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Resumen

Los codigos QR (Quick Response) son codigos de barra ampliamente utilizados en aplicaciones comerciales y de marketing para incluir
enlaces a paginas web, entre otras cosas. En la actualidad un gran nimero de dispositivos electronicos como teléfonos inteligentes o
tabletas cuentan con aplicaciones capaces de capturar dicha informacion, permitiendo a su usuario almacenarla y compartirla con
otros usuarios. Existen algunos ejemplos de su aplicacion en la educacion, si bien no se han encontrado ejemplos en el area de Inge-
nieria Quimica. En este contexto, el trabajo que se presenta es la implantacion y evaluacion de codigos QR en laboratorios docentes
de Ingenieria Quimica con acceso a contenido docente multimedia (videos docentes e informacion complementaria).
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Resum

Els codis QR (Quick Response) son codis de barra ampliament utilitzats en aplicacions comercials i de marqueting per incloure enllagos a pa-
gines web, entre altres coses. En l'actualitat un gran nombre de dispositius electronics com teléfons intelligents o tauletes compten amb
aplicacions capaces de capturar aquesta informacio, permetent al seu usuari emmagatzemar-la i compartir-la amb altres usuaris. Hi ha
alguns exemples de la seva aplicacio en l'educacio, encara que no s'han trobat exemples en I'area d'Enginyeria Quimica. En aquest context,
el treball que es presenta és la implantacio i avaluacié de codis QR en laboratoris docents d'Enginyeria Quimica amb accés a contingut docent
multimédia (videos docents i informacié complementaria).

Paraules clau: codis QR, Enginyeria Quimica, practiques de laboratori, videos docents

Abstract

Quick response codes (QR) are matrix bar codes widely used in business and marketing to embed web page links, among other things. No-
wadays, plenty of electronic devices such as smartphones and tables include apps able to scan the QR codes. Then, the information can be
viewed at any time, saved in the device, or shared. Some examples of its application in education can be found, but there are no examples
focusing on Chemical Engineering. This work presents the implementation and evaluation of the QR codes in Chemical Engineering laboratory
sessions linked to multimedia teaching resources (teaching videos and supplementary information).
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1. Introduccion

En el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), las universidades han debido redisefiar sus ense-
fianzas y diferentes asignaturas para adaptarse al nuevo en-
torno educativo y profesional. Asimismo, se exigen nuevas
metodologias formativas apoyadas en instrumentos mas fle-
xibles, dinamicos y actualizados (Hannan y Silver 2005;
Torre 2009), que reduzcan las practicas memoristico-repro-
ductoras a favor de practicas socio-constructivistas centra-
das en los alumnos y el aprendizaje auténomo y
colaborativo. En este contexto, se ha visto incrementada la
elaboracion de materiales didacticos digitales complemen-
tarios al material docente tradicional con el objetivo princi-
pal de dinamizar la clase magistral y fomentar el
autoaprendizaje del estudiante fuera del entorno del aula.

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciéon
(TIC) ofrecen grandes oportunidades en el actual entorno
docente universitario. De acuerdo con Casanova y Molina
(2013), cuando las TIC se utilizan de forma justificada y di-
namizada en un contexto curricular adecuado, pueden con-
seguir el objetivo de enriquecer, estimular y favorecer un
aprendizaje significativo por parte de los estudiantes. Sin
embargo, es fundamental emplear enfoques imaginativos
para crear nuevos modelos de enseflanza basados en las
TIC y para favorecer la difusion de los mismos entre los es-
tudiantes (Nufiez et al. 2013). Segin estas autoras, el as-
pecto principal del disefio y creaciéon de los recursos
didacticos en soporte digital es satisfacer las necesidades
de aprendizaje del alumnado, teniendo en cuenta los re-
cursos disponibles, como pueden ser los ordenadores, li-
cencias de software, etc. Ademaés sugieren tener en cuenta
las limitaciones de las plataformas digitales (paginas web,
intranet, aula virtual, etc.) para garantizar que ningin
usuario se queda fuera del sistema a causa de unos requi-
sitos técnicos demasiado sofisticados. Asimismo, segiin
Prensky (2010) los estudiantes actuales pueden ser consi-
derados nativos digitales, que requieren un nuevo para-
digma de aprendizaje que no les produzca rechazos o
pérdidas de atencion o interés, como el planteado por Gar-
cia et al. (2007) basado en la creacion de contenidos de
produccidén propia (blogs y wikis), compartir objetos digi-
tales e incorporar el video como formato de comunicacion,
entre otras cosas, sin olvidar el nuevo rol del profesorado
como organizador de la interaccion entre el alumnado y los
objetos de conocimiento.

En este sentido los codigos QR (Quick Response), am-
pliamente utilizados en aplicaciones comerciales y de mar-
keting, parecen una herramienta dindmica, eficaz y atractiva
para hacer llegar materiales docentes al estudiantado. Entre
las funciones del uso de estos c6digos en el aula se encuen-
tran la de aportar informacion, guiar el aprendizaje, motivar
al alumnado, servir como instrumentos de evaluacion, y fo-
mentar el trabajo colaborativo. Entre otras ventajas, el uso
de estos codigos ofrece nuevas perspectivas a los estudian-
tes, asi como una motivacioén adicional en el uso de TIC.

1.1. ¢Qué es un codigo QR?

Un c6digo QR es una matriz en dos dimensiones for-
mada por una serie de cuadrados negros sobre fondo blanco
(Luque 2014). Esta matriz es leida por un lector especifico
(Lector de QR) en nuestro dispositivo mévil y de forma in-
mediata nos lleva a una aplicacion en Internet, ya sea un
mapa de localizacién, un correo electronico, una pagina web
o un perfil en una red social.

Los codigos QR fueron creados por la compaifiia japo-
nesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota, en 1994 por Euge
Damm y Joaco Rete para mejorar la trazabilidad del proceso
de fabricacion de vehiculos. Se disefi6 con el objetivo prin-
cipal de conseguir una decodificacion sencilla y rdpida de la
informacion contenida.

El término “QR” viene de “Quick Response” debido a la
respuesta inmediata que nos ofrecen a través de su lectura.
Aunque estos autores patentaron su descubrimiento, para
favorecer su aceptacion y uso, esta empresa japonesa ha de-
cidido no ejercer dichos derechos de patente y hacer publi-
cas sus especificaciones, que se han convertido en
documentos estandarizados en ISO, disponibles para cual-
quier persona u organizacion, por lo que su uso es, hoy en
dia, gratuito. Ademas, existen a disposicion de los usuarios
multitud de aplicaciones gratuitas que permiten su lectura
de forma rapida y sencilla, y el enlace hacia el recurso que
enlaza el codigo QR.

Estan compuestos por tres cuadrados en las esquinas
que permiten detectar al lector la posicion del codigo QR y
una serie de cuadrados dispersos que codifican el alinea-
miento y la sincronizacién. Técnicamente son elementos
complejos, pero nosotros, como usuarios, simplemente de-
bemos conocer que a través de un lector y escaneando el co-
digo a través de la camara de nuestro teléfono inteligente,
se nos abren una serie de posibilidades impresionantes con
nuestro teléfono.

Si nos fijamos bien, estan por todas partes: en el trans-
porte publico, en el empaquetado de un producto, en la
puerta de un establecimiento, en la carta de un restaurante
0 en una pagina web. Durante los dltimos afios, estos codi-
gos se han convertido en una de las herramientas revelacion
del marketing, dando lugar a una gran influencia de los c6-
digos QR en nuestro dia a dia para obtener recomendacio-
nes, obtener informacién adicional de un producto, una
ubicacion o incluso un catalogo. Todo ello gracias a su faci-
lidad de uso, y ala gran disponibilidad de los teléfonos inte-
ligentes que nos los ponen al alcance de la mano.

1.2. Los cbdigos QR en el campo de la educaciéon

El uso de los codigos QR en el campo de la educacion esta
creciendo en los tltimos anos, y existen experiencias de im-
plantacion tanto en la ensefianza universitaria (Universidad
de Oviedo 2012; Universidad de Sevilla 2012; Universidad
de Standford 2012) como no universitaria (Marragem 2011;
Ministerio de Educacién 2012). Por ejemplo, Siderits et al.
(2011) informaron acerca del uso de los c6digos QR en las
presentaciones realizadas en el aula para la descripciéon de
los distintos tipos de tumores, lo que les permitia mejorar los
contenidos educativos destinados a la gestion de la informa-
cion de oncologia. Lynch et al. (2012) escribieron sobre el
uso estos codigos para acceder a los videos desarrollados y
aprender las habilidades practicas de los paramédicos, pre-
viamente al acceso de los mismos a los laboratorios de la ti-
tulaciéon. Schon et al. (2012) informaron sobre el uso de
cddigos QR para establecer un vinculo entre los teléfonos in-
teligentes de los estudiantes y la plataforma de e-learning,
para conectar de este modo con un médulo de administra-
cion de cuestionarios. Huang et al. (2012) describen una es-
trategia de andamiaje procesal (pensar antes de hablar) para
apoyar el aprendizaje colaborativo de grupo, que integra los
teléfonos inteligentes y los materiales de aprendizaje en
papel a través de los codigos QR, facilitando de esta forma
las habilidades de resolucion de problemas de los estudian-



tes. Roman (2012) evalu6 la idoneidad de la utilizacién de
codigos QR en cursos universitarios de Magisterio, Pedago-
gia, Publicidad y Econémicas, elaborando un cédigo de bue-
nas practicas para su uso. En el campo de la biblioteconomia
su uso es mucho mas generalizado, ya que desde su aparicion
se identific6 de forma inmediata la gran ventaja que podia
suponer el uso de estos codigos para el acceso a archivos es-
critos, revistas o libros electronicos desde cualquier disposi-
tivo electronico, como teléfonos méviles o tabletas.

Ya en el campo de las ingenierias o las ciencias, los ejem-
plos de su utilizacion en la educacion que se pueden encon-
trar en la bibliografia son mas escasos. De todas formas se
han encontrado algunos, como pueden ser la aplicacion y di-
sefio de los codigos QR desarrollada por Lai et al. (2013)
como vehiculo para implementar la ensefianza fuera del
aula, accediendo a videos, archivos escritos y audio ayudas
en el campo de la Ingenieria Informatica; o la descrita por
Bonifacio (2012) en el campo de la Quimica, utilizando estos
codigos para acceder a informacion adicional de los elemen-
tos de la tabla periddica. Esta informacion se da en formato
de audio a través de los moviles o tabletas de los estudiantes.
Cabe destacar que no se han encontrado ejemplos de apli-
cacion previa en el area de Ingenieria Quimica.

Todas estas aplicaciones refuerzan la idea de que en el
futuro la aplicacion de los c6digos QR en la ensenanza se ge-
neralizara, tanto como el uso de los teléfonos inteligentes lo
ha hecho en nuestra vida cotidiana.

2. Contexto y objetivos de la experiencia

El inicio del Proceso de Bolonia con la creacion del EEES trajo
consigo, entre otras cosas, la necesidad de implantar nuevas
metodologias docentes basadas en el aprendizaje practico,
continuo y auténomo por parte del estudiantado. Desde los
inicios de este proceso renovador de la ensefianza universita-
ria, el personal docente del Departamento de Ingenieria Qui-
mica de la Universitat de Valéncia ha venido liderando
diversos proyectos docentes, en el seno de los cuales se ha ela-
borado material docente adaptado a las nuevas tecnologias e
implantando metodologias de evaluacion alternativas. Fruto
de este trabajo fue reconocido como Grupo Consolidado de
Innovacién Educativa en Ingenieria Quimica (IDIQ) el curso
2011/2012. En el seno del IDIQ, se ha trabajado en la crea-
cion, durante tres cursos consecutivos, de una serie de videos
didacticos centrados en el uso de equipamiento instrumental
en el laboratorio general de Ingenieria Quimica y la aplicacion
de las medidas obtenidas en los célculos a realizar en las prac-
ticas de laboratorio. Estos videos se han grabado y desarro-
1lado con la ayuda de tres proyectos DOCENTIC financiados
por el Servei de Formacié Permanent i Innovacié Educativa
de la Universitat de Valéncia (SFPIE 2014). Estos materiales
audiovisuales son de distintos tipos, desde tutoriales de ma-
nejo de equipos del laboratorio a aquellos que explican el uso
de la EXCEL o distintos programas de simulacion de procesos
quimicos. Para facilitar su acceso al ptiblico en general, estos
materiales se encuentran almacenados en RODERIC (Repo-
sitori d’Objectes Digitals per a 'Ensenyament la Recerca i la
Cultura), el repositorio de objetos de aprendizaje creado por
la Universitat de Valéncia. Complementariamente, se ha par-
ticipado en el programa de tutorias para la transicién univer-
sitaria de estudiantes de nuevo ingreso, la elaboracién e
implementacion de espacios web de asignaturas, el uso de
redes sociales en el marco de asignaturas practicas para el in-
tercambio de informacion y conocimiento, asi como en la par-
ticipacion en congresos de ambito nacional e internacional.

Como se ha sefialado previamente, el uso de herramien-
tas de aprendizaje basadas en las TIC permite desarrollar el
aprendizaje autodirigido. En este sentido, se pretendia que
los estudiantes visualizaran estos videos antes de su entrada
al laboratorio y que, por lo tanto, hubiesen aprendido de
forma auténoma a utilizar los equipos que les permitian
medir las variables fisicas o quimicas necesarias para la re-
alizacion de las practicas de laboratorio. No obstante, una
vez se han disefiado estas herramientas didacticas, es nece-
sario aplicarlas adecuadamente, para que cumplan la fun-
cion para la que se crearon, ayudando al estudiante a
adquirir las competencias que se pretende alcanzar con cada
tipo de recurso. En esta segunda parte del proceso, se ana-
dieron los enlaces a estos videos en RODERIC a los cuader-
nillos o guiones de las practicas de laboratorio.

El objetivo de este trabajo es presentar la implantacion
de una estrategia de aprendizaje electronico basado en el uso
de codigos QR en diferentes practicas de laboratorio con ac-
ceso a contenido multimedia que permita complementar y/o
reforzar los contenidos impartidos por el docente. De esta
forma, estos cddigos constituyen una plataforma para a tra-
vés de los teléfonos moviles o tabletas, poder visualizar estos
videos en cualquier entorno, fuera del aula o de un puesto de
trabajo o estudio fijo, como puede ser un laboratorio. La ex-
periencia piloto se realizé en la practica de “Determinacion
experimental de los coeficientes de transferencia de materia
en la absorcién de SO, en agua”, del grado en Ingenieria Qui-
mica, en la practica “Tratamiento de fangos activados”, del
grado en Ciencias Ambientales, y en las practicas de “Bomba
centrifuga” y de “Ingenieria de procesos en Biotecnologia
Ambiental”, del grado en Biotecnologia, todos ellos imparti-
dos en la Universitat de Valencia. A través de los codigos, los
estudiantes accedieron a videos docentes realizados por el
profesorado del Grupo de Innovacién Docente de Ingenieria
Quimica de la Universitat de Valéncia, tales como “Observa-
cion de muestras bioldgicas al microscopio 6ptico”, “Medi-
ciones con pie de rey” y “Lectura en Barémetro”, y a paginas
web de fabricantes de equipos industriales. Desde el punto
de vista pedagogico, el enfoque de esta experiencia es similar
al planteado por Casanova y Molina (2013) en la implanta-
cion de codigos QR en materiales docentes en el area de Qui-
mica Inorgéanica. Estos autores indicaron que la experiencia
combinaba el enfoque conductivista, porque los objetivos a
alcanzar por el alumno fueron medibles, observables y com-
probables; asi como un enfoque constructivista, ya que ofre-
cia al alumno una herramienta que mejoraba directamente
el proceso de ensefnanza-aprendizaje, favoreciendo la regu-
lacién propia de la conducta, la reflexion y la construccion
de su propio conocimiento.

3. Metodologia para el uso y la valoraciéon de los
codigos QR
3.1. Muestra

La experiencia se realizé a un grupo de alrededor 100
estudiantes pertenecientes a los grados en Ingenieria Qui-
mica, en Ciencias Ambientales y en Biotecnologia, imparti-
dos en la Universitat de Valéncia.

3.2. Creacion de los cédigos QR

Los codigos QR se pueden generar mediante la utiliza-
cion de herramientas gratuitas, como paginas web o aplica-
ciones concretas para PC y teléfonos inteligentes. En el
trabajo aqui presentado se seleccionaron las paginas web que
permiten la creacién en linea de los c6digos QR, ya que pre-



Laboratorio* | Tipo Contenido

A Enlace Web Columnas de relleno industriales
http://www.sulzer.com/en/PServices/Separation-Technology
Rellenos desordenados comerciales: tipos y caracteristicas

A Enlace Web http://www.koch-
glitsch.com/masstransfer/pages/random_ packing.aspx

A Video En linea Mediciones con pie de rey http://roderic.uv.es/handle/10550/24451

A Video En linea Procedimiento experimental de valoracion

http://roderic.uv.es/handle/10550/18487

Lectura en barémetro

A C Video En linea

http://roderic.uv.es/handle/10550/24450

B,D Video En linea

Observacion de muestras biologicas al microscopio 6ptico
http://roderic.uv.es/handle/10550/26305

Tabla 1. Descripcion de los codigos QR. tLaboratorio: A. Determinacion experimental de los coeficientes de transferencia de materia en la absorcién de
S02 en agua, B. Tratamiento de fangos activados, C. Bomba centrifuga y D. Ingenieria de procesos en biotecnologia ambiental.

sentan una interfaz intuitiva y ofrecen una gran facilidad de
uso y rapidez. Por ejemplo, se pueden destacar las paginas
web de creacion: http://qrcode.kaywa.com/,
http://www.qrstuff.com y http://www.codigos-qr.com/, en
concreto los cddigos QR de este trabajo se crearon mediante
la pagina web http://www.codigos-qr.com/. Mediante estas
paginas de creacion en linea se pueden insertar en los codi-
gos QR diversos contenidos tales como enlaces a paginas
web, texto, nimeros de teléfono, coordenadas de localizaciéon
en Google Maps, direcciones de correo electronico o tarjetas
de visita, entre otros. La creacion consiste en la codificacion
del contenido a insertar, generandose una imagen en for-
mato png del c6digo QR que puede ser utilizada posterior-
mente donde se desee. Ademés, se incluyen otras opciones,
como son la seleccion del tamano de la imagen para obtener
una mayor resolucion o del color del c6digo QR generado.

3.3. Implantacion de los cédigos QR

La implantacién se llevo a cabo en diferentes practicas
de laboratorio con el fin de complementar y/o reforzar los
contenidos impartidos por el personal docente mediante el
acceso a contenido multimedia. Dicha implantacion consté
de las siguientes fases:

- Seleccion de las practicas de laboratorio en las que im-
plantar la experiencia.

- Seleccion de los contenidos a insertar en los codigos.
- Implementacion en las sesiones de laboratorio.

En primer lugar, el profesorado del Grupo de Innova-
cion Docente en Ingenieria Quimica de la Universitat de Va-
lencia seleccioné las sesiones de practicas de laboratorio
mas adecuadas para incluir los cddigos QR. Se decidi6 que
en esta primera experiencia la inclusion de los codigos se
llevaria a cabo en la practica de “Determinacion experimen-

tal de los coeficientes de transferencia de materia en la ab-
sorcién de SO, en agua”, del grado en Ingenieria Quimica,
en la practica “Tratamiento de fangos activados”, del grado
en Ciencias Ambientales, y en las practicas de “Bomba cen-
trifuga” y de “Ingenieria de procesos en Biotecnologia Am-
biental”, del grado en Biotecnologia. Es destacable el hecho
de que la implantacion de la experiencia se ha realizado en
practicas de laboratorio de tres grados, representativos de
los distintos perfiles de estudiantes a los que imparte do-
cencia el Departamento de Ingenieria Quimica. A continua-
cion, se debatio sobre qué contenidos se debian insertar en
los codigos QR y que fueran después accesibles por los es-
tudiantes al realizar las diferentes sesiones de laboratorio.
Se decidi6 generar codigos QR con acceso a recursos elec-
trénicos, tales como péaginas web y material multimedia,
que fueran aplicables en el desarrollo de las practicas expe-
rimentales, con el fin de complementar y reforzar las habi-
lidades y los conocimientos que se trabajaban en ellas, y
contextualizar su aplicacion practica dentro de la industria
quimica. Como ya se ha comentado, el profesorado del
Grupo de Innovacion Docente en Ingenieria Quimica viene
realizando grabaciones de videos docentes que estan dispo-
nibles en el repositorio RODERIC.

A través de los codigos QR, los estudiantes podian acceder
a videos docentes y a paginas web de fabricantes de equipos
industriales relacionados con los montajes de practicas utili-
zados. En la Tabla 1 se detallan los contenidos y los codigos
QR empleados en las distintas précticas experimentales se-
leccionadas. El primer codigo QR corresponde a la pagina
web de la compafiia Sulzer Ltd que disefia y construye opera-
ciones unitarias de transferencia de materia, en esta pagina
web los estudiantes pueden explorar diferentes ejemplos in-
dustriales y equipamiento industrial del proceso que estan
trabajando durante la sesién de laboratorio. En el segundo
codigo QR, los estudiantes acceden a informacién sobre re-
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Figura 1. Ejemplos de lectura de c6digos QR por parte de los
estudiantes.

llenos desordenados comerciales similares a los empleados
durante la sesion de laboratorio a través de la pagina web de
la compaiia Koch-Glitsch®. Los cuatro codigos QR siguien-
tes enlazan a videos docentes en linea en los cuales se explica
uno de los procedimientos experimentales que los estudiantes
deben realizar en algiin momento de la sesion de laboratorio.

Para finalizar la implementacion de los codigos QR en las
sesiones de laboratorio, éstos se imprimieron y se instalaron
junto a los montajes experimentales para su visualizaciéon du-
rante las sesiones practicas, asi como también se incluyeron en
los materiales docentes de précticas que se entregan a los estu-
diantes previamente a la experimentacion. En la Figura 1 se
puede observar dos ejemplos de lectura de codigos QR por parte
de los estudiantes. La implantacion se complement6 con la re-
daccion de unas instrucciones de lectura de los codigos que es-
taban accesibles junto a los montajes experimentales. En dichas

Grupo de Innovacion Docente en Ingenieria Quimica Universitat de Valencia

INSTRUCCIONES PARA LA LECTURA DE CODIGOS QR EN EL LABORATORIO
DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UV

¢Qué es un codigo QR?

Los codigos QR son un sistema para almacenar informacién en un grifico bidimensional, en
pocas palabras es la evolucién de los cédigos de barra, su nombre QR proviene de Quick

Response.

¢Que necesitamos para reproducirlo?

Para reproducir estos c6digos, necesitamos los siguientes elementos:

— lin dicnncitiva ranaz da leer ol radion (teléfnnn mauil n Tahler

Figura 2. Extracto de las instrucciones para la lectura de cédigos QR
Universitat de Valéncia

Grupo de Innovacién Docente en Ingenieria Quimica

ENCUESTA DE EVALUACION DEL USO DE CODIGOS QR EN PRACTICAS DE LABORATORIO

Titulo del video:

Asignatura:

Titulacién: Curso:

Fecha:

1. éHas visto el video?
Si/No

2. ({Tienes un dispositivo mévil capaz de leer cédigos QR?
Si/No

3, ¢Tuviste que instalar alguna aplicacién en tu mévil para la lectura de cédigos QR?
Si/No

4, ¢Tuviste algin problema técnico durante la visualizacién del video?

Si/No

Describe los problemas encontrados:

Figura 3. Primer bloque de preguntas en el cuestionario de valoracién

instrucciones se detallan los requisitos para la visualizacion de
los c6digos, el procedimiento de descarga de la aplicacion de su
lectura, indicaciones sobre el navegador mévil mas adecuado,
y se destacaba la importancia de rellenar los cuestionarios de
valoracion tras la utilizacion de los codigos QR. En la Figura 2
se puede observar un extracto de estas instrucciones. Ademas,
se celebraron reuniones con el profesorado implicado para in-
formarles sobre la implantacion en las sesiones de laboratorio
y la importancia de valoracion por parte de los estudiantes de
la experiencia mediante el uso de un cuestionario anénimo.

3.4. Procedimiento de valoracién

El procedimiento de valoracion de la experiencia del uso
de codigos QR en sesiones practicas de laboratorio se ha lle-
vado a cabo por medio de un cuestionario anénimo y volun-
tario para cada uno de los c6digos que enlazan con un video
docente. En esta primera experiencia se ha recogido el grado
de satisfaccion de los estudiantes del grado en Ciencias Am-
bientales, que valoraron el video de “Observacion de muestras
biologicas al microscopio 6ptico” (a), y del grado en Ingenieria
Quimica, que valoraron los videos de “Mediciones con pie de
rey” (b) y de “Lectura en barémetro” (c). Asimismo, para pro-
mover su participacion se incluy6 un aviso en las instruccio-
nes para la lectura de los c6digos. Dicho cuestionario consta
de dos bloques de preguntas cerradas y una cabecera de iden-
tificacion del video. El primer bloque de preguntas, que se
presenta en la Figura 3, se centra en los medios técnicos de
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5. éCrees que te ha ayudado a comprender el funcionamiento del instrumento?
], 2 3 4 5

6. éSerias capaz de utilizar el instrumento (nicamente con la visualizacion del video sin
supervision del profesor?

1 2 3 4 5
7. éTe parece util la visualizacién de videos como herramienta de aprendizaje?
1 2 3 4 5

8. iCrees que empleards la visualizacién de videos del repositorio de la UV en el futuro como
herramienta de aprendizaje?

1 2 3 4 5
1- Muy desfavorable | 2- Desfavorable

| 3- Indiferente [ 4 Favorable [ 5-Muy favorable

Figura 4. Segundo bloque de preguntas en el cuestionario de valoracién

los que disponia cada estudiante y de los problemas técnicos
que pudieron aparecer. Las preguntas que los estudiantes de-
bian responder fueron: P1: ¢Has visto el video?; P2: ¢Tienes
un dispositivo mévil capaz de leer codigos QR?; P3: éTuviste
que instalar alguna aplicacién en tu moévil para la lectura de
codigos QR? y P4: ¢Tuviste algin problema técnico durante
la visualizacién del video? Estas preguntas debian respon-
derse con Si/No, y la tiltima dispone de un espacio para deta-
llar los problemas técnicos encontrados.

En el segundo bloque de preguntas, que se presenta en la
Figura 4, se pedia a los estudiantes una valoracion sobre la
utilidad del video como herramienta docente en el laborato-
rio. Las preguntas que los estudiantes debian valorar del 1 al
5 fueron: P5: ¢Crees que te ha ayudado a comprender el fun-
cionamiento del instrumento?; P6: ¢Serias capaz de utilizar
el instrumento tinicamente con la visualizacion del video sin
supervision del profesor?; P7: ¢Te parece ttil la visualizacion
de videos como herramienta de aprendizaje? y P8: ¢Crees que
emplearés la visualizacion de videos del repositorio de la UV
en el futuro como herramienta de aprendizaje?

4. Resultados

Se recogieron un total de 67 encuestas, 27 de las cuales co-
rrespondieron al video de Observacion de muestras biologi-
cas al microscopio dptico, 21 al video de Mediciones con pie
de reyy 19 al video de Lectura en barémetro. En la Figura 5
se representan los resultados de las preguntas relacionadas
con los problemas técnicos encontrados durante la implan-
tacion de la estrategia (preguntas P1 a P4) para los tres vi-
deos valorados, informacién muy valiosa en esta experiencia
piloto. Cabe destacar que las respuestas obtenidas fueron
muy similares en los tres casos, y se han calculado unos re-
sultados globales que asimismo se representan en la men-
cionada figura. Ante la pregunta ntiimero 1 acerca de la
visualizacion exitosa del video, 57 de las 67 personas encues-
tadas respondieron afirmativamente, con un porcentaje del
15% de no visualizaciones. Respecto a la posesion de dispo-
sitivo movil capaz de leer los c6digos (pregunta 2), 55 de los
67 estudiantes (82%) disponian del mismo, de los cuales 43
tuvieron que instalar la aplicaciéon de lectura de codigos
(pregunta 3), lo cual no supuso ningn problema ya que se
trata de aplicaciones gratuitas y con pocos requisitos de me-
moria del dispositivo. Por lo que respecta a los problemas
técnicos (pregunta 4), el nimero de problemas fue algo ele-
vado, con 20 respuestas afirmativas (lo que representa un
30% de las personas encuestadas). Los principales proble-
mas descritos fueron los siguientes:

- Problemas con la red de Internet, debido a una escasa
cobertura de la red inalambrica eduroam en el laboratorio
de Ingenieria Quimica, que provoc6 lentitud al cargar los
videos en el dispositivo o incluso la imposibilidad de car-
garlo. Para solucionar este problema, los técnicos de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria estan trabajando en
intensificar la sefnal de red inalambrica de Internet.
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Figura 5. Resultados de las encuestas de valoracién de las preguntas de la 1 a la 4. a) Observacién al microscopio 6ptico, b) Mediciones con pie de rey,

c) Lectura en barémetro, d) Resultados globales.
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Figura 6. Resultados de las encuestas de valoracion de las preguntas de la 5 a la 8. a) Observacién al microscopio 6ptico, b) Mediciones con pie de rey,

¢) Lectura en barémetro, d) Resultados globales.

- El segundo problema se debi6 a que algunos navega-
dores de los dispositivos méviles no soportan los forma-
tos de esos videos. Este problema se solucioné durante
la practica mediante la instalacion del navegador Google
Chrome en los dispositivos, tal y como se recomendaba
en las instrucciones.

Como dato positivo, se puede destacar que de las 20 per-
sonas que se encontraron con problemas técnicos en la vi-
sualizacion, 10 de ellas consiguieron finalizarla con ayuda
de otros compaiieros y/o solucionando los problemas. Asi
con la mejora de la red de Internet en el laboratorio y la ex-
periencia del profesorado en resolucion de los problemas
técnicos se espera reducir el nimero de no visualizaciones.
Otro dato positivo que cabe destacar es que no se ha encon-
trado una relacién directa entre no ver los videos y no poseer
dispositivo movil, lo que nos permite concluir que las no vi-
sualizaciones se deben en su mayoria a problemas técnicos
con la red de Internet, y con el tipo de navegador que no so-
porta el formato del video.

Respecto al segundo bloque de preguntas (de la P5 a la
P8), los resultados se muestran en la Figura 6, en la que se
representan las puntuaciones obtenidas expresadas en por-
centaje de estudiantes, y en la que también se han represen-
tado los resultados globales. Asimismo, en la Tabla 2 se
presentan las puntuaciones promedio de cada pregunta para
las tres encuestas y el global. Ante la pregunta 5, acerca de
la comprension del funcionamiento del instrumento, el 73%
de los estudiantes respondieron con puntuaciones de 4y 5,
obteniéndose una calificacion final de 4.32 sobre 5. Respecto

ala pregunta 6, sobre la capacidad de utilizar el instrumento
sin supervision del profesor, el 18% respondi6 con un 3, y
63% de los estudiantes respondieron con puntuaciones de
4y 5, obteniéndose una calificacion final de 4.10 sobre 5.
Por lo que respecta la utilidad de los videos como herra-
mienta de aprendizaje (pregunta 7), el 80% de los estudian-
tes respondieron con puntuaciones de 4 y 5, el 7% con una
puntuacién de 3, y el 7% con un 2, obteniéndose una califi-
cacion final de 4.19 sobre 5. Cabe destacar que en este caso,
se obtuvieron puntuaciones méas elevadas en la encuesta del
video del “Microscopio Optico” realizada en alumnos del
grado de Ciencias Ambientales, de manera que podria de-
ducirse la tendencia general de estos estudiantes en valorar
mas positivamente el uso de videos como herramienta de
aprendizaje que los del grado de Ingenieria Quimica, si bien
las puntuaciones obtenidas entre los estudiantes de Inge-
nieria Quimica fueron satisfactorias. Como puede obser-
varse las valoraciones méas reducidas se obtuvieron en la
pregunta 8 (¢Crees que emplearas la visualizacion de videos

Encuesta / Pregunta P5 P6 P7 P8
Microscopia 6ptico 4,22 4,00 | 4,56 | 3,73
Pie de rey 4,56 4,33 | 4,05 | 3,62
Barometro 4,20 | 4,00 | 3,82 | 3,47
Global 4,32 | 4,10 | 4,19 | 3,62

Tabla 2. Puntuacion resultante de la valoracion de las preguntas de la 5
ala8.
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del repositorio de la UV en el futuro como herramienta de
aprendizaje?), con una puntuacion final de 3.62 sobre 5.
Esta inferior valoracion podria estar causada por un desco-
nocimiento de las potencialidades de dicho repositorio por
parte del estudiantado, de manera que seria recomendable
la implantacién de una estrategia de incremento de la difu-
sion de la plataforma.

5. Conclusiones

La metodologia de implantacién de la estrategia de uso de
codigos QR en laboratorios docente de Ingenieria Quimica
ha sido la adecuada, si bien se ha puesto de manifiesto la im-
portancia de la implicacion del profesorado para su exitosa
ejecucion. En este sentido, el profesorado seleccion6 los con-
tenidos, genero6 e instal6 los codigos, y motivo al estudian-
tado para que accediera y visualizara el contenido didactico.

Esta primera experiencia ha permitido identificar los
problemas técnicos mas relevantes, el méas importante de los
cuales fue la escasa cobertura de la red inaldmbrica edu-
roam en el laboratorio de Ingenieria Quimica, y se han to-
mado medidas para solventarlos, lo que se espera que
reduzca el nimero de no visualizaciones en el futuro. El
hecho de no poseer dispositivo mévil no se relacionado di-
rectamente con las no visualizaciones del material didactico.

Segtin los resultados de la encuestas a estudiantes, su grado
de satisfaccion puede considerarse elevado, si bien se ha ob-
servado que es necesaria una mayor difusion de la plataforma
RODERIC y sus contenidos entre la comunidad universitaria.
Los contenidos did4cticos previamente seleccionados e inclui-
dos en los codigos han favorecido el aprendizaje autonomo del
estudiantado. Por la tanto, se puede concluir que se han inte-
grado con éxito los videos docentes en objetos de aprendizaje
experimental, directo, practico y autbnomo.

Esta prevista la realizacion de nuevos videos docentes,
que trataran de implantarse en las practicas de laboratorio
mediante esta estrategia, asi como la aplicacion de los ya
existentes. Una de las mejoras en la implantacién de los c6-
digos QR en las sesiones de laboratorio que se pueden extraer
de este estudio es la relativa a los contenidos multimedia a
los cuales enlazan estos codigos. Para ofrecer una mejor se-
leccion de estos contenidos, se plantea la inclusién de nuevas
preguntas en las encuestas de evaluacion para recoger las su-
gerencias de los propios estudiantes. En estas preguntas, se
solicitara a los estudiantes que sugieran nueva informacién
complementaria que consideren relevante para el desarrollo
de la practica y videos docentes explicativos de alguna de las
partes de la metodologia que, a su juicio, no esté suficiente-
mente clara en el cuadernillo de practicas.
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