesario transformar las escuelas, es decir, cambiar el sistema edu-
cativo estandarizado por uno innovador, basado en la creatividad.

Para el britanico, todas las personas cuentan con una gran capacidad creativa, pero el
sistema anula esa tendencia. Segun él, todos los nifios (para nosotros no todos) sienten pre-
disposicion al riesgo, a abrazar lo nuevo, no tienen miedo al error, etc. A medida que van cre-
ciendo y cambiando de centros educativos, los nifios son canalizados hacia lo corriente, lo
establecido, etc., y se les inculca el miedo a la equivocacion y la frustracion. En palabras de este
autor, se los educa sin tener en cuenta su capacidad creativa. Ademas, continlia diciendo,
todo su conocimiento se focaliza en una respuesta Unica; es decir, aunque un mismo proble-
ma puede ser abordado desde diferentes puntos de vista y, por ende, tener multiples solucio-
nes, en la escuela solo se admite una, y es la del docente; el resto son soluciones errdoneas.

Atendiendo a estas nuevas tendencias o propuestas, educar en la creatividad impli-
ca ensefiar para la transformacién y formacién de personas que sean fecundas en aspec-
tos como la originalidad, la flexibilidad, la proyeccion de futuro, la iniciativa, la confianza,
la valentia ante nuevos retos, asi como que estén capacitadas y adiestradas para afrontar
problemas y un sinfin de nuevas realidades a lo largo de su proyecto de vida. Como decia
Amabile (1996), la creatividad también dota de los mecanismos necesarios para innovar y
crear en la sociedad del siglo XXI.

Cuando los educadores hablan de educar en la creatividad, la mayoria lo enfocan hacia
el desarrollo personal en los discentes y hacia la mejora profesional de la practica educativa.
Todo ello dentro de un contexto histérico-social orientado a la integraciéon educativa, sabiendo,
como se ha indicado en los apartados anteriores, que la mayoria de los tedricos entienden la
creatividad como aquella actitud que permite a las personas tener una actitud mas flexible y
renovadora. Con la creatividad en el campo educativo se logra que los discentes y docentes eli-
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minen aquellos obstaculos que impidan construir

una escuela de futuro cimentada en la integracion, Con la creatividad en el campo
la solidaridad, el respeto, la reflexion, lo divergen- educativo se logra que los discentes
te, el desarrollo, la apertura, etc.; es decir, una es- y docentes eliminen aquellos
cuela basada y centrada en abarcar todas y cada obsticulos que impidan construir
una de las necesidades de todos los estudiantes. una escuela de futuro cimentada
en la integracién, la solidaridad, el

En las etapas iniciales del proceso educati- respeto, la reflexion, lo diferente, el

vo, los docentes expresan la necesidad de edu- desarrollo, la apertura, etc.

car en la creatividad, proyectando un aprendizaje
centrado en la capacidad de ver la realidad con
la mirada abierta y saber dar respuestas de manera diferente. Los educadores de nifios pe-
quenos emplean cinco palabras en la transmision de la creatividad en la educacion: por un
lado, reflexién y tiempo, aspectos destacados en el desarrollo diario en el aula; por otro,
esfuerzo, porque es una herramienta de perseverancia (no rendirse ante las adversidades),
motiva al estudiante, le ilusiona con lo que esta haciendo y tiene una recompensa, intrinse-
cay extrinseca; finalmente, el error y el fracaso, conceptos poco aceptados por la mayoria
de las culturas o, mejor dicho, poco practicados. Una de las principales ideas propuestas
anteriormente es la educacién o el aprendizaje del error, es decir, si nos confundimos, lo
volvemos a intentar, sin que ello menoscabe nuestra personalidad y deprima al estudiante.

Conjugando el modelo socioldgico de la creatividad con el proceso creativo-educativo
se obtiene un paradigma edificado en torno a tres elementos:

e Creatividad adquisitiva-formativa. Es la creatividad que se consigue mediante
el proceso de aprendizaje formativo. Las personas con poca creatividad pueden
desarrollarla por medio de diferentes técnicas, instrumentos, etc.

e Creatividad elaborativa. Hace referencia a la creatividad que el individuo va mol-
deando, construyendo o dirigiendo, bien porque la tiene de manera innata, o bien
porque la adquiere a través del proceso de socializacion o mediante el aprendi-
zaje formativo. Como consecuencia de todo esto, el individuo va confeccionando
una creatividad ajustada a las necesidades de cada momento, de manera que le
ayude a hacer frente a las necesidades y/o problemas surgidos en esa coyuntura.

e Creatividad proyectiva. Es la creatividad programada por la persona en pro de sa-
tisfacer, mejorar o ayudar a la sociedad. Esta se vera influida por el resto de crea-
tividades, porque su fin ultimo es lograr un mundo mejor.

De todo esto se deduce que el marco tedrico-practico referido a la formacion requiere
planificaciéon y programacioén. Este modelo establece diferentes etapas de evolucion social
que se planificaran y programaran amparandose en diversos indicadores: capacidad, situa-
cion, profesion o etapa formativa; y cada uno requerira técnicas, instrumentos y metodologias
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propias. Asi, cabe esperar que el docente que trabaje creativamente no se convierta en un
simple consumidor de conocimientos cientificos; para ello, debe utilizar técnicas y herramien-
tas educativas que le conduzcan a crear situaciones docentes concretas que potencien la
creatividad dentro de un marco de accién individual-colectiva, evitando ahogar la capacidad
de produccién innovadora. De lo contrario, la creatividad de la construccion quedara reduci-
da a la creatividad de la destruccion.

La creatividad puede ser innata o educada. De Bono (1999) dice al respecto:

La creatividad no es una cualidad o destreza cuasi mistica. Tampoco es una cues-
tién de talento natural, temperamento o suerte, sino una habilidad mas que pode-
mos cultivar y desarrollar. Obviamente, si se tratara de una condicion natural, no
tendria sentido el esfuerzo para cultivarla y mejorarla, y si no fomentaramos la ca-
pacidad creativa, esta dependeria en todo del talento natural (p. 24).

Por lo tanto, tanto en un caso como en otro se debe propiciar el espacio para cultivarla.
Ahora bien, la educacioén de la creatividad profesional es una tarea compleja y multifactorial.
La creatividad del docente debe estar dirigida a determinar y descubrir contradicciones pro-
pias del ejercicio de la profesion en condiciones cambiantes, de ahi que el proceso de trabajo
de la creatividad profesional en este ambito esté determinado por problemas profesionales
y comience cuando el docente pone al estudiante ante las contradicciones, de forma tal que
se produzca la toma de conciencia del problema y surja en él la necesidad de resolverlo.

La creatividad docente consiste en la com-
prension légica de tareas, actividades y pro-

La creatividad docente consiste en cedimientos para la resolucién de problemas;
la comprensién logica de tateas, cuestion que requiere de la implicacion de los es-
actividades y procedimientos pata tudiantes en el proceso creativo. Ante este hecho
la resolucién de problemas es necesario ser conscientes de que no se esta

ante la logica clasica, sino frente a una légica ab-
ductiva, la l6gica compleja o la l6gica divergente.

Una manera de que los estudiantes se sientan atraidos hacia la participacién descansa,
como dice Landau (1987), en explicar «a los escolares que es necesaria una determinada
actitud para el aprendizaje creativo: el alumno debe saber que de él se espera creatividad»
(p. 112). Teniendo predisposicidn al aprendizaje creativo se consigue generar un entorno
dinamico en el que el estudiante no esta sujeto solo a la transmisidon de conocimientos, sino
que se encuentra en un clima dinamico donde aflora la curiosidad, la originalidad, la nove-
dad, la imaginacion y la reflexion. La apertura a estas dinamicas de aprendizaje, junto a la
transmision de conocimientos, destrezas, habilidades, etc., puede resultar infructuosa si no
existe un verdadero reconocimiento de la importancia y del valor que tiene la creatividad
en el individuo como ser social. De no ser asi, sera dificil alcanzar los objetivos deseados.
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El proceso docente estimula la creatividad siempre que haya conciencia de esa deman-
day disponibilidad epistémica y practica de los recursos didacticos necesarios para lograrlo
mediante diferentes formas organizativas del proceso de ensefianza-aprendizaje. Como pro-
pone De la Torre (2009), «la creatividad docente se manifiesta en la propuesta de objetivos
didacticos, en las actividades de aprendizaje, en la evaluacion, pero sobre todo en la meto-
dologia utilizada» (p. 162). Una de estas metodologias potenciadoras es el ejercicio practi-
co de la resolucién de problemas. Cuando se articula como juego en equipo, no importa la
dificultad, porque todos los participantes emplearan sus recursos creativos para resolver el
mismo. Recurrir a ejemplos practicos sobre la resoluciéon de problemas puede, inicialmen-
te, generar dificultades, pero abre la puerta a nuevas perspectivas y contextos que ayuden a
resolver dichos problemas. La escuela es el lugar idoneo para iniciar a los estudiantes en el
proceso creativo, y la universidad, para la adquisicion de estrategias que permitan la resolu-
cion de problemas basados en la creatividad.

Para estimular la creatividad en el aula, el discente desempefara un rol activo, cons-
ciente y orientado hacia el cumplimiento de los objetivos del proceso, en interaccién con
los estudiantes. Para desplegar estos instrumentos, el docente debe tener capacidad edu-
cativa y formativa para favorecer la innovacion creativa. Como sugiere Klimenko (2008),
«la implicacién en el proceso del juego creativo permite al estudiante convertir el proceso
de aprendizaje relacionado con adquisicién de
destrezas y conocimientos necesarios en algo
muy divertido y significativo a la vez» (p. 205).

Recurrir a ejemplos pricticos
sobre la resolucién de problemas

A nuestro juicio, una buena metodologia para puede, inicialmente, generar

potenciar la creatividad es aquella que tiene pre- dificultades, peto abre la puetta a
sente cuatro aspectos: modos de pensar, modos nuevas perspectivas y contextos que
de trabajo, herramientas/instrumentos de trabajo ayuden a resolver dichos problemas

y aspectos de vivir en sociedad.

Cuadro 1. Metodologia para potenciar la creatividad

Modos de pensar Creatividad e innovacion.

Pensamiento critico, resolucion de problemas y situaciones sociales
y toma de decisiones.

Aprender a pensar.
Conocimiento versus metaconocimiento.
Reflexividad, razonamiento y discernimiento.

164 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 150-171



E Proyectos y La creatividad en el contexto
aportaciones académicas educativo: adiestrando capacidades
Orientaciones Habilidades
|
Modos de trabajar Trabajar en equipo.

Capacidad de comunicacion.
Equipos de innovacion.

Instrumentos de trabajo Pensamiento metaférico.
Alfabetizacion en las tecnologias de la informacién y la comunica-
cion (TIC).
Pensamiento inverso.
Utilizar diferentes medios para expresar ideas (pintura, musica, etc.).

Aspectos de vivir en sociedad Globalizacion.
Vida'y proyeccion profesional.
Responsabilidad social.
Concienciacion cultural.
Competitividad.

Fuente: Valero-Matas et al. (2016, p. 215).

En esa busqueda de fomentar la creatividad en la docencia, el profesor debe reconocer el
caracter transformador de su labor a partir de desarrollar en los estudiantes aquellos atributos
mas caracteristicos de la creatividad, tales como la originalidad, la flexibilidad, la elaboracién,
la inventiva, la curiosidad, la sensibilidad e independencia. Lo especifico de la creatividad en
el ambito docente educativo radica en la comprension de las tareas y de los procedimientos
de su solucion, logrando la creatividad en los discentes y el establecimiento de ambientes que
la propicien. La configuracion de un escenario creativo en condiciones docentes exige poner
a los estudiantes en situacion de encontrar nuevas combinaciones y respuestas originales,
partiendo de informaciones ya conocidas. Este propdsito no se logra de forma improvisada.
Para su estimulacién y desarrollo han de interactuar muchos factores de indole diversa, por lo
tanto, demanda un pensamiento flexible, dinamico, lateral, divergente, audaz e independiente;
y este tipo de pensamiento no se desarrolla espontaneamente o al libre albedrio.

En este mismo orden, la creatividad profesional de un docente incluye la técnica en la
especialidad, el contexto y el perfil de su objeto de trabajo, y lo cultural; y se expresa cuan-
do el docente logra potenciar en los estudiantes la capacidad para afrontar y solucionar
problemas en el desarrollo de su actividad practica.

La creatividad profesional del docente se manifiesta cuando encuentra nuevos procedimien-

tos, genera ambientes creativos que propician la creacion individual o colectiva en el discente,
asi como el desarrollo de nuevas ideas tedrico-practicas. En el contexto educativo, la creativi-
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dad no debe ser lo excepcional, sino lo cotidiano,

y constituye una expresion de profesionalidad en En el contexto educativo, la

el area especifica de desempefio donde se prac- creatividad no debe ser lo

tique. Es una garantia para la mejora del rendi- excepcional, sino lo cotidiano.
miento de los discentes desde las condiciones del No existe creatividad docente

aula. No existe creatividad docente sin expresion sin expresién profesional, sin
profesional, sin trabajador competente, sin servi- trabajador competente, sin servicio
cio de calidad. El docente creador se replantea de calidad. El docente creador se
lo que hace diariamente; lo modifica constante- plantea lo que hace diariamente

mente, hasta conseguir un resultado final perfecto.

4.1. Algunas indicaciones metodoldgicas para desarrollar la
creatividad desde la educacion

El primer punto de partida hacia la instrumen-

La mayor parte del aprendizaje con talizacion metodoldgica de la creatividad en el
métodos ctreativos se desarrolla ambito escolar es tener presente que la creati-
fuera del aprendizaje formal vidad no sigue el modelo tradicional de ense-

fAanza directa, sino que se fomenta, desarrolla
y activa recurriendo a multiples secuencias. La
mayor parte del aprendizaje con métodos creativos se desarrolla fuera del aprendizaje for-
mal, es decir, recurriendo al aprendizaje no formal o informal ejecutado por consultoras o
companias especializadas en métodos creativos para la resolucion de problemas. Clifford
(2016) considera que las escuelas mantienen vivo el modelo estandarizado de ensefan-
za y que son las instituciones educativas las que mas lentamente adoptan la innovacion.
Segun este autor son pocos los centros que han incorporado en sus programas la resolu-
cion creativa de problemas.

La educacion creativa desde sus discursos abre muchas posibilidades a docentes y
educadores para fomentar y desarrollar la creatividad en el aula (o espacios adecuados a
ello). Algunas propuestas pueden ser:

e Acoger la creatividad como parte del aprendizaje. Establecer un espacio en el
aula destinado a la creatividad, como disefio de tableros de anuncios para mos-
trar diferentes formas de resolver un problema o dar soluciones creativas en un
escenario del mundo real.

e Usar las estrategias mas efectivas. Torrance (2003) realizd un extenso meta-
analisis sobre las formas mas efectivas de ensefar la creatividad. Descubrié que
las estrategias mas exitosas en materia creativa empleaban el arte en todas sus
dimensiones o programas orientados al uso o manejo de técnicas artisticas.
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Pensar en la creatividad como una habilidad. Como ocurre con el ingenio y la
inventiva, la creatividad es mas un dominio que un rasgoy, por lo tanto, se puede
ensenar. Al percibirlo de esta forma, el educador o formador debe encontrar la
manera de potenciar esa habilidad creativa, dividirla en conjuntos e ir adiestran-
do al individuo en cada una de las secciones. En otras palabras, ir entrenando a
la persona en cada una de las habilidades hasta alcanzar |la destreza creativa.

Participar o crear un programa para desarrollar habilidades creativas.

Emplear conexiones emocionales. Utilizar programas que faciliten e introduz-
can el elemento emocional en la actividad docente.

Valorar el hecho de incluir en las tareas del aula el uso del pensamiento di-
vergente y convergente. Las pruebas estandarizadas hacen un gran trabajo al
medir el pensamiento convergente, que incluye pensamiento analitico o respues-
tas logicas con una respuesta correcta. El pensamiento divergente considera el
modo en que un alumno puede usar diferentes formas de abordar un problema.
Requiere usar asociacién y multiplicidad de pensamiento, por lo tanto, se deberian
disefar evaluaciones que consideren ambos tipos de modelos de pensamiento.

La creatividad emerge en un <xambiente agradable». El pensamiento creativo ne-
cesita ser compartido y validado por otros en un ambiente de apoyo social. Cémo
crear comunidades que fomenten la creatividad social para resolver problemas.

Ver la creatividad como algo positivo. Ensenar la creatividad conlleva estar con-
vencido de sus beneficios. En consecuencia, recompensar a los estudiantes por
pensar en los problemas de distintas maneras, reconociendo sus esfuerzos.

Fomentar el esfuerzo. El docente debe hacer posible que el esfuerzo se convier-
ta en un valor clave en el desarrollo del nifio porque crea un habito de constancia.
Esto permitira que el nifio salga reforzado ante las adversidades por su propia
capacidad de superacion. Si comete errores, ese empefio le llevara a intentarlo
de nuevo.

Aprender a tolerar la incertidumbre. El estudiante debe aprender a admitir la
posibilidad de que un problema se puede resolver de muy diversas maneras. Es
necesario que los estudiantes, tanto individual como colectivamente, reflexionen,
porgue lo que se aprende no es inmutable ni estatico, todo lo contrario, el apren-
dizaje es dinamico. Es necesario animar a los discentes a explorar nuevas reali-
dades; a salir de la cueva para explorar el universo.

Fomentar la perseverancia para superar los obstaculos y las dificultades. Las
adversidades estan presentes en todas las esferas de la vida. La etapa educativa
se inicia con un objetivo, que debe ser el aspecto prioritario, pero en la consecu-
cion de la meta aparecen infortunios que hay que aprender a superar.

Desarrollar la confianza en si mismo y en sus convicciones. Esto se consigue
favoreciendo la apertura mental, la originalidad, asumiendo riesgos y planteando-
se preguntas, incluso cuestionando el conocimiento que se esta desarrollando.
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e Desarrollar el pensamiento creativo y reflexivo. La escuela tiene el deber de
hacer que los estudiantes desarrollen una cultura del trabajo tenaz, bajo la pre-
misa de la recompensa intrinseca o extrinseca.

e Reconocer el potencial de los estudiantes y fomentar su desarrollo. Desarro-
llar el potencial de los estudiantes con el apoyo del docente para que en un futuro
los propios discentes sepan extraerlo y fomentarlo.

e Dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias para autoaprender en
el modelo educativo ensenanza-aprendizaje. Los estudiantes necesitan cono-
cer los instrumentos de aprendizaje y con ellos ejercitar las estrategias necesarias
para lograr los objetivos propuestos.

5. A modo de reflexion

Existe una tendencia general en nuestra sociedad a pensar que las personas creativas
son genios; que son personas hechas de otra materia. Pero la realidad ha demostrado que
la creatividad se puede ensefiar, desarrollar y potenciar si se utilizan los instrumentos ade-
cuados para ello.

Los creadores no son meros expertos. La creatividad tiene una base de conocimien-
to profunda, y la practica deliberada (Ericsson, 2008) puede contribuir a fomentar mu-
chos aspectos de la creatividad. Pero, en ultima instancia, la creatividad implica mucho
mas que solo la practica deliberada, como la predisposiciéon o la capacidad innata, entre
otros. Los creadores no son necesariamente los mas eficientes, pero sus mentes desor-
denadas a menudo les permiten ver cosas que otros nunca verian y crear nuevos caminos
que las generaciones futuras deliberadamente practicaran. El trabajo de Ericsson y Pool
(2016) sobre la practica deliberada es muy interesante, puesto que pensamos que dicha
practica deliberada puede ayudar a mejorar cualquier habilidad. Sin embargo, también
creemos que una comprension precisa de la creatividad es importante para la forma en
que reconocemos, nutrimos, valoramos, etc., y, en Ultima instancia, repercute y tiene un
efecto positivo para la sociedad.

Realizar una tarea de forma virtuosa no se puede decir que sea producto de un hecho
creativo. Por ejemplo, tocar un instrumento musical no es algo creativo si no suena una
melodia; pintar el cuadro de Las meninas no es un hecho creativo, sino que es reproducir la
creacion de otro que si ha sido creativo, etc. Esa idea de que todos somos creativos puede
generar grandes fracasos y perturbar a los jévenes. Disefiar modelos educativos basados
en la creencia de que todos somos creativos, y hacerlo sin unos programas concretos, y
tan solo abstractos, conlleva serios problemas. En todo lo enunciado a lo largo de este ar-
ticulo se han escrito propuestas, pero ninguna de ellas se materializa sobre cémo llegar a
la creatividad, es decir, son Unicamente ideas.
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Como se puede apreciar, el desarrollo de la creatividad y de sus multiples escenarios
en la docencia no resulta tarea facil. Sin embargo, de igual modo que el reto de su proyec-
cion se da por sentado, es ineludible la asuncion de una orientacion formativa que garan-
tice niveles cualitativamente superiores de eficiencia académica, laboral y de investigacion
en la formacion integral de los educandos; y en el perfeccionamiento constante de la labor
docente en este ambito.

Siguiendo las ideas de Robinson (2009) y los analisis de Amabile (2012) y Amstrong
(2006), encontramos que probablemente uno de los desaciertos reside en que no se esta
diferenciando la ensefianza creativa de los modelos educativos de varias décadas atras. Al
igual que ocurre con la moda, se vuelve a los mismos disefios con nombres mas moder-
nos. En la educacion actual ocurre algo similar, el lenguaje cambia, pero el contenido es el
mismo de los anos setenta y ochenta del siglo pasado, con una salvedad, el conocimiento.
En aquellos afos, el conocimiento dominaba la esfera del aprendizaje y sobre él pilotaba
todo. Por entonces, los estudiantes formulaban preguntas interesantes, se cuestionaban si
el reciclaje era una realidad o, simplemente, como se dice actualmente, un «postureo». Se
ensefaba que el fracaso solo era posible cuando no se volvia a intentar. También se ense-
fiaba lo que se ha dado en denominar «diferentes inteligencias», si bien no se impartia en
profundidad en el colegio, sino en las actividades extraescolares. El ensayo y el error domi-
naban la actividad cotidiana, puesto que las practicas eran la ténica. Ademas, se ensefiaba
a construir circuitos, casas, coches, etc.

Para poder reflexionar, el alumno debe saber si la reflexidon se realiza desde una pers-
pectiva critica. El estudiante debe ser autbnomo, si, pero siempre ha de estar bajo el control
del docente, porque, de lo contrario, para qué tener aulas; valdria con pequefos paraninfos
en los que los estudiantes discutieran y generaran su propia educacion. Entre las muchas
cuestiones que hay que plantearse aparece una que debemos tener presente, y es la ex-
presion que circula con fuerza en los sistemas educativos: ya no hay respuestas correctas.

Como hemos comentado anteriormente, pensar que todos somos creativos en mayor
o menor medida puede ser peligroso. Se ha considerado que el problema de la creatividad
residia en que no se potenciaba en la escuela esta area de conocimiento y que se iba rele-
gando a un segundo plano a medida que el nifio iba creciendo. Esta consideracion de que
la creatividad es un instrumento fundamental en el proceso de aprendizaje puede llevar a
limitar otras capacidades si la creatividad se coloca en el punto mas alto de la piramide del
proceso educativo. La creatividad es una capacidad mas que hay que desarrollar dentro del
juego creativo, pero no puede ser la capacidad ultima que hay que lograr en dicho juego.
De lo contrario, seguiremos cayendo en los errores del pasado: focalizar el logro final en
una capacidad, desatendiendo otras.
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Abstract

The eclectic method is a method to support students with reading-writing problems. This method
is proposed as a learning strategy for the development of educational software that seeks to
improve the reading and writing skills of students with learning problems. The situation that is
intended to be addressed with this educational software is mentioned. It is analyzed if the edu-
cational software with these characteristics can be considered as a pedagogical tool. Likewise,
the activities, measurement instruments and indicators that will be used in the eclectic method
for the development of learning activities and to measure the usefulness of educational soft-
ware are presented. Finally, what is expected when using the eclectic method in the definition
of learning strategies and the current state of educational software development is described.
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1. Introduccion

Indiscutiblemente, la atencién a estudiantes que presentan necesidades educativas es-
peciales es una de las demandas prioritarias en el ambito educativo. Para ello se han esta-
blecido instituciones de caracter publico capaces de satisfacer los requerimientos que la
sociedad presenta en dicha area. Existen zonas donde esta demanda es todavia mas evi-
dente, principalmente en los municipios de mayor poblacion. Ante esta demanda, surge la
iniciativa de establecer instituciones de caracter publico que apoyen a estos estudiantes.
Ejemplo de estos esfuerzos son las unidades de servicio de apoyo a la educacion regular
(USAER) establecidas en algunas escuelas primarias en el estado de Yucatan. De igual
manera, en el estado de Querétaro se cuenta con la unidad de servicios para la educacién
basica (USEBEQ).

A través de actividades integradoras, estas unidades tienen como objetivo capacitar a
los nifios que van mas rezagados en el aprendizaje de la lectoescritura para que consigan
integrarse en el grupo con la finalidad de que se realicen como personas auténomas, posi-
bilitando su inclusion y participacion tanto en el grupo como en su comunidad.

Actualmente, en las USAER de la ciudad de Tizimin (Yucatan), los profesores se en-
frentan a la situacion de contar con algunos estudiantes por grupo que presentan pro-
blemas de lectoescritura. Estos niflos no son canalizados a otras aulas para recibir una
atencion personalizada, sino que son atendidos dentro del mismo espacio de aprendi-
zaje habitual y junto a sus demas companeros.
Debido a esta situacion, los profesores se las

ingenian para ser creativos y ofrecerles la aten- Los profesotes se enfrentan a la
cién adecuada. Ademas, el tipo y la cantidad situacién de contat con algunos

de recursos materiales para llevar a cabo tales estudiantes por grupo que presentan
estrategias resultan ser limitados y los pocos problemas de lectoescritura. Estos
materiales que existen suelen ser muy caros o nifios no son canalizados a otras
son software propietario, por lo que los pro- aulas para recibir una atencién

pios profesores los tienen que crear de forma petsonalizada, sino que son
manual. Asimismo, estas actividades o estra- atendidos dentro del mismo espacio
tegias han de estar enfocadas para que las de aprendizaje habitual y junto a
realicen todos los alumnos y no solo los nifios sus demas compafieros. Debido
con problemas de aprendizaje, ya que también a esta situacion, los profesores se

se busca que los demas estudiantes mejoren las ingenian para ser creativos y

sus habilidades, principalmente las cognitivas ofrecetles la atencién adecuada

y las lectoras.
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Ante esta situacién se propone el método

ecléctico como estrategia de aprendizaje para el Se propone el método ecléctico
desarrollo de un software educativo de licencia como estrategia de aprendizaje para
libre que contribuya a la mejora de las habilida- el desarrollo de un soffware educativo
des lectoescritoras de los estudiantes de niveles de licencia libre que conttibuya

de educacion basica con problemas de apren- a la mejora de las habilidades

dizaje. A través de este software, el estudiante lectoescritoras de los estudiantes
podra realizar actividades, de acuerdo con el de niveles de educacién basica con
método ecléctico, que le ayuden a mejorar sus problemas de aprendizaje

habilidades de lectoescritura. La interaccion con
el usuario se producira de forma amigable, agil,
divertida, dinamica y ludica. Una vez concluido el desarrollo del software, se evaluara su
utilidad en el desarrollo o en la mejora de las habilidades lectoescritoras de los estudian-
tes. El desarrollo de este software le permitira al profesor del USAER contar con una he-
rramienta mas y podra usarlo tanto de manera individual como grupal.

El software educativo que se desarrolla tendra una historia (podria ser de espionaje
o alguna otra que resulte interesante a los nifios) y, dentro de este contexto, el nifio ten-
dra que vencer retos (como descifrar un cédigo o acertijos) para ir descubriendo nuevos
escenarios en los que debera realizar actividades que impliquen la comprension lecto-
ra, entre otras actividades de lectoescritura. Una vez que se consiga realizar la actividad
propuesta, el nifio avanzara a las siguientes etapas del juego. Se proponen dos video-
juegos con sus respectivas estrategias de aprendizaje (método ecléctico) y retos de ini-
cio de cada etapa.

El desarrollo de un software con estas ca-

racteristicas puede ser un medio a través del El desatrollo de un soffware con estas
que se logre establecer un contacto entre la caracteristicas puede ser un medio
tecnologia y el area de educacion especial. a través del que se logre establecer
Ademas, los nifios siempre se muestran muy un contacto entre la tecnologia y el
interesados en aprender a través de la tec- area de educacion especial. Ademas,
nologia. los nifios siempre se muestran muy

interesados en aprender a través de

Hoy en dia, la tecnologia ha revoluciona- la tecnologfa

do de manera vertiginosa nuestras vidas (ha
entrado a formar parte de nuestra vida diaria
y hacemos uso de sus aplicaciones en nuestras labores cotidianas). Particularmente, la
aplicacién tecnoldgica en el area de educacion especial con nifios que tienen problemas
de aprendizaje ya tiene lugar en algunos paises; sin embargo, en México todavia dista
de ser algo tangible. El propdsito de esta investigacién es el desarrollo de un software
educativo que utilice el método ecléctico como estrategia de aprendizaje y que pueda
ser considerado como una herramienta pedagdgica que apoye en la mejora de las ha-
bilidades lectoescritoras de los estudiantes del primer y/o segundo curso de primaria.
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2. Marco tedrico

Segun Ferrés y Marques (1996), un software educativo es un programa para ordenador,
creado con el fin de ser utilizado como medio didactico, que pretende imitar la labor tuto-
rial que realizan los profesores y que presenta modelos de representacion del conocimien-
to en consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los alumnos. Por lo tanto,
esta centrado en el proceso de ensefianza-aprendizaje y pretende atender las necesidades
del estudiantado en funcién de los programas educativos.

El software educativo surge por la necesidad de incorporar nuevas estrategias de en-
sefianza y con el fin de agilizar y facilitar este proceso en las aulas. Se definen como soft-
wares educativos los programas informaticos que son realizados con la finalidad de ser
utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza y, consecuentemente, de apren-
dizaje, y que cuentan con algunas caracteristicas particulares, tales como la facilidad de
uso, la interactividad y la posibilidad de personalizacién de la velocidad del aprendizaje
(Cataldi, 2000).

Sanchez (2000) define el software educativo como cualquier programa informatico
cuyas caracteristicas estructurales y funcionales le permiten servir de apoyo a la ense-
fanza, al aprendizaje y a la administracion educacional. Las expresiones «software edu-
cativo», «programas educacionales» y «programas didacticos» se usan como sinénimos
para designar genéricamente todo tipo de programas informaticos creados con la finali-
dad especifica de ser utilizados como medios didacticos.

En general, existen una gran variedad de definiciones para el término «software educa-
tivo», sin embargo, la mayoria de ellas comparten una serie de rasgos comunes que son
los que deben caracterizar a un software para ser considerado educativo: finalidad didac-
tica, intencionalidad pedagogica, apoyo curricular, material pedagoégico y medio didactico
(Fallas y Chavarria, 2010).

Finalmente, Pérez y Gardey (2016) mencionan que algunos softwares educativos son
disefiados como apoyo al docente. De esta manera, el profesor recurre al software para
ofrecer sus lecciones o para reforzar una clase. Otros tipos de softwares educativos, en
cambio, se orientan directamente al alumno, ofreciéndole un entorno en el cual puede
aprender por su propia cuenta. Esto ultimo es lo que se pretende con el software educa-
tivo, ya que no se busca ofrecer lecciones sobre temas, sino que el alumno aprenda o re-
fuerce sus conocimientos dentro de un entorno de aprendizaje.

El software que se va a desarrollar cumplira con las caracteristicas y las finalidades de
un software educativo y también brindara un entorno donde los estudiantes de primer y/o
segundo curso de primaria mejoren y/o refuercen por su propia cuenta sus habilidades lec-
toescritoras.
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Los métodos mas comunes que se utilizan para mejorar las habilidades de los nifios
con problemas de aprendizaje en el area de lectoescritura los menciona Salavarrieta (2015)
y son los siguientes:

e Método silabico.

e Meétodo alfabético o deletreo.
e Método global.

e Método ecléctico.

o Meétodo Negret.

Posteriormente se describira con detalle el método ecléctico, que es el método que se
propone como estrategia de aprendizaje para el software educativo.

Para el desarrollo de este software educativo se utilizara la investigacién basada en di-
sefio (IBD), bajo un paradigma cuantitativo, y se ha dividido en las siguientes etapas:

e Definicion del problema.
e Diserio y desarrollo.

e Implementacion.

e Validacion.

e Evaluacion.

La IBD ha sido desarrollada dentro de las ciencias del aprendizaje (learning sciences)
y se nutre de un amplio campo multidisciplinar que incluye la antropologia, la psicologia
educativa, la sociologia, la neurociencia, asi como las didacticas especificas, entre otras
(Confrey, 2006; Sawyer, 2006). Esta metodologia tiene como objetivo analizar el aprendi-
zaje basado en contexto mediante el disefo y el estudio sistematico de formas particula-
res de aprendizaje, estrategias y herramientas de ensefianza, de una forma sensible a la
naturaleza sistémica del aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion. Todo ello la convierte
en un paradigma metodolégico potente en la investigacion del aprendizaje y la ensefianza
(Molina, Castro, Molina y Castro, 2011).

3. El software educativo como una herramienta pedagodgica

Flérez (1994) menciona que la actividad creadora no es programable ni ensefiable y que
la sola actividad neuronal computable no genera pensamiento, ni imaginacién creadora,
por lo que el software educativo puede ser una herramienta que ayude a despertar o a in-

178 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 172-186



Un software educativo como una

E Proyectos y herramienta pedagdgica en la mejora de las habilidades
aportaciones académicas de lectoescritura utilizando el método ecléctico

centivar esa actividad creadora que los nifios tienen. Primeramente, el software educativo
puede ser una herramienta pedagdgica; todo dependera de la forma en que sea disefiado
y utilizado. Flérez menciona que la misién y el eje tedrico de la pedagogia es la formacion
humana. Y es ahi donde el software educativo —con el disefio de las actividades adecuadas
(de acuerdo a la estrategia de aprendizaje), y que estas se realicen de una manera amigable,
agil, divertida, dinamica y ludica— permita al usuario usar su imaginacion y creatividad. De
esta forma, el software educativo sera una herramienta que cumpla con la formacién huma-
na e incentive la creatividad. Ambas caracteristicas son importantes y deben ir de la mano,
ya que las estrategias de aprendizaje permiten definir metas, buscar objetivos y desarro-
llar ciertas habilidades que contribuyan a la formaciéon del usuario, pero estas estrategias
no deben ser implementadas de una manera formal o aburrida, sino a través de activida-
des divertidas, amenas y ludicas que permitan al usuario, y en particular a los niflos, mejo-
rar sus habilidades o desarrollar una parte formativa sin que estos se den cuenta o sientan
que estan repasando o practicando; mas bien deben pensar que estan jugando o entrete-
niéndose, y, de esa manera, tal y como ocurre en la vida real, al estar jugando o realizando
ciertas actividades, aprenderan sin darse cuenta.

Floérez (1994) propone el cumplimento de tres condiciones para validar el concepto de
«formacién» para la pedagogia. Para la condicion antropoldgica, cuando el usuario utiliza
el tipo de software educativo que proponemos, pondria a prueba sus conocimientos pre-
vios y, al ir avanzando, iria desarrollando nuevas habilidades o conocimientos, cumpliendo
de esa manera con esta condicién. Con este tipo de software educativo, cuando el usuario
supere los retos o las actividades de aprendizaje, avanzara a otros niveles de aprendizaje;
de esta manera, el usuario sentira que esta avanzando en sus conocimientos y habilida-
des, y, con ello, se cumplira la condicion teleolégica que propone Florez. Para la condi-
cion metodoldégica, este tipo de software educativo seguira una metodologia o estrategia
de aprendizaje (método ecléctico) que en todo momento permitira cuestionar si las activi-
dades o estrategias cumplen con su funcién y, si no cumplen, reorientarlas. Al cumplir con
las tres condiciones, este tipo de software educativo cumpliria con el concepto de «forma-
cién» que describe Florez.

De lo anterior se deduce que el software educativo, y, en particular, el que se describe
en este trabajo, puede ser una herramienta pedagdgica que ayudaria a mejorar las habili-
dades lectoescritoras de los estudiantes.

No sirve exclusivamente con que el software educativo cuente con los elementos ante-
riores, sino que también es importante la forma en que se utilice en clase, tal y como co-
menta Quintanilla (2005). Este autor menciona que la técnica influye en todos los aspectos
de la vida humanay, sobre todo, en las innovaciones, ya que un cambio en la técnica puede
arrojarnos mejores resultados. El software educativo en si mismo puede ser una buena he-
rramienta, pero el uso o la técnica que el profesor le dé en el aula haran que los resultados
sean unos u otros. El software puede presentar la mejor estrategia de aprendizaje, las me-
jores actividades ludicas y entretenidas, la mejor finalidad, etc., y probablemente se ob-
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tendran buenos resultados, pero si el profesor emplea una buena técnica para aprovechar
todas las bondades y los beneficios del software, entonces se podrian conseguir resultados
mas eficaces y en mucho menos tiempo.

Precisamente ahi es donde esta el reto de estas herramientas, ya que el profesor que
decida utilizar este tipo de software educativo tiene que tener un conocimiento operacional
y estructural (know how), y conocer la naturaleza del software y las relaciones entre el co-
nocimiento tecnolégico y pedagogico del mismo (Quintanilla, 2005).

4. Método ecléctico

Bartra (2007) comenta que Tattersal creia que los mecanismos periféricos del habla no
fueron una adaptacion, sino una mutacién que ocurrié varios cientos de miles de afios antes
de que quedaran circunscritos por la funcion de articular sonidos. Asimismo, considera que
nuestras capacidades cognitivas actuales fueron también una transformacién ocurrida hace
unos 100.000 o 150.000 afos que no fue aprovechada hasta hace 60.000 o 70.000 afos,
cuando ocurrié una innovacion cultural que activd en algunos humanos arcaicos el potencial
para realizar los procesos cognitivos simbdlicos que residian en el cerebro sin ser emplea-
dos. Segun Tattersall, el detonador de este proceso cultural fue la invencion del lenguaje.
Se menciona que la habilidad lingtiistica tenia ya un cableado neuronal inscrito en el cerebro
y que solo faltaba el estimulo externo para ponerlo a funcionar. Ese disparador pudo haber
sido algo tan sencillo como una invencién realizada por un grupo de nifios durante sus jue-
gos. Una vez que se hizo esta maravillosa invencion, el conjunto de la sociedad debié de
adoptarla y difundirla a otros grupos. Bartra menciona que se debe aceptar que la transfor-
macioén neuronal comenzé a tener consecuencias desde el momento en que un subgrupo
de hominidos tuvo que enfrentarse a retos que superaban los recursos normalmente usa-
dos y que no fue producto del azar o de un juego de nifios.

Teniendo en cuenta lo anterior, a través del tiempo se han definido estrategias de apren-
dizaje para mejorar las habilidades lectoescritoras de los estudiantes. El objetivo es buscar
que los alumnos, a través de retos o actividades, vayan mejorando sus habilidades cog-
nitivas, empleando para ello estimulos externos e internos y estrategias innovadoras que
buscan detonar ese potencial que cada uno tiene y, de este modo, mejorar nuestras habili-
dades. A continuacion, mencionaremos las caracteristicas del método ecléctico, estrategia
de aprendizaje para el software que se propone.

El método ecléctico es aquel que se forma de lo mas significativo y valioso de los demas
métodos:

e Del método silabico toma el andlisis de palabras hasta llegar a la silaba. Emplea
el silabario como estimulo para lograr el perfeccionamiento.
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Proyectos y
aportaciones académicas

o Del método alfabético toma el ordenamiento de las letras, las imagenes para re-
cordar las letras, y trabaja las mayusculas y las minusculas al mismo tiempo.

e Del método global de la primera etapa toma el reconocimiento de palabras por con-
texto; de la segunda etapa, los diversos ejercicios de escritura y dictados; de la ter-
cera etapa, el reconocimiento de palabras o partes de la palabra en otra palabra;
y de la cuarta etapa, la lectura comprensiva y la escritura en letra script y cursiva.

e De las palabras normales toma ejercicios de pronunciacion y articulacién, image-
nes y representacion de elementos, combinacion de palabras-silabas y letras.

Como se menciono anteriormente, el software educativo que se propone seguira el méto-
do ecléctico y, para ello, es necesario describir las actividades, los instrumentos de medida
y los indicadores que serviran para definir las estrategias de aprendizaje y los indicadores
que verificaran la utilidad del software. A continuacién, mencionaremos cada uno de ellos
y los que se proponen utilizar para este software.

En primer lugar, comencemos con las actividades del método ecléctico que se utilizarian
como estrategias de aprendizaje. Garcia y Escrig (citados en Cristébal, 2013) se apoyan en
esta metodologia, y algunas de las actividades y finalidades que han planteado para este
método se pueden observar en el cuadro 1 (en la columna de la izquierda se presentan las
actividades y en la columna de la derecha la finalidad pedagdgica de cada una de las ac-
tividades propuestas).

Cuadro 1. Actividades y finalidades pedagdgicas del método ecléctico

Actividad ‘ Finalidad pedagdgica

Portada de la letra en mayuscula y mintscula con
el dibujo y la palabra correspondiente.

Presentacion de la letra que se va a trabajar en ma-
yUscula y minuscula.

Pintar y picar la letra en mayuscula y mintscula.

Presentacion de ocho palabras con su dibujo para
leerlas.

Presentacién de la letra que hay que trabajar para
que el alumno asocie dicha letra con un dibujo muy
conocido para él.

Interiorizacion de la letra, trabajando de diferentes
maneras: repaso con el dedo, realizacion de la letra
en el aire, pegando plastilina, bolas de papel de
seda o trozos de periddico, etc.

Discriminacion e interiorizacion visual de la grafia
de la letra trabajada.

Discriminacién, asociacion y memorizacion de las
palabras presentadas con sus dibujos.
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Actividad

>

Union de las palabras con su dibujo (las palabras
presentadas en la actividad anterior y su respectivo
dibujo aparecen mezclados).

Dado el dibujo y la palabra escrita sin la letra tra-
bajada, escribirla.

Caligrafia de la letra trabajada en mayuscula y mi-
nuscula con una muestra, con letra punteada para
repasar y, finalmente, sin ningun tipo de ayuda.

Actividad para repasar palabras punteadas (las tra-
bajadas anteriormente) y luego escribirlas sin ayuda.

Dibujar palabras con el sonido de la letra trabajada.

Copiar y clasificar en una tabla las palabras segun
la letra por la que empiecen.

Dibujar las palabras anteriores en dos nubes segun
empiecen.

A partir de una frase sencilla con palabras de las
actividades anteriores, dibujarla.

Busqueda visual de las letras trabajadas entre las
letras del abecedario y redondearlas en diferentes
colores.

Ordenar las palabras mezcladas de las frases an-
teriores.

Con el apoyo visual del dibujo, leer y contestar,
de entre dos palabras muy parecidas, cual es la
correcta.

Finalidad pedagégica

Reconocimiento visual de las palabras presentadas
asociandolas a su dibujo correspondiente.

Reconocimiento de la letra que falta y produccion
de esta, trabajando asi la ruta fonoldgica.

Escritura de la letra con correcta direccionalidad,
cogiendo de manera adecuada el lapiz y trabajan-
do la habilidad 6culo-manual.

Escritura de la palabra con correcta direccionalidad,
cogiendo de manera adecuada el lapiz y trabajando
la habilidad 6culo-manual.

Discriminacion auditiva de palabras que conten-
gan la grafia trabajada en cualquier posicion de la
palabra.

Discriminacion visual y auditiva de la graffa conteni-
da en las palabras trabajadas y que ya son conoci-
das por el alumno.

Discriminacion visual y auditiva de palabras que
contengan dos grafias trabajadas, cogiendo co-

rrectamente el lapiz.

Discriminacion visual y auditiva; comprension lec-
tora y motricidad fina.

Discriminacion visual de las grafias trabajadas.

Reconocer, comprender y escribir las palabras for-
mando una oracién con sentido.

Discriminacion visual y auditiva, comprension, aso-
ciacion y escritura de la palabra correcta.

Fuente: Garcia y Escrig (citados en Cristobal, 2013).
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De todas estas actividades, las que son viables para ser desarrolladas en el software
educativo son las siguientes:

e Presentacion de la letra que se va a trabajar en mayuscula y mindscula.
e Pintary picar la letra en mayuscula y minuscula.
e Presentacion de ocho palabras con su dibujo para leerlas.

e Union de las palabras con su dibujo (las palabras presentadas en la actividad an-
terior y su respectivo dibujo aparecen mezclados).

e Dado el dibujo y la palabra escrita sin la letra trabajada, escribirla.

e Dibujar palabras con el sonido de la letra trabajada.

e Copiar y clasificar en una tabla las palabras segun la letra por la que empiecen.
e Dinujar las palabras anteriores en dos nubes segun empiecen.

e A partir de una frase sencilla con palabras de las actividades anteriores, dibujarla.
e Ordenar las palabras mezcladas de las frases anteriores.

e Con el apoyo visual del dibujo, leer y contestar, de entre dos palabras muy pare-
cidas, cual es la correcta.

Una vez definidas las actividades de aprendizaje es necesario establecer cuales serian
los instrumentos de medida para poder evaluar el avance en el desarrollo de las habilida-
des lectoescritoras de los niflos. Revisando la literatura se encontré que se han disefiado
algunos instrumentos que miden este avance. Estos instrumentos permiten analizar los re-
sultados para ver si el método de lectoescritura repercute en el aprendizaje. A continuacion,
mencionamos estas pruebas.

Para Vallés y Vallés (citados en Cristébal, 2013), las pruebas psicopedagodgicas mas ac-
tuales para evaluar la lectura son:

e PROLEC (procesos lectores/nivel de educacion primaria: 10 subtest). Esta prue-
ba evalla las rutas fonoldgica, Iéxica, sintactica y semantica.

o PRUEBAS ACL (evaluacion de la comprension lectora). Evalua del nivel 1.° al 6.°
de educacion primaria.

e ECL (evaluacion de la comprension lectora). Evalla a los nifios que tienen entre
7y 16 anos.

Para Cuetos (citado en Cristobal, 2013), una prueba psicopedagogica para evaluar la
escritura es PROESC, que evalla los procesos de escritura para nifios entre 8 y 16 afos.
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Este instrumento cuenta con las siguientes actividades: dictado de palabras, de pseudo-
palabras y de frases, y escritura de un cuento y de una redaccion.

De igual forma, se pretende que el software retroalimente al usuario al proporcionarle
cudles han sido sus aciertos y logros en el desarrollo de las actividades o de los retos. De
esta manera se podra evaluar el avance de los nifios, ya que es posible comparar los resul-
tados obtenidos con los que se hayan logrado en interacciones anteriores.

Asimismo, para verificar si existe una diferencia o mejora en las habilidades lectoescri-
toras de los estudiantes que utilizaron el software y de los que no, se les podria aplicar,
a ambos grupos de nifios, alguna de las pruebas mencionadas anteriormente y, con ello,
comparar los avances de los estudiantes.

Finalmente, para verificar la utilidad del método usando el software, se necesita definir
una serie de indicadores para comparar los avances en las habilidades lectoescritoras entre
los estudiantes que aprenden con un método ecléctico y los que no, por lo que se propone
utilizar los indicadores que Ortega (2009) describe en su trabajo doctoral.

De estos indicadores se han seleccionado aquellos que son actividades viables para ser
implementados en los juegos o en las actividades del software educativo. Estos indicado-
res son discriminacion auditiva, segmentacion de palabras, errores de omision en la copia,
errores de adicidon en la copia, separacion de palabras en la copia, formacion de palabras
con las silabas dadas, discriminacion visual-grafica (seleccionar la silaba), discriminacion vi-
sual-grafica (completar la palabra con la silaba correspondiente), asociacion imagen-palabra,
errores de sustitucion en el dictado, errores de omisién en el dictado, errores de adiccion
en el dictado, escritura de la palabra correspondiente a la imagen dada, escritura de pala-
bras con «pr» o «pl», verificacion de frases correctas con las palabras dadas, empleo de la
mayuscula, etc. Estos indicadores permitiran evaluar las siguientes actividades: dictado de
palabras y de frases, la comprensién lectora, dibujar lo que se le indica, seleccionar la ilus-
tracion correcta y la redaccion.

Con estos indicadores se podra elaborar

una prueba o cuestionario que se aplicara tanto Con los resultados que se obtengan
a los estudiantes que utilicen el software como se podria verificar si existe una

a los que no lo hayan utilizado y con los resul- diferencia importante en las

tados que se obtengan se podria verificar si habilidades lectoesctitoras entre los
existe una diferencia importante en las habili- nifios que usan el soffware y los que

dades lectoescritoras entre los nifios que usan no, y con ello probar la utilidad del
el software y los que no, y con ello probar la mismo

utilidad del mismo.
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5. Conclusiones

Un software educativo que utilice el método

ecléctico para contribuir a mejorar las habilida- Este software educativo se conformara
des lectoescritoras de los estudiantes con pro- con dos juegos integrados. Para
blemas de aprendizaje de lectoescritura y que cada juego se definirin estrategias
permita retroalimentar y observar el avance y de aprendizaje siguiendo el método
los logros al realizar las actividades de apren- ecléctico, y estas actividades

dizaje es una aportacién importante para acer- permitiran al estudiante alcanzar un
car la tecnologia a la educacion especial. Este objetivo cuantificable de manera
software educativo se conformara con dos jue- divertida, 4gil y amigable

gos integrados. Para cada juego se definiran

estrategias de aprendizaje siguiendo el méto-

do ecléctico, y estas actividades permitiran al

estudiante alcanzar un objetivo cuantificable de manera divertida, agil y amigable. Para
lograrlo, el alumno necesitara vencer los retos o acertijos que se le presenten y realizar
de manera correcta las actividades de aprendizaje.

Como se menciond anteriormente, el método ecléctico es aquel que se forma de lo mas
significativo y valioso de los demas métodos que se utilizan para mejorar las habilidades lec-
toescritoras de los nifios. Al utilizarlo en un software educativo como estrategia de aprendi-
zaje para las actividades de entretenimiento y de mejora de las habilidades lectoescritoras,
puede ser una aportacion innovadora, sobre todo en el area de la educacion especial, ya
que, como se menciond, los profesores de esta area se las ingenian para poder crear acti-
vidades y materiales (de manera manual) con los que apoyar a estos estudiantes y que, en
estas actividades, todos los estudiantes del aula se vean involucrados.

Actualmente, el software educativo se encuentra en la etapa de disefo y desarrollo. Se
han definido tres personajes con los cuales los estudiantes se podrian identificar y a los que
ayudaran a vencer los retos que se les vayan presentando. Asimismo, se han definido las

historias y una parte de las actividades de apren-
dizaje (siguiendo el método ecléctico) de cada
uno de los juegos que conformaran el software

Un ‘W“’" ¢ educativo con estas educativo. Un software educativo con estas ca-
caracteristicas puede ser una racteristicas puede ser una herramienta pedagé-
hetramienta pedagdgica y, también, gica y, también, una herramienta que apoye el
una herramienta que apoye el desarrollo o la mejora de las habilidades de los
desarrollo o la rnejora de las estudiantes que presentan dificultades, lo que
habilidades de los estudiantes que diversifica ain mas los beneficios y los usos que
presentan dificultades. Esta es un se le pueden dar a esta herramienta tecnolégica.
area que no se ha explorado del Si ademas se utiliza con una buena técnica, los
todo y que ofrece oportunidades de resultados pueden ser muy productivos. Esta
investigacion es un area que no se ha explorado del todo y

que ofrece oportunidades de investigacion.
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La elaboracion y publicaciéon de un libro sobre periodismo cultural se enfrenta a dos gran-
des retos: el de capturar la siempre cambiante tarea periodistica y el de delimitar el dificil-
mente abarcable concepto de «cultura». El primero, por ser una actividad, la periodistica,
que se ha visto sacudida por la inmensa influencia del mundo digital y de la participacién
ciudadana; y el segundo, por el extenso y heterogéneo campo que pretende cubrir el térmi-
no «cultura». Tal vez conscientes de tamafno desafio, el primer parrafo del prélogo del libro
coordinado por Margarita Garbisu Buesa e Ignacio Blanco Alfonso nos advierte de que «el
periodismo cultural tiene que ser, por encima de cualquier otra consideracion, periodismo;
y que el periodista cultural tiene que ser, antes de nada, periodista». Periodista contra vien-
to y marea, en este libro se invita al lector a aplicar la optica critica del periodismo al objeto
de interés publico que representa la cultura.

En este sentido, en la obra editada por el Centro de Estudios Financieros se demuestra
que el periodismo se ramifica en distintos periodismos: cientifico, econémico, cultural, etc.,
de la misma manera que la cultura se ramifica en diversas culturas. Es por ello que Perio-
dismo cultural aparece estructurado en dos bloques: el primero pretende dar cuenta de las
principales caracteristicas de esa rama del periodismo que es el periodismo cultural; incluye
los capitulos 1 a 4 y se titula «Géneros y canales del periodismo cultural», pues se aproxi-
ma a esta rama de acuerdo a su canal de transmision: texto escrito, audiovisual o digital, y
segun los géneros que lo protagonizan, como la entrevista o la crénica, para las que se re-
serva el capitulo 4. En el segundo bloque, llamado «Areas informativas del periodismo cul-
tural», encontramos el resto de capitulos, del 5 al 11, organizados en torno a las secciones
tradicionales de la cultura, que coinciden con las denominadas siete artes: artes plasticas
y escénicas, literatura, musica y cine. A estas se afiade un aspecto cultural cada vez mas
relevante en nuestras sociedades: los viajes. Fuera quedan otras categorias de creciente
interés y difusion en los medios de comunicacién, como pueden ser la moda, los videojue-
gos o la television. El espacio obliga a elegir y, en este sentido, el libro apuesta por el tra-
tamiento de las areas mas tradicionales.
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La miscelanea de capitulos que vertebran Periodismo cultural no impide que se haya po-
dido imprimir un caracter ciertamente homogéneo a la obra. A ello contribuye la doble aspi-
racion teorica y practica del libro, que pretende servir como un manual de procedimientos
para el estudiante de Periodismo al tiempo que no rehuye meditar sobre el estado actual
de la disciplina. Capitulos como el 4 o el 8 ilustran ese caracter aplicado.

El capitulo 4, titulado «La entrevista y la crénica culturales. Buenas historias, bien con-
tadas», pretende ser una guia para construir entrevistas y crénicas. El capitulo 8, «Perio-
dismo y critica de cine», explica qué conocimientos y practicas debe adquirir el aprendiz
para convertirse en un periodista cinematografico. Ademas, los capitulos 1, 2 y 3 («Cultura
y periodismo escrito», «Cultura y periodismo audiovisual» y «Comunicacion cultural en inter-
net», respectivamente) ofrecen un amplio panorama de espacios culturales concernientes a
los tres canales que abarcan: revistas, medios audiovisuales (radio y television) y digitales.
Por otro lado, todos los capitulos del segundo bloque cuentan con un valioso apartado de
fuentes y recursos donde se ofrecen enlaces a revistas, premios, festivales o instituciones
relacionadas con el area cultural a la que alude cada capitulo.

No obstante, los autores de este libro no se limitan a componer un manual de instruc-
ciones o un compendio de fuentes del que rescatar recursos, sino que sobre todo invitan a
sus lectores a reflexionar junto a ellos sobre la situacion actual del periodismo. Asi, en sus
paginas se producen especulaciones sobre conceptos en boga, como el de «posverdad» o
el de «periodismo ciudadano», que estimulan en los autores diversos grados de alarmismo.
Pero también encontramos debates que interpelan especificamente a la rama del periodismo
cultural: como el papel de la cultura en nuestra sociedad (en el ya citado capitulo 1); las ten-
siones entre el valor de la imagen y el de la palabra (capitulo 11, «<Fotoperiodismo y arte»);
entre la cotidianeidad y la alteridad necesarias en el profesional (capitulo 10, «Periodismo
de viajes»); entre la figura del critico y la del periodista cultural (capitulos 7 y 9, «Periodis-
mo Y critica de arte» y «Periodismo musical», respectivamente); entre el rigor informativo y
la fantasia en la elaboracion de textos (capitulo 5, «Periodismo vy literatura»); o, finalmente,
entre la labor del periodista y los intereses de los medios y del sector empresarial (capitulo 8,
«Periodismo vy critica de cine»).

En medio de todas estas tensiones, el lector que quiera comprender qué es y como se
hace el periodismo cultural encontrara lo que en el capitulo 3 se denomina «usabilidad»,
término que tomamos prestado para definir lo que supone este libro; esto es, la calidad del
contenido sin renunciar a la captacién del usuario —el lector, en este caso—, teniendo en
cuenta sus objetivos. Si la finalidad del lector es acercarse al perfil del periodista cultural o
incluso convertirse en uno, en esta obra se apuesta por trazar el contorno de un profesio-
nal dedicado a una actividad social, comprometido con el cédigo deontolégico, dispuesto
a comprender el mundo y su complejidad, e impulsado por su deber con el interés publico,
en oposicion a las mas que probables seducciones corporativistas. Toda una advertencia
para los futuros profesionales frente a los cantos de sirena empresariales.
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CEF. - [
bibliografica Periodismo cultural

Se trata, en definitiva, de un libro bien articulado, que trata un campo escasamente ex-
plorado en Espafa, que no pierde de vista su objetivo de ofrecer conocimientos tedricos y
practicos para futuros profesionales y que, en tiempos de dudas sobre el sometimiento del
periodismo a intereses politicos y econémicos, en temporada de fake news y de banners,
consigue ver la profesién desde una perspectiva humanizadora.

Carolina Arrieta Castillo

Profesora doctora de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades de la
Universidad a Distancia de Madrid, UDIMA
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Legislacion
educativa

Reseias enero 2019

Bachillerato.

Orden PCI/12/2019, de 14 de enero, por
la que se determinan las caracteristicas, el
disefio y el contenido de la evaluacion de
Bachillerato para el acceso a la Universidad, y
las fechas maximas de realizacion y de reso-
lucion de los procedimientos de revision de
las calificaciones obtenidas en el curso 2018-
2019.

(BOE de 15 de enero de 2019)

Titulos académicos. Formacion profesional.

Real Decreto 1444/2018, de 14 de diciem-
bre, por el que se establece el titulo de Téc-
nico Superior en mantenimiento aeromecanico
de aviones con motor de piston y se fijan los
aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 18 de enero de 2019)

Real Decreto 1445/2018, de 14 de diciembre,
por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en mantenimiento aesromecanico de
aviones con motor de turbina y se fijan los
aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 18 de enero de 2019)

Principales resenas

de legislacion educativa
publicadas en el BOE
entre enero y abril de 2019

Estas resefias pueden encontrarse en el BOE y
en www.normacef.es (Legislacion Administrativa)

Real Decreto 1446/2018, de 14 de diciembre,
por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en mantenimiento aeromecanico de
helicopteros con motor de pistdn y se fijan los
aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 18 de enero de 2019)

Real Decreto 1447/2018, de 14 de diciembre,
por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en mantenimiento aeromecanico de
helicépteros con motor de turbina y se fijan
los aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 18 de enero de 2019)

Real Decreto 1448/2018, de 14 de diciembre,
por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en mantenimiento de sistemas elec-
tronicos y avidnicos en aeronaves y se fijan
los aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 18 de enero de 2019)

Actividad investigadora. Evaluacion.

Resolucion de 23 de enero de 2019, de la
Secretaria General de Universidades, por la
que se fija el procedimiento y plazo de pre-
sentacion de solicitudes para la obtencién de
certificaciones 13.

(BOE de 28 de enero de 2019)
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E Legislacién
educativa

Resenas febrero 2019

Innovacioén y universidad.

Real Decreto-Ley 3/2019, de 8 de febrero,
de medidas urgentes en el ambito de la
Ciencia, la Tecnologia, la Innovacion vy la
Universidad.

(BOE de 9 de febrero de 2019)

Titulos académicos. Universidades.

Resolucion de 8 de enero de 2019, de la
Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros de 28 de diciembre de 2018, por
el que se establece el caracter oficial de
determinados titulos de Master y su inscrip-
cion en el Registro de Universidades, Cen-
tros y Titulos.

(BOE de 13 de febrero de 2019)

Resolucion de 8 de enero de 2019, de la
Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros de 28 de diciembre de 2018, por el
que se establece el caracter oficial de determi-
nados titulos de Doctor y su inscripcion en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 13 de febrero de 2019)

Resolucion de 8 de enero de 2019, de la
Secretaria General de Universidades, por
la que se publica el Acuerdo del Consejo
de Ministros de 28 de diciembre de 2018,
por el que se establece el caracter oficial de
determinados titulos de Grado y su inscrip-
cion en el Registro de Universidades, Cen-
tros y Titulos.

(BOE de 13 de febrero de 2019)

Bachillerato.

Resolucion de 22 de febrero de 2019, de la
Subsecretaria, por la que se publica la Reso-
lucion de 7 febrero de 2019, conjunta de la

Principales resefas de legislacion educativa
publicadas en el BOE entre enero y abril de 2019

Secretaria de Estado de Educacion y For-
macion Profesional y la Secretaria de Estado
de Universidades, Investigacion, Desarrollo e
Innovacion, por la que se establecen las adap-
taciones de la evaluacion de Bachillerato para
el acceso a la Universidad a las necesidades
y situacion de los centros espafioles situados
en el exterior del territorio nacional, los progra-
mas educativos en el exterior, los programas
internacionales, los alumnos procedentes de
sistemas educativos extranjeros y las ense-
Aanzas a distancia, para el curso 2018-2019.

(BOE de 23 de febrero de 2019)

Centros docentes. Admisiéon de alumnos.

Resolucion de 14 de febrero de 2019, de la
Secretaria de Estado de Educacion y Forma-
cion Profesional, por la que se regula el pro-
ceso de admision de alumnos en centros
docentes publicos y privados concertados
que imparten el segundo ciclo de educacion
infantil, educacion primaria, educacion secun-
daria y bachillerato en las Ciudades de Ceuta
y Melilla para el curso 2019/2020.

(BOE de 27 de febrero de 2019)

Educacién Secundaria. Evaluacion.

Orden EFP/196/2019, de 26 de febrero, por
la que se regulan las pruebas de la evaluacion
final de Educacion Secundaria Obligatoria,
para el curso 2018/2019.

(BOE de 28 de febrero de 2019)

Resenas marzo 2019

Estudios universitarios. Matriculacion.

Resolucion de 26 de febrero de 2019, de la
Secretaria General de Universidades, por la
que se publica el Acuerdo de la Conferencia
General de Politica Universitaria, por el que
se determinan las fechas limite de preinscrip-
cion, de publicacion de listas de admitidos y
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Gabinete juridico del CEF

de inicio del periodo de matriculacion en las
universidades publicas para el curso acadé-
mico 2019-2020.

(BOE de 4 de marzo de 2019)

Educacion no universitaria.

Ley 4/2019, de 7 de marzo, de mejora de las
condiciones para el desempeno de la docen-
cia y la ensefanza en el ambito de la educa-
cion no universitaria.

(BOE de 8 de marzo de 2019)

Personal investigador en formacion. Esta-
tuto.

Real Decreto 103/2019, de 1 de marzo, por el
que se aprueba el Estatuto del personal inves-
tigador predoctoral en formacion.

(BOE de 15 de marzo de 2019)

Titulos académicos. Formacion profesional.

Orden EFP/301/2019, de 11 de marzo, por
la que se establece el curriculo del ciclo for-
mativo de grado superior correspondiente al
titulo de Técnico Superior en Ensefanza y
Animacién Sociodeportiva.

(BOE de 18 de marzo de 2019)

Real Decreto 93/2019, de 1 de marzo, por
el que se establece el Curso de especializa-
cién en cultivos celulares y se fijan los aspec-
tos basicos del curriculo, y se modifica el Real
Decreto 74/2018, de 19 de febrero, por el que
se establece el titulo de Técnico en montaje de
estructuras e instalacion de sistemas aeronauti-
cos y se fijan los aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 22 de marzo de 2019)

Real Decreto 94/2019, de 1 de marzo, por €l
que se establece el Curso de especializacion
en audiodescripcion y subtitulacion y se fijan
los aspectos basicos del curriculo.

(BOE de 22 de marzo de 2019)

Ensenanzas profesionales de musica.

Real Decreto 92/2019, de 1 de marzo, por €l
que se crea la especialidad de Asturianada en
las ensefanzas profesionales de Musica y se
establecen los aspectos basicos del curriculo
de esta especialidad.

(BOE de 22 de marzo de 2019)

Academia Joven de Espafa. Estatutos.

Real Decreto 80/2019, de 22 de febrero, por
el que se crea la Academia Joven de Espana
y se aprueban sus estatutos.

(BOE de 26 de marzo de 2019

Resenas abril 2019

Titulos académicos. Universidades.

Resolucion de 4 de abril de 2019, de la Secre-
taria General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 22 de marzo de 2019, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinados titu-
los de Master y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 23 de abril de 2019)

Resolucion de 4 de abril de 2019, de la Secre-
tarfa General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 22 de marzo de 2019, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinados titu-
los de Doctor y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 23 de abril de 2019)

Resolucion de 4 de abril de 2019, de la Secre-
tarfa General de Universidades, por la que se
publica el Acuerdo de Consejo de Ministros
de 22 de marzo de 2019, por el que se esta-
blece el caracter oficial de determinados titu-
los de Grado y su inscripcion en el Registro
de Universidades, Centros y Titulos.

(BOE de 23 de abril de 2019)

192 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 13 (mayo-agosto 2019), pp. 190-192



La revista Tecnologia, Ciencia y Educacion, de periodicidad cuatrimestral, surge como
resultado del esfuerzo conjunto del CEF y la UDIMA en materia de investigaciéon y promo-
cién educativa. Incluye estudios de investigacion, articulos de divulgacion y académicos,
legislacion educativa y resefias de las materias relacionadas con el tema de la publica-
cion: educacion, ciencias de la computacion, ingenieria industrial, telecomunicaciones,
e-learning, e-research, e-business, e-government, e-cultura, innovacién social, tecnologia
y discapacidad. Esta editada con el objeto de contribuir a la mejora de la sociedad de
la informacién y al avance hacia un mayor bienestar. Esta dirigida a profesionales de la
educacioén, investigadores y, en general, a todo aquel con interés en especializarse o
actualizar sus conocimientos en estas materias.

Los contenidos de la revista en version impresa estan, asimismo, disponibles en version
electrdnica en la pagina web: www.tecnologia-ciencia-educacion.com.

NORMAS DE PUBLICACION

1. Los originales enviados a la revista para su publicacién se ajustaran a las siguientes
normas:

a) Se remitiran a través de la plataforma OJS de la revista (www.tecnologia-ciencia-
educacion.com) o, en su defecto, se remitiran por correo electrénico dirigido a la
siguiente direccion: revistatce@udima.es.

b) Los trabajos, que deberan estar escritos en castellano o inglés, se presentaran en
formato OpenOffice, Microsoft Word o RTF (tipo de letra Times New Roman, cuerpo
12, interlineado 1,5) y con una extension maxima de 25 péaginas.

c) Los estudios deberan encabezarse con el titulo del trabajo, el autor y sus datos
académicos o profesionales. Debera incluirse un resumen tanto en inglés como en
castellano y sus palabras clave correspondientes.

d) Dentro del texto del articulo, el autor debera marcar en negrita aquellas ideas que
considere fundamentales para la comprension final del mismo.

e) Si el articulo contiene imagenes, estas deberan ser enviadas aparte y en la mejor
resolucién posible. Todas las imagenes, graficos, cuadros y tablas que se incluyan
en el texto tendran que ir acompafhados de su fuente correspondiente.

f) Si el trabajo incluyera al final referencias bibliograficas, estas deberan ajustarse a
las normas APA.

2. Los trabajos seran originales e inéditos.

3. Recibidos los originales, los coordinadores de la revista acusaran recibo de los mismos
a los autores y los remitiran, para su evaluacion, a expertos externos al equipo editorial.

4. En el proceso de evaluacion se tendran en cuenta, entre otros criterios: originalidad, actua-
lidad e interés, aplicacion practica y utilidad, profundidad e investigacion. Del proceso
citado resultara su aceptacion, rechazo o propuesta de revision, que sera comunicado
al autor en un plazo no superior a sesenta dias.
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