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PROLOGO

Es un honor presentar este libro, resultado de afios de dedicacién, investigacion y
compromiso con la excelencia educativa en el ambito universitario. El autor princi-
pal de este libro ha sido testigo de la creciente necesidad de mejorar la motivacion
y participacién de los estudiantes en la educacién superior, especialmente en areas
tan exigentes como la Ingenieria de Telecomunicacién. El compromiso para con la
docencia y el bienestar de los estudiantes ha sido una fuerza impulsora detras de
la redaccién de este libro.

Este libro surge para dar respuesta a la urgente necesidad de incrementar los ni-
veles de motivacién y de participacién de los estudiantes en el ambito universitario,
concretamente en algunos de los Grados que oferta la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Telecomunicacion (ETSIT) de la Universidad de Malaga relacionados
con la Ingenieria de Telecomunicacion. La disminucién de los niveles de motivacién
y participacion de los estudiantes, tal como se viene observando desde hace unos
afios, se ha acentuado ain mas desde el periodo de ensefianza virtual debido a la
emergencia de la COVID-19. Ante este desafio, se propone como solucién innova-
dora la creacién e implementacién de una nueva estrategia de aprendizaje activo
y colaborativo que se basa en la generacion de contenido multimedia por parte de
los estudiantes, buscando siempre un aprendizaje de mayor calidad, especialmente
en asignaturas obligatorias de Grado. Al mismo tiempo, los estudiantes sin duda
pueden desarrollar y fortalecer habilidades transversales como el trabajo en equi-
po, la comunicacién oral y el pensamiento critico y creativo, todas esenciales en
una potencial carrera profesional. En el experimento participaron de manera vo-
luntaria estudiantes de diversas titulaciones y grupos de edad. Los resultados del
experimento revelan un alto nivel de satisfaccién por parte de los estudiantes con
esta innovadora estrategia de aprendizaje y un alto éxito en el logro del objetivo
principal, concluyendo que el grado de madurez y responsabilidad académica de
los estudiantes involucrados presenta un impacto significativo.

Este libro constituye un estudio de exploracién sobre la creacion de conteni-
do multimedia por parte del estudiantado como estrategia de aprendizaje activo



y colaborativo. Se sumerge en el anélisis detallado de esta estrategia pedagégi-
ca, examinando sus beneficios, desafios y potenciales aplicaciones en el contexto
universitario. Con el objetivo de revitalizar el proceso educativo, se propone una
serie de objetivos especificos. Desde la deteccion y reflexion sobre las necesidades
del alumnado en cuanto a la motivacién y participacion en clase, hasta el disefio e
implementacién de estrategias para promover una mayor comprension de los conte-
nidos tedrico-practicos, pasando por el fortalecimiento de habilidades transversales
y la evaluacién del método propuesto, este libro abarca un enfoque completo para
mejorar la experiencia educativa y preparar a los estudiantes para el futuro.

Hay que destacar el caracter autocontenido de este libro debido a la exhaustivi-
dad con la que aborda el tema tratado. Desde la identificacion de la problematica
hasta la presentacion de los resultados obtenidos, pasando por la discusion del di-
sefio de las actividades especificas para cada asignatura, este libro ofrece al lector
una visiéon completa y detallada del experimento llevado a cabo. Por ello, este
libro pretende servir como ejemplo y como guia practica y accesible para todos
aquellos interesados en implementar estrategias similares en sus propios entornos
educativos.

Este libro se estructura en cinco capitulos que guiaran al lector a través de una
exploracién detallada de la problematica y los resultados obtenidos. El Capitulo 1
establecera el contexto académico y realizard una revisién profunda del estado de
la técnica actual. El Capitulo 2 comentara brevemente las dos asignaturas involu-
cradas en el estudio realizado: Andlisis de Circuitos y Transmisién de Informacién
Multimedia. En el Capitulo 3 se describira detalladamente cada una de las activida-
des planificadas en las dos asignaturas involucradas. El Capitulo 4 analizara desde
una perspectiva estadistica los resultados obtenidos tras la implementacién de la
actividad propuesta. Finalmente, el Capitulo 5 resumira las principales conclusio-
nes de este estudio, seguido de un analisis de sus limitaciones y posibles mejoras
para futuras implementaciones.

Se espera que este libro no solo sea una fuente de informacién valiosa, sino
también una inspiracién para todos aquellos comprometidos con la mejora de la
educacién universitaria. Que su lectura conduzca a nuevas ideas, reflexiones y
acciones que contribuyan a un futuro mas prometedor para la ensefianza y el
aprendizaje en nuestro entorno académico.

iQue la aventura de descubrimiento y mejora educativa nunca termine!
Rubén Boluda Ruiz

Doctor Ingeniero de Telecomunicacion
Universidad de Malaga



1. INTRODUCCION

En el contexto académico actual, marcado por la pandemia de
la COVID-19, se ha observado una disminucién en la motivacion y
participacién de los estudiantes universitarios, especialmente en disci-
plinas STEM. Este libro aborda la compleja relacién entre motivacién
y participacion, proponiendo una actividad innovadora: la creacién de
videos cortos por parte de los estudiantes como estrategia de apren-
dizaje activo y colaborativo. Se busca revitalizar el interés, fortalecer
habilidades transversales y fomentar la participacién activa. El enfo-
que propuesto busca, por tanto, mejorar la experiencia de aprendizaje
en un entorno digital.

1.1. CONTEXTO ACADEMICO ACTUAL

En el contexto académico de educacién superior actual, la integracion de enfoques
pedagdgicos innovadores se considera esencial para abordar importantes desafios
a nivel académico como la disminucién de la motivacién y participacién de los
estudiantes en el ambito universitario en general. La pandemia de la COVID-19
subrayé atn mas la necesidad de métodos y estrategias de ensefianza adaptables
y eficaces al nuevo escenario que se presentaba. La pandemia requirié una rapi-
da transicién al aprendizaje virtual, lo que alteré indudablemente los métodos de
ensefianza tradicionales y exacerbé los desafios preexistentes en la motivacién y
participacién de los estudiantes. Ante esta situacién sin precedentes, las Tecnolo-
gias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) jugaron un papel clave para
asegurar que la educacién continuara en todos los niveles [1,2].

Unos afios después de la pandemia nos encontramos en un contexto académico
complejo en el que el nivel de motivacién y participacién de los alumnos en el
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ambito universitario ha disminuido [3], particularmente en titulaciones en el ambito
de las disciplinas STEM. El término STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), ampliamente utilizado en el contexto internacional de educacion
superior, sirve para agrupar a las cuatro grandes areas de conocimiento en las que
trabajan cientificos e ingenieros: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica [4].
En este grupo se encuentran los Grados que oferta la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de Telecomunicacién (ETSIT) [5] relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacién, donde el nivel de motivacién y participaciéon durante las clases
magistrales ha disminuido de manera drastica como consecuencia de ese periodo
de aprendizaje virtual en comparacion al periodo anterior a la pandemia. A nivel
internacional, esta disminucién también se ha observado [6-8]. En este sentido,
proporcionar soluciones para abordar esta complicada situacién se ha vuelto crucial
desde un punto de vista académico. La relacién entre motivacién y participacién
del estudiante en el ambito universitario es sumamente compleja. Ademas, ambas
estan interconectadas de varias maneras y desempefian un papel decisivo en el
éxito académico y en la experiencia general de aprendizaje del estudiante. Este
libro realiza un estudio de exploracion sobre la percepcion del estudiante en relacion
con una estrategia de aprendizaje basada en la elaboracién propia de videos cortos
con el fin de revitalizar el interés en términos de motivacién y participacién de los
estudiantes en algunas asignaturas de los Grados relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacién impartidos en la ETSIT de la Universidad de Malaga (UMA)
[9]. Es importante destacar que muchos estudiantes y profesores han demostrado
resiliencia y adaptabilidad a los retos y desafios que se han presentado en el mundo
académico en las altimas décadas. Por tanto, muchos estudiantes mantienen unos
niveles de motivacion y participacién en clase parecidos a los que presentaban antes
de la pandemia.

Uno de los principales objetivos de los profesores en el ambito universitario es
motivar a los estudiantes. Es un hecho que la motivacién influye de manera notable
en la experiencia de aprendizaje. La falta de motivacién, acentuada en los altimos
afios por la COVID-19, es una de las causas del bajo rendimiento académico que
presentan muchos estudiantes en la universidad. El papel que juega el profesor en
este caso es fundamental para intentar, teniendo en cuenta que no influye ninguna
situacién personal de cada estudiante y que por tanto, estaria fuera del alcance del
profesor, elevar el nivel de motivacién con nuevas e innovadoras actividades y/o
herramientas que estén adaptadas no solo a la teméatica de las diferentes asigna-
turas, sino también atendiendo al curso académico en el que se encuentra cada
estudiante. El profesor debe motivar a los alumnos a que perciban los resultados
de aprendizaje definidos en las guias docentes de las diferentes asignaturas como
atiles y significativos. Ademas, el profesor debe predisponer al estudiante a par-
ticipar de manera activa en las diferentes actividades que se plantean durante las
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clases que permiten lograr esos resultados de aprendizaje. Es decir, la motiva-
cién es un factor clave que impulsa a los estudiantes a participar activamente en
sus estudios. Es bien sabido que cuando los estudiantes estan motivados, éstos
tienden a involucrarse mas en las clases, actividades extracurriculares y proyectos
académicos. Cuando los estudiantes se involucran en discusiones, colaboran en
proyectos y participan en actividades académicas, pueden experimentar un sentido
de logro y conexién, lo que contribuye positivamente a su motivacién. Al mismo
tiempo, experimentar el éxito, recibir retroalimentacién positiva y sentirse parte de
la comunidad académica pueden fortalecer la motivacién de los estudiantes para
continuar participando y esforzandose. Por altimo, no hay que olvidar que el en-
torno educativo, incluidos los métodos de ensefianza, el apoyo docente y la cultura
académica, puede afectar tanto a la motivacién como a la participacién del estu-
diante. Un entorno que fomente la participacién activa y proporcione apoyo en
términos de motivacién puede tener beneficios significativos.

En resumen, la motivacién y la participacion son componentes interrelaciona-
dos en la experiencia educativa de los estudiantes universitarios. Una comprensién
profunda de cémo estos aspectos interactiian puede ayudar a los profesores y res-
ponsables de las diferentes instituciones académicas a disefiar estrategias efectivas,
y asi fomentar un ambiente de aprendizaje estimulante y motivador.

1.1.1. El estudiante nativo digital

En el contexto académico actual, los estudiantes se desenvuelven en un entorno
saturado de tecnologia digital. Estos estudiantes, considerados como nativos di-
gitales, han cultivado una familiaridad inherente con el consumo de contenido
multimedia a través de diferentes plataformas en linea como redes sociales, servi-
cios de video bajo demanda, canales educativos en YouTube [10, 11], entre otras
plataformas en linea. Esta inmersion tecnolégica ha dado forma no solo a sus
patrones actuales de consumo de informacién, sino también a sus expectativas y
preferencias en el ambito académico. La presencia ubicua de dispositivos digita-
les ha generado la expectativa entre los estudiantes universitarios de un enfoque
educativo que refleje y capitalice sus practicas contemporaneas de comunicacién
y consumo de medios. La integracién efectiva de recursos multimedia, la adap-
tabilidad para su uso en dispositivos méviles, y la implementacién de métodos y
estrategias de ensefianza interactivos se han vuelto determinantes para atraer y
mantener su compromiso en el proceso de aprendizaje.

Debido a que el sector de las TICs se encuentra en constante evolucién, resulta
evidente ajustar las estrategias pedagdgicas en la educacién universitaria para ali-
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nearse con las expectativas y habilidades de estos nativos digitales, aprovechando
la abundancia de recursos disponibles para enriquecer su experiencia académica.
Es por ello que este libro cuenta la experiencia a la hora de aplicar una estrategia de
aprendizaje activo y colaborativo basada en la elaboracién de contenido multimedia
académico por parte del estudiantado en la ETSIT de la UMA.

1.2. ESTADO DE LA TECNICA

En esta seccidn, se hace una revisién del estado de la técnica actual en cuanto al
uso de recursos multimedia como método de aprendizaje en el ambito universitario,
particularizando para las titulaciones STEM. En este contexto, el uso de recursos
multimedia en el &mbito universitario ha experimentado un crecimiento significativo
en los Gltimos afios, especialmente impulsado por la transicién a la docencia virtual
durante la COVID-19 [12-15]. Esta evolucién ha transformado la manera en que
los profesores disefian y entregan materiales de aprendizaje, asi como la forma en
que los estudiantes acceden a la informacién [16].

1.2.1. Tecnologias e-learning

El empleo de recursos multimedia de diferente tipo puede definirse como la presen-
tacion de contenido académico verbal y visual de manera simultanea [17]. Cuando
el contenido académico se proporciona tanto en forma verbal como visual, se de-
nomina aprendizaje multimedia. En 1997, Mayer definié aprendizaje multimedia
como un proceso de aprendizaje que contiene tanto imagenes (video o animacion)
como palabras (verbal o texto escrito) [18]. En las dos altimas décadas se han rea-
lizado numerosas investigaciones y estudios sobre el efecto que presenta el uso de
recursos multimedia en el proceso de aprendizaje [19,20]. En [19], se concluye que
el contenido audiovisual ofrece beneficios en el proceso de aprendizaje cuando se
disefia de manera eficaz. En [20], se pone incluso de manifiesto que los estudiantes
aprenden mejor a través de la visualizacion de contenido multimedia al contener
éste palabras y graficos en lugar de solo palabras. De hecho, la naturaleza visual
y auditiva del contenido facilita la comprensién de conceptos complejos, permi-
tiendo a los estudiantes aprender de manera mas efectiva y retener informacion a
largo plazo [21]. La capacidad de visualizar conceptos abstractos, observar proce-
dimientos y acceder a material multimedia enriquece la experiencia de aprendizaje,
proporcionando una perspectiva mas practica y aplicada.

En relacion con el aprendizaje multimedia, Sweller desarroll6 la teoria cognitiva
del aprendizaje multimedia en 1988 [22], extendida afios mas tarde por Mayer en
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2005 [23], que describe los procesos subyacentes en la mente de los estudiantes
durante el aprendizaje. La carga cognitiva se considera un factor clave en el proceso
de aprendizaje. A la hora de disefiar actividades y material didactico, se deben
reducir las cargas innecesarias en la memoria de trabajo [24], ya que la carga
cognitiva enfatiza que la informacion nueva puede acumularse en la memoria a largo
plazo después de ser procesada por primera vez por la memoria de trabajo. El uso
de recursos multimedia como herramienta de soporte de estrategias de aprendizaje
se ha combinado también con métodos de aprendizaje activo, buscando aumentar
el nivel de motivacién y participacién de los estudiantes [25, 26].

En la literatura también se concluye con acierto que para mejorar la experiencia
de aprendizaje en asignaturas con alto contenido abstracto, tal como ocurre en
los Grados de Ingenieria en general y, particularmente, en aquellos relacionados
con la Ingenieria de Telecomunicacién, es necesario utilizar adecuadamente los
recursos multimedia para permitir mejorar el rendimiento académico [27,28]. En
la Universidad de Malaga, se han desarrollado incluso PIEs, como el proyecto
de referencia PIE15-185, cuyo tema central fue la Generacién de material web
multimedia y de cuestiones en directo para asignaturas del ambito de la ingenieria.

Por otro lado, la adopcién de plataformas en linea como entorno principal de
ensefianza se ha visto acelerada, llevando a un aumento significativo en la creacién
y consumo de contenido educativo en YouTube [29,30]. La plataforma YouTube es
una excelente oportunidad tanto para la educacién formal [31-33], como informal
[34]. Durante el periodo de docencia virtual, esta plataforma gané una enorme
popularidad al apoyar a profesores y estudiantes en el aprendizaje a distancia [35],
convirtiéndose en un recurso esencial para estudiantes universitarios, y ofreciendo
una amplia gama de contenidos, desde tutoriales y clases hasta demostraciones
practicas. Muchos profesores han encontrado en YouTube un medio efectivo para
complementar sus lecciones, y algunos incluso han creado canales especializados
para compartir conocimientos de manera accesible y atractiva.

A pesar de los beneficios, es importante abordar algunos desafios asociados con
el uso de contenido multimedia en la educacién universitaria. La calidad del con-
tenido, la veracidad de la informacién y la necesidad de acompaiiar los recursos
multimedia con evaluaciones y actividades interactivas son consideraciones nece-
sarias para garantizar la efectividad del aprendizaje. Asimismo, es fundamental
preguntarse por cual es el grado de comprension percibido por los estudiante tras
la visualizacién de contenido audiovisual relacionado con la asignatura y propor-
cionado por el profesor, asi como por cémo evaluar dicho grado de comprensién.
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1.2.2. Contenido generado por el estudiante

En la actualidad, se persigue que los estudiantes participen activamente en la
generacion de contenido didactico y en la propia construccién de su conocimiento,
con el respaldo de herramientas de aprendizaje en linea. A nivel internacional,
se ha acufiado el término contenido generado por estudiantes (Student-generated
content) para describir los materiales que los estudiantes crean, por ejemplo, para
su propio beneficio, o como tareas dentro del proceso de aprendizaje, asi como
para contribuir al aprendizaje de otros compafieros.

El contenido multimedia, que puede abarcar desde blogs e imagenes hasta Wikis,
resimenes de material didactico, videos, entre otros formatos, puede generarse de
manera espontanea o como parte de actividades de la asignatura que requieren
la creacion de recursos de apoyo al aprendizaje [36-42]. En particular, se han
publicado algunos estudios que contemplan el uso de contenido generado por los
estudiantes en formato de video como estrategia de aprendizaje en diferentes am-
bitos [43-45]. En [43], se estudia el uso de contenido generado por estudiantes
como una estrategia para aumentar la participacién, el compromiso, la emocién
y el aprendizaje de los propios estudiantes. En este estudio, a los estudiantes se
les pide que creen videos de YouTube que reflejen el contenido aprendido durante
las clases en el ambito de la Ingenieria Aeroespacial en la Universidad de Southern
Polytechnic en Marietta, Georgia. En [44], se aborda la generacién dinamica de
contenido digital por parte de los estudiantes y su integracion en bases de conoci-
miento compartidas de las materias involucradas, entre otros aspectos de interés,
en la Universidad del Pais Vasco, Espafia. El estudio realizado en [45] se centra
en el creciente interés y popularidad de los videos generados por estudiantes en
educacién, con un enfoque especifico en la educacién Quimica. El interés en la uti-
lizacién de estos videos en el ambito de la Quimica se fundamenta en la naturaleza
visual de la disciplina y el papel crucial del trabajo de laboratorio. Sin embargo,
hasta donde llega nuestro conocimiento, la literatura existente, en cuanto a la ge-
neracién de videos por parte de los estudiantes como estrategia de aprendizaje en
el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacién, muestra una notable carencia de
estudios. A pesar de la creciente relevancia de esta practica en otras disciplinas,
la falta de estudios detallados y comparativas a nivel global es evidente, resaltan-
do la necesidad urgente de estudios que exploren la eficacia y desafios asociados
con esta actividad en esta disciplina. Al igual que en Quimica, el interés en la
utilizacién de estos videos en Ingenieria de Telecomunicacion se fundamenta en la
naturaleza practica y multidisciplinar de la misma, y el papel decisivo del trabajo
de laboratorio.
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En relacion con el contenido generado por los estudiantes, algunos autores en
la literatura apuntan que esta participacién de los estudiantes en la creacién de
contenido puede dar lugar a repositorios extensos de recursos de aprendizaje Gtiles,
reduciendo asi la carga sobre los profesores [46,47]. El objetivo principal de este
estudio es involucrar de manera activa a los estudiantes en la creacién de contenido
multimedia como estrategia de aprendizaje activo y colaborativo, y no precisamen-
te para reducir la carga de los profesores. El enfoque que sigue el estudio que en
este libro se presenta estd mas alineado con otra corriente de pensamiento que
cree firmemente que los estudiantes tienen conocimientos sobre la ensefianza y el
aprendizaje que pueden mejorar la practica docente de los profesores, y que a su
vez los profesores pueden recopilar estos conocimientos a través de la colaboracién
con los estudiantes con el fin de mejorar la ensefianza y el aprendizaje [48]. La
creacion de contenido profundiza la comprensién de los estudiantes sobre el temario
de la asignatura y les permite involucrarse en su trabajo, tomando conciencia de lo
que producen para respaldar tanto su propio aprendizaje como también el de otros
compafieros [49-51]. Al mismo tiempo, el proceso de crear un video puede evocar
caracteristicas activas, colaborativas y creativas que han demostrado conducir a un
mayor nivel de motivacién y de emociones positivas [52]. El contenido multimedia
producido por los propios estudiantes tiene el poder de beneficiar a los estudiantes
tanto en conceptos mas tedricos como practicos al facilitar su aprendizaje, y desa-
rrollar y/o fortalecer habilidades transversales, como por ejemplo, de comunicacién
oral [53,54].

A pesar de los potenciales beneficios de esta practica, a muchos autores les preo-
cupa el valor educativo de cierto contenido generado por los estudiantes, ya que
pueden presentar errores conceptuales [55]. Por tanto, se hace mas que evidente
que antes de que el contenido generado por los estudiantes pueda ser utilizado de
manera generalizada, es necesario realizar un proceso de evaluacién para distinguir
entre recursos de baja y alta calidad [56]. Algunos autores, como en [57], enfatizan
la poca cantidad de articulos que abordan de manera exhaustiva cémo se puede
realizar mejor este proceso de evaluacién, por un lado, en cuanto a la eleccién de
criterios especificos y su alineacién con la comprension de los estudiantes acerca
de un recurso de calidad y, en segundo lugar, en cuanto a cémo podrian formali-
zarse mediante ribricas y el impacto de éstas en la actividad de evaluacion de los
estudiantes.
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1.3. HIPOTESIS DE PARTIDA Y OBJETIVOS

En este libro se documenta la implementacién de una estrategia de aprendizaje
basada en la creacién de contenido multimedia por parte de los estudiantes, con el
propdsito de abordar la baja motivacion y participacion observada en asignaturas
de Ingenieria de Telecomunicacién. La iniciativa no solo busca aumentar la mo-
tivacién y la participacién, sino también fortalecer habilidades transversales como
la comunicacién oral, el trabajo en equipo y el pensamiento critico. Ademas, se
espera que esta estrategia de aprendizaje mejore la comprension y asimilacion de
los contenidos tedrico-practicos de las asignaturas.

El objetivo general de este estudio es revitalizar el proceso educativo mediante el
disefio y la implementacion de una actividad que aplique una estrategia de apren-
dizaje innovadora utilizando el video como herramienta de soporte, permitiendo a
los estudiantes generar contenido multimedia de indole didactica en asignaturas
obligatorias de Grados relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion. Con
este propésito, el primer paso sera disefiar la actividad especifica, tal como se vera
en el Capitulo 3, para cada una de las asignaturas consideradas en este estudio:
Anélisis de Circuitos y Transmisién de Informacién Multimedia. A continuacién,
se definen los siguientes objetivos especificos, junto con indicadores que ayudaran
a evaluar el grado de consecucién de éstos:

1. Incremento de la motivacion y la participacion del alumnado: El objetivo pri-
mordial es abordar la disminucién de la motivacién y la participacion de los
estudiantes mediante la implementacién de una nueva estrategia de aprendi-
zaje activo y colaborativo. Se evaluara el nivel de motivacién y participacion
antes y después de la implementacién de la actividad mediante cuestiona-
rios, tal como se vera en el Capitulo 4. Ademas, se observara el nivel de
interaccién y entusiasmo durante las clases y la realizacién de la actividad.

2. Mejora de la comprensién y asimilacion de los contenidos teérico-practicos
de las asignaturas: El objetivo es mejorar la calidad del aprendizaje mediante
la creacién de contenido multimedia por parte de los estudiantes. Se medira
el grado de comprensién y asimilacion de los contenidos teérico-practicos de
cada asignatura mediante una prueba de conocimiento al final del semestre.
Ademas, se compararan las calificaciones de los estudiantes que participaron
en la actividad con las de aquellos que no lo hicieron.

3. Desarrollo y fortalecimiento de habilidades transversales: Mediante la genera-
cién de contenido multimedia, los estudiantes podran desarrollar y fortalecer
habilidades transversales de comunicacién oral, trabajo en equipo y pensa-
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miento critico, entre otras. Se evaluara el fortalecimiento de estas habilidades
mediante la observacién de la calidad del contenido generado, la capacidad
para trabajar en equipo y la habilidad para analizar y criticar constructiva-
mente el trabajo de sus compafieros.

Finalmente, se contemplara la retroalimentacién cualitativa de los participantes
para identificar areas de mejora y ajustes necesarios en la actividad propuesta para
futuras implementaciones. Esta evaluacién integral permitird una comprensién
profunda del impacto de esta estrategia de aprendizaje activo y colaborativo basado
en la generacién de videos en el proceso educativo. Ademas, también se medira el
grado de satisfaccién de los estudiantes y cémo ha sido la supervisién y actuacién
docente durante la realizacién de la actividad, entre otros aspectos de interés.

1.3.1. Retos académicos

La implementacién de una estrategia de aprendizaje basada en la elaboracién de
videos por parte de los estudiantes presenta también algunos de los siguiente retos
a nivel académico:

e Calidad del contenido multimedia: La calidad del contenido puede variar am-
pliamente en funcién de la tematica de la asignatura, asi como en funcién
del grado de madurez académica y conocimiento acumulado segin el curso
académico. Es importante establecer criterios claros y proporcionar retroali-
mentacién constructiva para garantizar que se consiguen los resultados de
aprendizaje esperados.

e Necesidad de orientacién: Los estudiantes pueden necesitar orientacién y
apoyo adicional en términos de cémo crear contenido efectivo, cémo utili-
zar herramientas tecnolégicas y cémo abordar aspectos relacionados con la
comunicacién efectiva del conocimiento.

e Tiempo y esfuerzo: La creacion de contenido audiovisual con fines educativos
de calidad puede requerir una inversién significativa de tiempo y esfuerzo por
parte de los estudiantes. Esto podria afectar su carga de trabajo general
y su capacidad para cumplir con otras responsabilidades académicas. Las
actividades a realizar se dimensionaran teniendo en cuenta la carga lectiva de
cada asignatura, asi como el namero de horas de dedicacion del estudiantado
especificado en la guia docente de cada asignatura.

e Acceso a recursos tecnolégicos: Se propone el uso de software gratuitos como
OBS (Open Broadcaster Software) para la elaboracién de videos [58] .
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e Competencia técnica en la creacién de videos: No todos los estudiantes tienen
habilidades técnicas para la produccién de videos. Aunque también es cierto
que lo que se pretende evaluar es la adquisicién de conocimiento, mas que
la calidad técnica del video en si. La prioridad es mejorar la experiencia de
aprendizaje.

La superacién de estos retos requiere de una planificacién cuidadosa, orientacidn
adecuada por parte del docente, y un enfoque equilibrado para asegurar que la
actividad sea beneficiosa para todos los estudiantes.



2. ASIGNATURAS

Este Capitulo proporciona informacién suficiente y relevante en re-
lacién con las dos asignaturas consideradas en el estudio, Anélisis de
Circuitos y Transmision de Informacion Multimedia, situdandolas en el
correspondiente marco académico, informacién acerca del profesora-
do que las imparte, contenidos didacticos, y sistema de evaluacion.

2.1. MARCO ACADEMICO

En el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), la ETSIT de
la UMA, en la que el Departamento de Ingenieria de Comunicaciones (IC) [59]
desarrolla el grueso de su actividad docente, oferta la totalidad de titulos de Grado
en el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacién. La ETSIT oferta 4 Grados
especializados en distintos campos de las TICs: Sistemas de Telecomunicacién
(GIST) [60], Sistemas Electrénicos (GISE) [61], Sonido e Imagen (GISI) [62], vy
Telematica (GITm) [63]. Ademas, también oferta el Grado de Tecnologias de
Telecomunicacién (GITT) [64], de caracter generalista en el ambito de la Ingenieria
de Telecomunicacion.

En particular, este nuevo enfoque de aprendizaje activo basado en la creacién
de videos por parte del alumnado se implementara en dos asignaturas que se en-
cuentran ubicadas en las titulaciones de Grado especialista, y que se encuentran
adscritas al Area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones donde el Departamento
de IC tiene responsabilidad académica. Hay que tener en cuenta que estos cuatro
Grados especialistas presentan un Plan de Estudios con las mismas asignaturas
en sus dos primeros cursos. Ambas asignaturas han sido impartidas por el mismo
profesor durante los altimos tres cursos académicos. Las asignaturas seleccionadas
son:
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Tabla 2.1: Relacién de titulaciones y asignaturas donde se implementa la actividad propuesta.

Titulacion Asignatura Profesor Curso Semestre
GIST, GISE, GISI, y GITm Analisis de Circuitos RBR 12 12
GITm Transmisién de Informacién Multimedia RBR 32 12

e Analisis de Circuitos: asignatura impartida por el Profesor Rubén Boluda
Ruiz (RBR) en el Grupo B de GIST, GISE, GISl'y GITm.

e Transmision de Informacién Multimedia: asignatura impartida por el Profesor
RBR en el Grupo A de GITm.

Esta informaciéon queda resumida en la Tabla 2.1. Ambas asignaturas son de
caracter obligatorio y con una carga curricular equivalente de 6 créditos ECTS
cada una. Tal y como se define en el Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre,
se proponen los créditos europeos, ECTS, como unidad de medida que refleja los
resultados de aprendizaje y volumen de trabajo realizado por el estudiante para
alcanzar los objetivos establecidos en el Plan de Estudios, poniendo en valor la
motivacién y el esfuerzo del estudiante para aprender. Al mismo tiempo, tal como
se recoge en el Plan de Ordenacién Docente (POD) [65] de la UMA vy siguiendo
las directrices de la memoria de verificacion, el porcentaje del total de horas de
actividad docente presencial en ambas asignaturas se reparte desglosando el total de
60 horas correspondientes a los créditos ECTS de cada asignatura para satisfacer
42 horas en el desarrollo de los temas con el grupo completo de estudiantes y
18 horas para desarrollar el trabajo en el laboratorio en grupos de menos de 30
alumnos.

A continuacién, se proporcionaran suficientes detalles en relacién con las asig-
naturas seleccionadas para implementar la actividad propuesta. Se daran detalles
acerca del marco académico en el que se encuentran, cémo se desarrolla la ense-
fianza de las asignaturas consideradas, cual es el sistema de evaluacién, y cual es
el programa didactico de la asignatura.

En relacion con el sistema de evaluacién, ambas asignaturas contemplan los
siguientes elementos, tal como se detalla en las correspondientes guias docentes
[66,67]:

e Examen final teérico-practico con un peso en la calificacién global del 70%,
en las convocatorias ordinarias y extraordinarias de la asignatura.



CONTENIDO MULTIMEDIA GENERADO POR EL ESTUDIANTE 27

e Evaluacién continua que sera realizada durante la imparticién de la asigna-
tura, mediante prueba oral y/o escrita, de las actividades practicas, con un
peso en la calificacion global del 30%.

2.2. LA ASIGNATURA DE ANALISIS DE CIRCUITOS

2.2.1. Aspectos generales

Analisis de Circuitos es una asignatura de Formacién Basica que se encuentra
ubicada en el primer semestre del primer curso académico de los cuatro Grados
especialistas (GIST, GISE, GISI, y GITm), y se encuentra en la materia de Cir-
cuitos y Sistemas. Los contenidos que proporcionan las memorias de verificacion
de los diferentes titulos de Grado especialistas para la asignatura de Andalisis de
Circuitos son los siguientes: formular los conceptos fundamentales del analisis
de los circuitos lineales; comprender el comportamiento dindmico de los circui-
tos lineales; trabajar la metodologia para el anélisis de circuitos lineales en régimen
permanente sinusoidal, interpretar y analizar la respuesta en frecuencia de circuitos
lineales, comprender las técnicas de analisis sistematico de circuitos y su aplicacién
en herramientas de simulacién con ordenador. Esto se identifica claramente con
los primeros resultados de aprendizaje que quedan explicitos en la correspondiente
memoria de verificacién y que son omitidos en este libro.

2.2.2. Programa de la asignatura

A continuacién, se desglosa el programa de la asignatura el cual se estructura en
cuatro temas tedricos y dos temas practicos.

e Tema 1. Fundamentos de la Teoria de Circuitos: Validez de la Teoria de
Circuitos. Variables de circuito. Concepto de bipolo. Energia y potencia.
Elementos de circuito. Leyes de interconexion.

e Tema 2. Anilisis elemental de circuitos: Concepto de bipolo equivalente.
Modelado de generadores reales y Teoremas de circuitos. El amplificador
operacional.

e Tema 3. Técnicas sistematicas de analisis aplicadas a circuitos resistivos:
Analisis nodal. Analisis por corrientes de malla.
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e Tema 4. Régimen Permanente Sinusoidal (RPS): El circuito transformado
fasorial. Conceptos de impedancia y admitancia. Respuesta en frecuencia.
Potencia en régimen permanente sinusoidal.

e Tema Practico 1: El amplificador operacional.

e Tema Practico 2: Andlisis del circuito RC.

2.3. LA ASIGNATURA DE TRANSMISION DE INFORMACION MULTIMEDIA

2.3.1. Aspectos generales

Transmisién de Informacion Multimedia es una asignatura Obligatoria que se en-
cuentra ubicada en el primer semestre del tercer curso académico del Grado en
Ingenieria Telematica, y se encuentra en la materia de Tecnologias Especificas.
Los contenidos que proporciona la memoria de verificacién de GITm para la asig-
natura de Transmision de Informacién Multimedia son los siguientes: estudio de
las técnicas empleadas para representar digitalmente las diversas fuentes de infor-
macién multimedia, y para su almacenamiento y transporte eficaz y econémico a
través de redes de telecomunicacién. A partir de la Teoria de la Informacién, se
describen distintos tipos de algoritmos de codificacién y compresién de fuentes,
mecanismos de compresion de cabeceras y alfabetos utilizados para la representa-
cién de la informacién. Esto se identifica claramente con los primeros resultados
de aprendizaje que quedan explicitos en la correspondiente memoria de verificacién
y que son omitidos en este libro.

2.3.2. Programa de la asignatura

A continuacién, se desglosa el programa de la asignatura el cual se estructura en
seis temas tedricos y cuatro temas practicos.

e Tema 1. Introduccién a los sistemas de informacién multimedia: Informacién
multimedia. Sistemas multimedia. Transmisién multimedia.

e Tema 2. Compresién de la informacién: Introduccién a la teoria de la infor-
macién. Codificacion basada en entropia. Sistemas de compresién.
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e Tema 3. Codificaciéon y compresién de audio: Naturaleza de la sefial de
audio. Representacién de la sefial de audio. Codificacién y compresion de
voz y masica.

e Tema 4. Codificacién y compresiéon de imagen: Caracteristicas de la imagen.
Compresioén sin pérdidas. Compresion con pérdidas.

e Tema 5. Codificacién y compresién de video: Caracteristicas de la sefial de
video. Compresién de video. Estandares de compresién de video.

e Tema 6. Transmision de streaming por Internet: Transmisiéon de informa-
cién multimedia en redes IP. Real-time Transport Protocol (RTP). Streaming
adaptativo basado en HTTP (HAS).

e Tema Practico 1: Introduccién a la compresién de informacién.
e Tema Practico 2: Codificacion y compresién de audio.
e Tema Practico 3: Codificacién y compresién de video.

e Tema Practico 4: Caracterizacion de trafico streaming.






3. DISENO DE LA ACTIVIDAD
DOCENTE PROPUESTA

Este Capitulo proporciona una descripcion detallada de la actividad
propuesta, centrada en la creacién de videos cortos por parte de los
estudiantes para aumentar la motivacién y la participacién, y fortale-
cer habilidades transversales de comunicacién oral en las asignaturas
de Anélisis de Circuitos y Transmisién de Informacion Multimedia.
La actividad propuesta se divide en cinco fases: Fase previa, Fase de
creacion de videos, Fase de evaluacién, Fase final, y Fase de analisis
de datos.

3.1. ASPECTOS GENERALES

En este Capitulo, se describe de manera detallada cémo se ha disefiado la acti-
vidad docente propuesta para enriquecer la experiencia de aprendizaje. Hay que
recordar que con esta actividad se persigue incrementar el nivel de motivacion y
de participacion que presentan los estudiantes en los titulos universitarios de Gra-
do relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacién como consecuencia de ese
declive debido a la COVID-19, tal y como se ha comentado en el Capitulo 1 de
Introduccién, asi como fortalecer habilidades transversales de comunicacién oral,
entre otras. Es por ello que se propone una estrategia de aprendizaje activo y
colaborativo basado en la generacién de videos cortos elaborados por los propios
estudiantes. El objetivo de aplicar este enfoque es aprovechar el potencial del uso
del contenido multimedia como estrategia de aprendizaje. Como se ha comentado
también en el Capitulo 2, esta estrategia de aprendizaje sera aplicada en las asig-
naturas de Anélisis de Circuitos y Transmisién de Informacién Multimedia, ambas
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impartidas por el Departamento de Ingenieria de Comunicaciones de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién de la Universidad de Malaga.

En términos generales, la actividad propuesta consiste en la creacién de conte-
nido multimedia relacionado con cada una de las asignaturas consideradas. Hay
que destacar que, aunque el objetivo general de la actividad propuesta es el mismo
en ambas asignaturas y la actividad en si se basa en la generacién de contenido
multimedia, la actividad planificada es diferente para cada asignatura por razo-
nes que se exponen a continuacién. En primer lugar, Anélisis de Circuitos es una
asignatura de primer curso y de Formacion Baésica que establece, entre otros con-
tenidos, los fundamentos de la Teoria de Circuitos. Por tanto, la actividad estara
encaminada a la creacién de videos sobre cémo resolver de manera correcta y efi-
ciente los ejercicios tipicos de la asignatura, es decir, aprender a analizar circuitos
eléctricos elementales. En cambio, Transmisién de Informacién Multimedia es una
asignatura de tercer curso y de Tecnologias Especificas, presentando un caracter
mas descriptivo que practico en comparacién con Andlisis de Circuitos, ya que
establece los fundamentos de la codificacién y compresién de fuentes multimedia.
Y, en segundo lugar, debido al grado de madurez académica y de conocimiento
acumulado que presentan los alumnos de Transmisién de Informacién Multimedia
en comparacioén con los alumnos de Andlisis de Circuitos. La actividad planificada
para Transmision de Informacion Multimedia es diferente porque lo que se persigue
es que los alumnos adquieran competencias de comprensién de textos cientificos y
técnicos en inglés.s

En este punto hay que sefialar que la actividad propuesta se plantea a los estu-
diantes realizarla de forma voluntaria con su correspondiente peso en la nota final,
aunque se recomienda su realizacién por diferentes motivos. La realizacién de la
actividad mejora la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y cumple con el
objetivo propuesto, tal y como se vera en el Capitulo 4 con un alto porcentaje
de participacién. Al ser una actividad voluntaria, se crea un ambiente de motiva-
cion intrinseco. Este enfoque activo fortalecera sus habilidades de presentacién,
comunicacién oral y trabajo en equipo. Por altimo, la realizacién voluntaria de la
actividad permitira a los estudiantes adaptarse a diversos niveles de interés vy rit-
mos de aprendizaje, brindando flexibilidad en la profundizacién de conocimientos.
Aquellos estudiantes que elijan participar voluntariamente podran experimentar una
mayor inmersién en la tematica de la asignatura. En conjunto, esta iniciativa con-
tribuird a enriquecer la experiencia educativa al alinear los contenidos del curso
con una estrategia de aprendizaje innovadora que usa el video como herramienta
de soporte.
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3.2. RECURSOS MULTIMEDIA

Actualmente, se encuentra disponible un amplio abanico de posibilidades tecnolé-
gicas que facilitan la tarea del proceso de grabacion de video al estudiante. Por
ejemplo, muchos dispositivos Apple y Android modernos ofrecen una interfaz fa-
cil de usar para grabar videos sin apenas esfuerzo. Ademas, varias empresas de
software ofrecen herramientas de grabacién de pantalla de acceso gratuito como
OBS [58,68]. OBS es una aplicacién libre y de cédigo abierto para la grabacion
y transmisién de video por Internet, mantenida por OBS Project. La aplicacién
PowerPoint de Microsoft también ofrece la opcién de grabacién de pantalla [69].

Por tanto, para la creacién del contenido multimedia, se propone el uso, aunque
se podrian usar otras opciones a eleccion por parte de los estudiantes, de software
libre como OBS y Microsoft PowerPoint, asi como programas de edicién de video
gratuitos para insertar texto, imagenes o cualquier otra herramienta software.

3.3. FASES DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA

Durante la planificaciéon de la actividad que pone en practica esta estrategia de
aprendizaje activo basado en la generacién de contenido multimedia por parte de
los estudiantes, se identificaron las siguientes cinco fases: Fase previa, Fase de
creacion de videos, Fase de evaluacion, Fase final y Fase de analisis de datos.

Fase previa

Con el objetivo de evaluar de una manera adecuada el impacto de la creacién de
videos cortos como actividad en el proceso de aprendizaje de ambas asignaturas, lo
primero que se hace es un cuestionario previo (PRE-Q) para conocer la percepcion
del estudiante sobre la importancia de no solo mejorar la experiencia de aprendi-
zaje con la idea de aumentar también el nivel de motivacién y participacién, sino
también de fortalecer habilidades transversales de comunicacién oral con vistas a
una potencial carrera profesional en el futuro, asi como otras preguntas relacio-
nadas con habilidades de creacién de contenido multimedia. Esta fase se realiza
al comienzo del semestre, siendo importante destacar que el cuestionario previo
establece una referencia inicial que sera atil para medir los cambios y progresos a
lo largo del proceso de aprendizaje.
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Fase de creacién de videos

A cada estudiante o grupo de estudiantes, dependiendo de la asignatura, se le
asigna la tarea de crear contenido multimedia, es decir, videos cortos que resolveran
ejercicios y/o explicaran conceptos o escenarios practicos basados en el contenido
académico de cada asignatura y usando los conocimientos adquiridos durante la
imparticion las mismas. Al mismo tiempo, se busca cumplir con los resultados
de aprendizaje especificados en las respectivas guias docentes. En las secciones
siguientes, se presentara la actividad especifica para cada una de las asignaturas
en las que se ha implementado. Esta fase esta viva durante todo el tiempo que se
proporcione a los estudiantes para desarrollar la actividad.

Fase de evaluacién de videos

Dependiendo de la asignatura, la evaluacién se llevara de una manera u otra.
Esto se detallard para cada asignatura en la correspondiente seccién donde se
presenta la actividad especifica. En términos generales, se evaluara, mediante un
sistema de evaluacion entre iguales, que se use un lenguaje claro y preciso, asi
como una buena organizacién para asegurar que la presentacién fluya de manera
|6gica, lo cual es esencial para una comunicacién efectiva. En términos especificos,
se evaluara la calidad técnica del contenido, y si la realizacién de la actividad ha
ayudado a adquirir los resultados de aprendizaje correspondientes junto con las
clases magistrales que han ido recibiendo durante el semestre. Esto se realizara al
final del semestre, una vez los estudiantes hayan completado la actividad y hayan
realizado todas las entregas pertinentes.

Fase final

Con el objetivo de evaluar el impacto de la actividad propuesta una vez ha sido
realizada por los estudiantes en las diferentes asignaturas, se realiza un cuestionario
final (POST-Q) donde se evaltia cémo ha evolucionado la motivacién, la participa-
cion, el compromiso, el impacto en el aprendizaje a través de la creacién de video,
la carga que ha supuesto la actividad, el esfuerzo realizado, la potencial utilizacién
de los videos generados como material de estudio, entre otros aspectos. Esta es la
altima tarea por parte del estudiantado y se realiza por tanto al final del semestre.
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Figura 3.1: Diagrama de bloques asociado a las diferentes fases identificadas durante la plani-
ficacion de la actividad propuesta tanto para Andlisis de Circuitos como para Transmision de
Informacién Multimedia.

Fase de analisis de datos

En esta fase, se analizan los datos recogidos en el cuestionario previo (PRE-Q)
a la realizacién de la actividad, asi como los datos recogidos en el cuestionario
posterior (POST-Q) a la realizacién de la actividad. Con estos dos cuestionarios,
se pretende analizar de forma exhaustiva cémo la generacién de videos por parte del
estudiante ha podido afectar no solo a la motivacién, participacién y compromiso
con la asignatura, sino también si sus habilidades transversales de comunicacién
oral se han visto fortalecidas. Al mismo tiempo, también se pondra el foco en si la
actividad propuesta les ha ayudado a comprender mejor los conceptos y los objetivos
de la asignatura. En otras palabras, cuantificar el impacto sobre la calificacién
final obtenida por los estudiantes en ambas asignaturas y concluir, si es posible,
la implementacién de la estrategia de aprendizaje propuesta en este libro en otras
asignaturas no solo en el &mbito de la Ingenieria de Telecomunicacién, sino en el
ambito de las titulaciones STEM en general.

En la Figura 3.1, se puede ver en formato grafico todo lo comentado en este
apartado relacionado con las fases identificadas durante la planificacién de la ac-
tividad, asi como el mes en cual se desarrolla cada una de ellas. Tal y como se
detallara en la correspondiente seccién de actividad especifica para la asignatura
de Andlisis de Circuitos, el diagrama de bloques presenta un lazo de realimentacién
entre la Fase de evaluacion de videos y la Fase de creacién de video debido a que
en la asignatura de Andlisis de Circuitos se realizan un total de cuatro videos: uno
por cada tema didactico.
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A continuacién, se presenta la actividad especifica para cada una de las asigna-
turas consideradas.

3.4. ACTIVIDAD ESPECIFICA PARA ANALISIS DE CIRCUITOS

Tal como se ha comentado en el Capitulo anterior, Analisis de Circuitos es una
asignatura de 6 créditos ECTS, de Formacién Basica dentro de la materia de
Circuitos y Sistemas, y que se encuentra ubicada en el primer semestre del primer
curso académico de los cuatro Grados especialistas (GIST, GISE, GISI, y GITm).

Para cada uno de los temas didacticos definidos en la guia docente de la asig-
natura, la actividad que se propone es que cada estudiante durante la Fase de
creacion de video y de manera individual debera realizar un video con la resolucién
de un ejercicio incluido en la relacién de ejercicios del correspondiente tema. Estos
ejercicios también se pueden encontrar en [70]. La resolucién de problemas en
Anélisis de Circuitos requiere de un entendimiento profundo y aplicacién individual
de conceptos. Hacer la actividad de manera individual permitira a cada estudiante
demostrar su comprension personal y habilidades en la aplicacién de la Teoria de
Circuitos. Ademas, se recomienda una duracién de video de no mas de 7 minutos
en la que a través del audio y la propia presencia opcional del alumno se describi-
ran los pasos fundamentales que llevan a la resolucién del problema. Una duracién
de 7 minutos permitiria a los estudiantes abordar cada paso de manera mas pau-
sada y detallada, facilitando la comprensién completa del proceso de resolucién
del circuito. La Teoria de Circuitos implica pasos detallados en la resolucién de
problemas.

En términos generales, el problema consistira en analizar un determinado circuito
eléctrico, es decir, en determinar la tensién y/o la corriente en uno o en todos
los elementos que compongan el circuito eléctrico en cuestion. De esta manera,
los estudiantes podran grabar sus propios videos con la resolucion del ejercicio
al mismo tiempo que se esta explicando todo el proceso de resolucion y se estan
justificando todas las decisiones tomadas a la hora de realizar el ejercicio. Ese video
queda grabado y podra ser usado posteriormente como material de estudio para
futuros estudiantes, una vez hayan sido evaluados y previa autorizacién de éstos.
Ademas, mediante esta actividad se pretende también cumplir con los resultados
de aprendizaje que quedan explicitos en la correspondiente memoria de verificacién
de cada uno de los titulos de Grado especialistas.

Concretamente, para el Tema 1 sobre Fundamentos de la Teoria de Circuitos, se
pide realizar un ejercicio clasico que consiste en aplicar los fundamentos de la Teoria



CONTENIDO MULTIMEDIA GENERADO POR EL ESTUDIANTE 37

de Circuitos, buscando fortalecer la comprensién de las relaciones constitutivas
de los diferentes elementos de circuitos: resistores, inductores, condensadores y
fuentes de tensién y de corriente. Al mismo tiempo, fortalecer también la aplicacién
de las leyes de interconexion: KVL (Kirchhoff's Voltage Law) o Ley de las tensiones
de Kirchhoff, y KCL (Kirchhoff's Current Law) o Ley de las corrientes de Kirchhoff.
Por altimo, asimilar el concepto de bipolo y saber interpretarlo desde el punto de
vista de su energia y potencia.

En el Tema 2 sobre Andlisis elemental de circuitos, se pide asimilar, sobre cir-
cuitos puramente resistivos, el proceso de obtencién de bipolos equivalentes mas
sencillos que van a permitir simplificar y facilitar el analisis de los circuitos mediante
aplicacién o no de los teoremas de circuitos de Thévenin y Norton.

En el Tema 3 sobre Técnicas sistematicas de analisis aplicadas a circuitos resisti-
vos, se pide plantear, sobre circuitos puramente resistivos, el sistema de ecuaciones
que permite obtener cualquier variable de circuito, tensién y corriente, en cada uno
de los elementos que componen el circuito mediante la aplicacién, por ejemplo, de
la técnica sistematica de analisis que conduzca al sistema de ecuaciones de menor
orden.

En el Tema 4 sobre Régimen permanente sinusoidal (RPS), se pide calcular la
respuesta en frecuencia de un circuito definida como H (jw,) = V/V, en funcién
de los parametros del mismo e interpretando el circuito como sistema que procesa
informacién, siendo j = v/—1, V, y V| los fasores de la excitacién y de la respuesta,
respectivamente, y wy la frecuencia angular de trabajo.

En el Anexo A, se proporciona un ejercicio, a modo de ejemplo, asociado a cada
uno de los temas didacticos de la asignatura.

3.4.1. Evaluacién en Analisis de Circuitos

En relacién con la evaluacién de cada video asociado a cada uno de los temas
didacticos de la asignatura, ésta se realiza empleando una rabrica en 4 niveles (Ex-
celente, Satisfactorio, Regular y Deficiente) que califica cada uno de los siguientes
aspectos:

1. iSe presenta de forma correcta el enunciado del ejercicio, indicando lo que
se pide, con todos los datos necesarios y la representacién del circuito bien
determinada?
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2. jSe realiza un preambulo inicial donde se contextualiza el porqué se opta por
un determinado camino u otro a la hora de resolver el ejercicio?

3. iSe indica de forma clara cada uno de los pasos dados a la hora de resolver
el ejercicio?

4. Una vez resuelto el ejercicio, ise hace un repaso global pero breve de todo
lo realizado?

5. iSe emplea un lenguaje claro y preciso, presentando las ideas relevantes de
forma ordenada, y refiriéndose con propiedad a cada uno de los elementos y
variables de circuito?

3.5. ACTIVIDAD ESPECIFICA PARA TRANSMISION DE INFORMACION
MULTIMEDIA

Tal como se ha comentado en el Capitulo anterior, Transmisién de Informacién
Multimedia es una asignatura de 6 créditos ECTS, Obligatoria dentro de la materia
de Tecnologias Especificas, y que se encuentra ubicada en el primer semestre del
tercer curso académico del Grado en Ingenieria Telematica.

En esta asignatura, estructurada en 6 temas didacticos, se establecen los fun-
damentos de la Teoria de la Informacién formulada por Claude Shannon [71], y se
ensefian los conocimientos basicos sobre métodos de compresién de datos multi-
media, y sobre cuestiones relacionadas con la comunicacién de datos multimedia a
través de Internet. La asignatura esta disefiada para satisfacer el creciente interés
en la compresién de datos multimedia y las comunicaciones.

Debido al hecho de que Transmisién de Informacion Multimedia es una asig-
natura de tercer curso y, por tanto, los estudiantes presentan un mayor grado de
madurez y conocimiento acumulado, la actividad que se propone presenta un ma-
yor grado de dificultad en comparacién con la actividad propuesta en Anélisis de
Circuitos que es de primer curso. La actividad consiste en la realizaciéon de un
video en grupo de 4 personas sobre codificaciéon y compresién de fuente multime-
dia, siendo este el nicleo tedrico de la asignatura. Cada grupo debera realizar un
video de edicién propia con la explicacién en castellano de un articulo cientifico en
inglés, propuesto por el profesor, sobre los aspectos mas destacados desde el punto
de vista de la codificacién y la compresion de informacién, y aplicando los con-
ceptos previamente adquiridos durante las clases magistrales. Trabajar en grupos
pequefios facilitara la asignacién de tareas especificas a cada miembro del grupo,
permitiendo una presentacion mas dindmica y variada. Ademas, el trabajo en grupo
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puede fomentar el intercambio de ideas y la resolucién colectiva de problemas que
puedan surgir. A diferencia de la duracién de no mas de 7 minutos de la actividad
propuesta en Analisis de Circuitos, aqui se recomienda una duracién de video de
no mas de 4 minutos en la que, a través del audio, imagenes, texto, y la presen-
cia opcional de los componentes del grupo, se explicara el articulo propuesto. La
comprension de un articulo cientifico en inglés puede implicar conceptos técnicos y
detallados relacionados con la comprensién de fuentes multimedia que se escapen
de los contenidos didacticos de la asignatura. Por tanto, limitar la duracién a 4
minutos es una estrategia que permitira a los estudiantes enfocarse en los aspectos
mas importantes y facilitara la comprensién del material. Al mismo tiempo, limitar
la duracién a 4 minutos asegurara que los estudiantes mantengan la atencién y se
centren en la presentacion de los aspectos mas relevantes y esenciales del articulo.

Con el objetivo de ayudar en la tarea de comprensién del articulo, se proporcionan
algunas preguntas asociadas a cada articulo cientifico para orientar el contenido
del video. Al igual que en Anélisis de Circuitos, el video queda grabado y podra
ser usado posteriormente como material de estudio para futuros estudiantes, una
vez hayan sido evaluados y previa autorizacién de éstos. Ademas, mediante esta
actividad se pretende también cumplir con los resultados de aprendizaje que quedan
explicitos en la correspondiente memoria de verificacién del Grado en Ingenieria
Telematica. En particular, se busca lograr aquellos resultados de aprendizaje que
tienen que ver con la comprensién y manejo de documentacién técnica y cientifica
que viene principalmente escrita en lengua inglesa. Con el objetivo de facilitar esto,
se propone la actividad basada en la creacion de videos por parte del estudiantado,
como una forma innovadora y divertida de abordar el problema, al tiempo que
mejoran incluso competencias transversales de comunicacién oral.

En relacién con la seleccién de los articulos cientificos para la implementacién de
la actividad propuesta hay que destacar que no fue una tarea sencilla, dado el amplio
espectro de la Transmisién de Informaciéon Multimedia y los numerosos avances
tecnolégicos existentes en este campo. La dificultad radicé en encontrar articulos
que, a pesar de su complejidad técnica, estuvieran de alguna forma alineados con
el nivel de conocimiento adquirido durante las clases magistrales, permitiendo a los
estudiantes abordar de manera efectiva la tarea de explicar los nuevos conceptos
en espafiol a través de la realizacién de videos. Cada articulo fue cuidadosamente
elegido para proporcionar a los estudiantes una experiencia integral que abarca
desde la evolucién histérica del procesamiento de sefiales multimedia hasta las
tecnologias de vanguardia, como la aplicacién de la inteligencia artificial y los
estandares de compresién de video de dltima generacién como VVC ( Versatile Video
Coding o H.266). La variedad de temas seleccionados busca no solo consolidar los
conocimientos teéricos adquiridos en clase, sino también desafiar a los estudiantes
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a explorar aplicaciones practicas y tendencias actuales y futuras en este campo
dindmico y en constante evolucién.

En el Anexo B, se proporciona la coleccién de los seis articulos cientificos se-
leccionados para la realizacion de la actividad junto con el set de preguntas que
orienta a los estudiantes a la realizacion del video.

3.5.1. Evaluacién en Transmisién de Informacién Multimedia

En relacién con la evaluacién de cada video, ésta se realiza empleando una rabrica
en 4 niveles (Excelente, Satisfactorio, Regular y Deficiente) que califica cada uno
de los siguientes aspectos, atendiendo a criterios relacionados con la claridad de
los contenidos, con la creatividad y originalidad, asi como con la interaccién y
participacién de los diferentes miembros del grupo:

1. jSe introduce de forma clara la tematica y ambito de aplicacién del articulo
cientifico?

2. iEl grupo utiliza recursos visuales o graficos de manera creativa para apoyar
la explicacién del articulo cientifico?

3. jSe incorporan ejemplos practicos o casos de estudio de manera original para
ilustrar los conceptos presentados?

4. jHay una distribucién equitativa de la participacién entre los miembros del
grupo?

5. (El grupo demuestra una comprension sélida y discute de manera efectiva los
aspectos mas técnicos del articulo cientifico?



4. RESULTADOQOS

En este Capitulo, se analiza desde una perspectiva estadistica los
resultados obtenidos tras la implementacién de la actividad propuesta
en las asignaturas involucradas. El analisis de estos resultados se lleva
a cabo mediante dos encuestas: una realizada antes de la ejecucion
de la actividad (PRE-Q) y otra al término de la misma (POST-Q).
Ademas, también se detalla cémo ha sido el proceso de evaluacion
entre iguales realizado por los estudiantes de las diferentes asigna-
turas. Durante todo el Capitulo se comparan ambas asignaturas a
partir de las respuestas y evaluaciones realizadas por los diferentes
estudiantes.

4.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

En este Capitulo, mediante un enfoque estadistico, se analizan y se discuten los
resultados obtenidos, asi como el grado de consecucién de los objetivos planteados
tras la implementacion de la actividad propuesta en las asignaturas involucradas. El
analisis de estos resultados se lleva a cabo mediante dos encuestas: una realizada
antes de la ejecucion de la actividad (PRE-Q) y otra al término de la misma (POST-
Q). La muestra de este estudio incluyé un total de 50 estudiantes que participaron,
distribuidos entre 28 (60% de participacién en relacion al total de matriculados)
pertenecientes a la asignatura de Andlisis de Circuitos y 22 (88% de participacion
en relacion al total de matriculados) a la asignatura de Transmision de Informacion
Multimedia, tal y como puede verse en la Figura 4.1. El hecho de que solo el 60% de
los alumnos matriculados en Andlisis de Circuitos haya participado en la actividad
propuesta ha llevado a la formacién de un grupo de control que no ha participado.
Esta medida permitira evaluar el impacto de la actividad, por ejemplo, a través de la
nota final obtenida en la evaluacién, y comparar los resultados entre ambos grupos.
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Figura 4.1: Diagrama de barras asociado a la participacion de los estudiantes en la actividad
propuesta.

Sin embargo, en Transmisién de Informacién Multimedia, no fue posible llevar a
cabo esta comparacién con el grupo de control debido a que ese porcentaje de
alumnos que no particip6 en la actividad tampoco asistié a clase ni realizé ninguna
otra actividad relacionada con la asignatura. Al mismo tiempo, el tamafio de la
muestra de 50 alumnos, es decir 28 y 22, se considera representativo ya que es
coherente tanto con el nimero medio de matriculados en ambas asignaturas como
con el nimero medio de alumnos que siguen la asignatura, permitiendo obtener
resultados significativos. Los datos fueron recopilados durante un periodo de 15
semanas, es decir, un semestre correspondiente al curso académico 2023/2024.

En ambas encuestas, los estudiantes respondieron individualmente a un conjun-
to de 20 y 24 preguntas en Analisis de Circuitos y Transmisién de Informacién
Multimedia, respectivamente, abordando aspectos clave como el compromiso, la
organizacién, el aprendizaje y el esfuerzo, entre otros. Los resultados experimenta-
les revelaron un alto nivel de satisfaccién con la actividad propuesta, respaldando
el éxito alcanzado en la consecucién del objetivo principal. Se concluye que el
grado de madurez y responsabilidad de los estudiantes involucrados presentan un
impacto notable, tal como se ird comentando a lo largo de este Capitulo.

Cabe destacar que este estudio no afronta diferencias de género, aunque si se
segmenta por edad. Tal como se comenté en el Capitulo 2, la asignatura de
Anélisis de Circuitos pertenece al primer curso de los cuatro Grados especialistas
GIST, GISE, GISl y GITm con estudiantes en torno a los 18 afios, mientras que
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la asignatura de Transmisién de Informacién Multimedia pertenece al tercer curso
de GITm con estudiantes en torno a los 20 afios. A pesar de que las actividades
no son idénticas en ambas asignaturas, comparten un objetivo final. En cuanto
al género, se observé una infra-representacion de mujeres, con 16 mujeres de un
total de 50 estudiantes (32%).

En relacién a la confidencialidad, todos los estudiantes que participaron en la
actividad proporcionaron su consentimiento para el uso cientifico de los datos re-
colectados. Las respuestas a los cuestionarios fueron completamente anénimas.

4.2. ANALISIS DE LA PERCEPCION DEL ESTUDIANTE EN LA FASE
PREVIA: CUESTIONARIO PRE-Q

En la Tabla 4.1, se presentan los resultados asociados al cuestionario PRE-Q. Se
destacan varios puntos clave que proporcionan una vision completa de los estudian-
tes previo a la actividad para conocer la percepcion de éstos sobre la importancia
de no solo mejorar la experiencia de aprendizaje con la idea de aumentar tam-
bién el nivel de motivacién y participacién, sino también de fortalecer habilidades
transversales de comunicacién oral con vistas a una potencial carrera profesional
en el futuro, asi como otras preguntas relacionadas con habilidades de creacién
de contenido multimedia. A continuacién, se realiza un analisis detallado de las
respuestas obtenidas por parte de los estudiantes de ambas asignaturas.

En cuanto a la participacién en clase, se destaca que el 45% de los estudiantes
se considera “Mas o menos participativo”, mientras que un 24% se identifica como
“Poco participativo”. Estos porcentajes indican la existencia de un espacio propicio
para fomentar una participacién mas activa durante las clases. La comparacion en-
tre ambas asignaturas revela que el 50% de los estudiantes de Andlisis de Circuitos
se autodefine como “Poco participativo” o “No participo”, frente al 19% de los de
Transmisién de Informacién Multimedia. Aunque ambas asignaturas sugieren un
alumnado receptivo a estrategias que estimulen la participacién, la disparidad entre
los niveles de participacién podria sefialar la necesidad de enfoques diferenciados
para promover la participacién, adaptandose a las particularidades de cada asig-
natura. Ademas, esto también puede ser atribuible al hecho de que el alumnado
de Transmisién de Informacién Multimedia presenta un mayor grado de madurez
académica al ser alumnos de tercer curso en comparacién con los estudiantes de
primer curso de Analisis de Circuitos.

En relacién con la motivacién y la experiencia de aprendizaje, se observa que el
62% de los estudiantes se siente “Muy motivado” o “Bastante motivado” respec-
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to a la tematica de las asignaturas involucradas. Ademas, el 39% ha participado
en actividades para mejorar su experiencia de aprendizaje antes de ingresar a la
universidad, resaltando la influencia positiva de experiencias previas en la forma-
cién académica, frente a un 44% que no recuerda haber realizado alguna. En
la Figura 4.2, se presenta un resumen grafico que destaca aspectos significativos
relacionados con la motivacion y la participacion. Este formato grafico se ofrece
como informacién adicional para mejorar la comprensién de los datos estadisticos
presentados en la Tabla 4.1.

Més o menos participativo

Bastante participativo
45 %
Muy participativo
f‘ 4%
. 18%
24%
No participativo
Poco participativo

(a) Nivel de participacién del estudiantado previo a la actividad.

Bastante motivado

Muy motivado

/ Poco motivado

Mas o menos motivado

(b) Nivel de motivacién del estudiantado previo a la actividad.

Figura 4.2: Resultados estadisticos totales para ambas asignaturas en formato grafico para
preguntas relacionadas con la motivacion y la participacion.

Se valora también de manera positiva que el 41% de los estudiantes considere
que posee la capacidad de comunicarse oralmente a través de videos grabados por
ellos mismos. En cambio, un 44% no esta seguro de ser capaz de comunicarse
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oralmente a través de videos generados por ellos. Esto demuestra sin duda el
margen de mejora y de trabajo para fortalecer este tipo de habilidades transversales.
Toda esta informacién queda resumida en formato grafico en la Figura 4.3.

No estoy seguro
No soy capaz

| No sabe
“‘ 4%

41%

Si por supuesto

Figura 4.3: Resultados estadisticos totales para ambas asignaturas en formato grafico en
relacién con las habilidades transversales de comunicacién oral.

Por otro lado, el 40% de los estudiantes no se considera habil en la generacién
de contenido multimedia, mientras que un 35% si reconoce estar acostumbrado a
crear videos. Hay que destacar que el 79% de los estudiantes cree que la generacién
de contenido multimedia podria mejorar su experiencia de aprendizaje, pudiendo
ser utilizada como material de estudio. Esta apreciacién enfatiza la relevancia
que los estudiantes otorgan a las habilidades audiovisuales como herramientas de
aprendizaje efectivas.

Los datos de la tabla también demuestran conciencia por parte de los estudiantes
sobre la importancia de fortalecer las habilidades de comunicacién oral durante la
etapa universitaria, obteniendo una puntuacién de 8.3/10 en la pregunta relaciona-
da con la necesidad de comunicarse oralmente al salir de la universidad. La tabla
también revela una puntuacién de 3.7/5 en la percepcién de que los estudios de
Grado deben contribuir a mejorar las habilidades de comunicacién, reflejando una
expectativa moderadamente alta sobre la formacién universitaria en este aspecto.
Este resultado respalda la idea de que los estudiantes reconocen la importancia de
desarrollar habilidades comunicativas durante su formacién universitaria, mas alla
de la adquisicién de conocimientos técnicos.

En conclusién, los resultados del cuestionario PRE-Q proporcionan informacién
valiosa sobre la percepcion y las necesidades de los estudiantes. Estos datos sefialan
oportunidades especificas para mejorar la motivacién y la participacién, fomentar
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habilidades de creacién de contenidos multimedia y fortalecer la comunicacién oral.
Estas areas de mejora se alinean con la creciente importancia de estas habilidades
en el entorno académico y laboral actual. Los hallazgos extraidos pueden orientar el
disefio de intervenciones pedagégicas y actividades adaptadas para abordar directa-
mente las areas identificadas, como la que se implementa en este libro, asegurando
un impacto positivo en la experiencia académica de los estudiantes.

4.3. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Como parte del proceso de aprendizaje también se realiza una revisién entre iguales
para la evaluacion de los videos generados por los estudiantes durante la implemen-
tacion de la actividad. La revision entre pares (Peer Review), también conocida
como evaluacién entre compafieros, implica la valoracion del trabajo de un com-
pafiero que posee un nivel de conocimientos y experiencia similar. Por esta razon,
a menudo se denomina revisién entre iguales [72]. Para ello, se harad uso de la
herramienta Taller de Moodle para la evaluacién entre alumnos [73].

Segtn la literatura, la revision entre iguales exhibe un alto nivel de validez en
términos académicos, principalmente cuando las evaluaciones entre el profesor y los
alumnos son similares. Esto ocurre cuando se trata de un juicio general basado en
criterios o rubricas bien definidos [74]. La correlacién es significativamente mayor
a nivel de Master en lugar de Grado o cuando la evaluacién entre iguales no es
anénima [75]. Cuando la autoevaluacién esta presente, la validez tiende a ser un
poco menor y mas variable [76]. A pesar del alto nivel de confiabilidad, algunos
estudios recientes concluyen tener poca confianza en su uso [77]. Sin embargo,
experiencias previas en otros Grados de la Universidad de Malaga, haciendo uso
de esta herramienta, demuestran el potencial de la misma como instrumento de
aprendizaje [78].

En este experimento, se ha usado la evaluacién entre iguales con fines estricta-
mente educativos, usando una forma no anénima, asi como las riabricas proporcio-
nadas en las subsecciones 3.4.1 y 3.5.1 para Andlisis de Circuitos y Transmisién
de Informacién Multimedia, respectivamente. Ademas, las evaluaciones realizadas
no afectaron a la calificacién final de los estudiantes. Esta decisién se tomé con la
intencién de alentar a los estudiantes a evaluar la calidad de manera responsable,
minimizando sus preocupaciones con respecto a las calificaciones o a la influencia
de las relaciones positivas o negativas con sus compafieros. Nosotros como profe-
sores si evaluamos todo el trabajo de los estudiantes. Hay que resaltar aqui que el
temor de aumentar la carga de trabajo de los profesores involucrados en la supervi-
sién de los trabajos de los estudiantes podia ser un obstaculo, principalmente en la
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Tabla 4.1: Resultados estadisticos correspondientes al cuestionario previo (PRE-Q).
Pregunta Opciones AC TIM Total

Muy participativo 3% 5% 4%
i Consideras que eres un alumno/a pgrticipativo en Bastante participativo 5% 18% 9%
clase? Es decir, jrealizas preguntas, intentas i L o . 0
resolver dudas en clase, compartes tus inquietudes Mas 0 menos participativo 42%  58%  45%
y curiosidades? Poco participativo 2% 14% 24%

No participo 22% 5% 18%

Muy motivado 12% 18% 14%
i Cémo evaluarfas tu nivel de motivacién en Bastante motivado 45% 55%  48%
relacién con la tematica de la asignatura, y previa Mas o menos motivado 40% 27%  36%

A ticion?

3 suimparticion Poco motivado 3% 0% 2%

Sin motivacién 0% 0% 0%
i{Has hecho algiin tipo de actividad encaminada a  No sabe/No contesta 15% 23% 17%
mejorar la experiencia de aprendizaje en una . o o o
asignatura y que al mismo tiempo aprendas cémo No, no recuerdo ninguna 45%  41%  44%
comunicarte oralmente? Si, en mi etapa preuniversitaria 40% 36% 39%
i Consideras que tienes la habilidad necesaria para No sabe/No contesta 21%  36% 25%
generar contenido audiovisual al estilo de Reels de  No, no me considero bueno creando  48%  19%  40%
Instagram, videos de Tioktok, entre otros? videos

Si, estoy acostumbrado a crear vi- 31% 45% 35%

deos

No sabe/No contesta 4% 0% 4%
i Consideras que eres capaz de comunicarte No, no soy capaz 16% 0% 11%
oralmente a través de un video grabado por ti? No estoy seguro 4% 36%  44%

Si, por supuesto 33% 64% 41%
;_C(riees quedla generac_ién dle conteqido.auddiovisual No sabe/No contesta 2% 9% 11%
podria ayudarte a mejorar la experiencia de . . 0 0 0
aprendizaje, pudiendo ser utilizada incluso como No, con5|de.ro que no seria una bue- 9%  14%  10%
material de estudio? na estrategia de aprendizaje

Si, considero que puede ser una bue- 79%  77% 79%

na estrategia de aprendizaje

Cuando salgas de la Universidad, jcrees que
necesitaras ser capaz de comunicarte oralmente?

Indique el nivel en una escala del 1
a 10, siendo 1 “Basico” y 10
"“Experto”

8.3/10 8.3/10 8.3/10

i Consideras que los estudios que estas cursando te
deben ayudar a mejorar tu capacidad de
comunicarte oralmente o por escrito?

Indique el nivel en una escala del 1
a b, siendo 1 “No, el Grado debe
formarme sélo en cuestiones
técnicas” y 5 “Si, el Grado es el
responsable de esta formacién”

38/5 35/5 3.7/5
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Tabla 4.2: Resultados estadisticos correspondientes a la evaluacién entre compaiieros en la
asignatura de Analisis de Circuitos.

Parametro Video Tema 1 Video Tema 2 Video Tema 3 Video Tema 4 Total
Media 7.1 7.5 7.7 7.8 7.5
Desviacién tipica 2.9 3.9 3.6 3.4 3.5

asignatura de Andlisis de Circuitos, ya que presenta un mayor nimero de estudian-
tes matriculados en comparacién con la asignatura de Transmisién de Informacién
Multimedia. Por tanto, se propuso a los estudiantes realizar la actividad de mane-
ra voluntaria, tal como se comenté en Capitulos anteriores. A diferencia de [43],
en cuyo estudio algunos estudiantes consideraron la experiencia frustrante por la
dificultad para generar contenido multimedia, nosotros no nos hemos encontrado
con este problema.

La evaluacion entre iguales considerada en este estudio consiste en un proceso
de tres fases:

1. Realizacién de la actividad propuesta por cada estudiante en Andlisis de Cir-
cuitos, y por cada grupo de estudiantes en Transmisién de Informacién Mul-
timedia.

2. El docente responsable de cada asignatura realiza una asignacion de revisores
aleatoria donde se asignan revisores a cada trabajo enviado. Cada estudiante
revisa un maximo de cuatro trabajos.

3. Cada estudiante revisor debe evaluar los trabajos que le hayan sido asignados
de acuerdo a una ribrica, tal y como se comenté en el Capitulo 3. Notar que
sélo los estudiantes que han participado en la actividad pueden evaluar.

Segin los datos que aparecen en la Tabla 4.2, se observa, en primer lugar, que
los promedios de las evaluaciones para cada uno de los videos asociados a cada
uno de los temas didacticos de la asignatura de Andlisis de Circuitos y el total
indican que, en promedio, los estudiantes recibieron puntuaciones positivas. La
media total es de 7.5, pudiendo concluir una evaluacién favorable en conjunto,
teniendo en cuenta que son alumnos de primer curso. También se observa cierta
variabilidad en las evaluaciones, reflejado en la desviacion tipica. En general, las
desviaciones tipicas estan en el rango de 2.9 a 3.9, lo que indica cierta variabilidad
en las evaluaciones entre los estudiantes. Valores mas altos indicarian una mayor
dispersién en las evaluaciones recibidas. Hay que destacar la consistencia en las
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Tabla 4.3: Resultados estadisticos correspondientes a la evaluacion entre compaiieros en la
asignatura de Transmision de Informacién Multimedia.

Parametro Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Media Desviacion

Puntuacién 6.5 8.7 8.8 8.3 9.0 7.5 8.1 1.15

evaluaciones, las calificaciones medias tienden a ser bastante consistentes entre los
diferentes videos, con incrementos graduales. Esto podria indicar que la calidad
percibida de los videos mejora de manera gradual conforme los estudiantes han
ido avanzando en el semestre, asi como han ido mejorando sus habilidades de
comunicacién oral. Por otro lado, también podria indicar cierta consistencia por
parte de los estudiantes durante el proceso de evaluacién. Se concluye por tanto
que, dado que las calificaciones medias y las desviaciones tipicas no muestran
valores extremadamente altos o bajos, los estudiantes evaluaron positivamente los
videos entre ellos en esta asignatura.

Por altimo, segin los datos que aparecen en la Tabla 4.3, se observa una varia-
bilidad considerable en las puntuaciones entre los grupos de la actividad implemen-
tada en la asignatura de Transmisién de Informacién Multimedia, a diferencia de
las puntuaciones individuales obtenidas en la asignatura de Analisis de Circuitos,
con puntuaciones que van desde 6.5 hasta 9.0. Esto indica que la calidad percibida
de los trabajos evaluados difiere significativamente entre los diferentes grupos. El
Grupo 5 destaca con la puntuacién més alta de 9.0, indicando que su trabajo fue
evaluado como excepcionalmente bueno en comparacién con los demas grupos.
La media general de todas las puntuaciones es de 8.1, reportando un rendimien-
to generalmente positivo en la evaluacién entre compafieros en la asignatura de
Transmisién de Informacion Multimedia. La desviacién estandar de 1.15 indica una
cierta consistencia en las puntuaciones, aunque existe variabilidad entre los grupos.

En resumen, se puede concluir que la asignatura de Transmisién de Informacién
Multimedia obtiene un rendimiento positivo en la evaluaciéon entre compafieros,
con un promedio general alto. Sin embargo, la variabilidad entre los grupos sugiere
que puede haber diferencias significativas en la calidad percibida de los trabajos
entre los grupos. Aunque los articulos cientificos se seleccionaron con un grado
de dificultad similar, la capacidad de cada grupo para comprender y explicar el
contenido puede variar. Un grupo que logra una comprensién mas profunda y una
explicacion mas clara y efectiva recibira una puntuaciéon mas alta. La forma en que
se produce y presenta el video puede influir significativamente en la percepcién de
su calidad. Factores como la edicién, la claridad de la presentacién, el uso efectivo
de graficos o recursos visuales pueden afectar a la evaluaciéon. Un grupo que logra
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una produccién mas pulida y atractiva recibird también una puntuacién mas alta.
Por otro lado, los grupos que logran una colaboracién efectiva, distribuyendo tareas
de manera equitativa y aprovechando las fortalezas individuales, podrian tener un
rendimiento mejor, redundando en una mayor puntuacién. Ademas, dado que se
trata de la explicacién de articulos cientificos en inglés, la capacidad del grupo
para traducir y explicar de manera efectiva el contenido técnico puede ser crucial.
Estos son algunos factores que pueden explicar la variabilidad en las puntuaciones
obtenidas por cada grupo, pero sin duda esto requiere de un analisis mas profundo
para comprender las razones detras de estas variaciones y asi mejorar la calidad de
las actividades propuestas.

En las Figuras 4.4 y 4.5, se pueden ver tres frames no consecutivos corres-
pondientes a dos de los videos generados por los estudiantes en el contexto de
la actividad propuesta tanto para la asignatura de Analisis de Circuitos como de
Transmisién de Informacion Multimedia, respectivamente.

Video 1#
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Figura 4.4: Tres frames no consecutivos correspondientes a dos de los videos generados por los
estudiantes en el contexto de la actividad propuesta para la asignatura de Analisis de Circuitos.

4.4. ANALISIS DE LA PERCEPCION DEL ESTUDIANTE EN LA FASE
FINAL: CUESTIONARIO POST-Q

En la Tabla 4.4, se presentan los resultados asociados al cuestionario POST-Q. Con
este cuestionario, se evalGa el impacto de la actividad propuesta en la motivacién,
la participacion, el compromiso, en la experiencia de aprendizaje a través de la
creacién de video, en la carga que ha supuesto la actividad, en el esfuerzo realizado,
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Figura 4.5: Tres frames no consecutivos correspondientes a dos de los videos generados por
los estudiantes en el contexto de la actividad propuesta para la asignatura de Transmision de
Informacién Multimedia.

en la potencial utilizacién de los videos generados como material de estudio, entre
otros aspectos. A continuacién, se realiza un analisis detallado de las respuestas
obtenidas por parte de los estudiantes de ambas asignaturas una vez terminada la
actividad.

En relacién con la experiencia general con la actividad realizada, el 81% de los
estudiantes califica la experiencia como “Muy buena” o “Buena”. Este nivel de
aceptacion sugiere que la estrategia de aprendizaje propuesta, junto con la im-
plementacién practica de habilidades comunicativas y audiovisuales, fue efectiva
y estimulante para el grupo estudiantil. Si comparamos ambas asignaturas, un
79% de los estudiantes de Andlisis de Circuitos y un 93% de los estudiantes de
Transmisién de Informacién Multimedia evaluaron la actividad como “Muy buena”
o “Buena”, destacando un ligero incremento en el grado de satisfaccion de los es-
tudiantes de Transmision de Informacién Multimedia frente a los de Anélisis de
Circuitos. Aunque ambas asignaturas reflejaron una recepcién positiva, la asig-
natura de Transmision de Informacién Multimedia exhibié una inclinacién hacia
calificaciones “Muy buena” mas marcada, 50% frente a 33%, sugiriendo una mayor
satisfaccion en comparacién con Andlisis de Circuitos, a pesar de contar con un
menor namero de participantes. Toda esta informacién queda resumida en formato
grafico en la Figura 4.6.

La mayoria de los estudiantes, 4.1/5 en promedio, percibe que la actividad con-
tribuy6 significativamente a la comprensiéon de los objetivos académicos de las
asignaturas involucradas. Esta alta valoracién refuerza la idea de que la actividad
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Figura 4.6: Diagrama de barras asociado a los resultados estadisticos relacionados con la
experiencia general con la actividad realizada.

no solo proporcioné una experiencia enriquecedora, sino que también cumplié con
su propésito educativo fundamental. Este resultado destaca la importancia de di-
sefiar actividades que no solo sean motivadoras, sino que también estén alineadas
con los objetivos de aprendizaje. Esto se corroborara en el analisis sobre la califica-
cién final obtenida, principalmente en la asignatura de Andlisis de Circuitos, donde
el grupo de estudiantes que no realizé la actividad obtuvo un peor rendimiento
académico. Comparando ambas asignaturas, en Andlisis de Circuitos se obtuvo
una calificacién promedio de 4/5, mientras que en Transmisién de Informacién
Multimedia se obtuvo 4.3/5. Ambas asignaturas reflejan una contribucién signi-
ficativa, pero Transmisién de Informacién Multimedia manifiesta una evaluacién
marginalmente mas alta, revelando una percepcién mas favorable sobre la relacion
de la actividad con los objetivos académicos. Esto es atribuible al mayor grado de
madurez académica que presenta el estudiantado de Transmisién de Informacién
Multimedia.

En términos generales, un 55% de los estudiantes afirma que sus habilidades de
comunicacién oral se han visto fortalecidas tras realizar la actividad, evidenciando
un impacto positivo en la formacién transversal de los estudiantes. El 54% de
los estudiantes de Analisis de Circuitos experimenté mejoras, frente al 57% de
los estudiantes de Transmision de Informacién Multimedia. Ambas asignaturas
demostraron resultados similares en el fortalecimiento de habilidades de comuni-
cacion oral, a pesar de la disparidad en el nimero de participantes y las distintas
orientaciones de las actividades: resolucién de circuitos eléctricos en Anélisis de
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Circuitos, y comprension de textos cientificos en inglés en Transmisién de Informa-
cion Multimedia .

La percepcién general de un aumento en la motivacioén y participacion, evaluada
positivamente por el 71% de los estudiantes, sefiala que la actividad no solo cum-
plié con los objetivos académicos, sino que también generé un entorno educativo
estimulante y comprometido. Este resultado es esencial, ya que la motivacién y
la participacién activa son factores clave para el éxito académico y el desarrollo
integral del estudiante. Este aspecto es de alta relevancia, ya que la falta de moti-
vacion y participacion ha ido aumentando desde el final de la pandemia debida a la
COVID-19. A la vista de este resultado, se confirma un cambio significativo en las
respuestas de los estudiantes entre el cuestionario PRE-Q y POST-Q en relacién
con la motivacién y la participacion. En PRE-Q, una proporcién considerable de
estudiantes se clasificé a si misma como “mas o menos participativa’ y “mas o
menos motivada”. Esto sugiere una mejora en los niveles de motivacion y parti-
cipacion de los estudiantes tras la implementacion de la estrategia de aprendizaje
activo y colaborativo.

Es digno de mencionar también que el 71% de los estudiantes recomendaria
mantener la actividad en futuros cursos académicos, destacando su potencial en la
mejora de la experiencia de aprendizaje. EI 69% y 79% de los estudiantes de Andlisis
de Circuitos y Transmisién de Informacién Multimedia, respectivamente, abogan
por mantener la actividad en futuros cursos académicos, mostrando en Transmisién
de Informacién Multimedia una preferencia mas pronunciada, sugiriendo una mayor
aceptacion entre estudiantes de tercer curso académico. Toda esta informacién
queda resumida en formato grafico en la Figura 4.7.

Por otro lado, el 70% de los estudiantes considera que el contenido multimedia
generado por los propios estudiantes podria ser un recurso Gtil para futuros estu-
diantes. Esto respalda la idea de que el material producido tiene potencial como
herramienta pedagégica efectiva. La implementacién de la actividad en Transmi-
sién de Informacién Multimedia destaca significativamente con un reconocimiento
mas elevado, 86%, de la utilidad del contenido audiovisual, indicando una mayor
apreciacion de esta modalidad en la comprensién de textos cientificos en inglés en
comparacién con la resolucién de circuitos eléctricos en Analisis de Circuitos, 65%.
Toda esta informacién queda resumida en formato grafico en la Figura 4.8.

En cuanto a la supervision docente realizada durante la implementacién de la
actividad, el 74% de los estudiantes la considera "Muy buena” o “Buena”. Esto
indica que los estudiantes valoran la calidad de la guia proporcionada durante el
desarrollo de la actividad. Y, en cuanto a la actuaciéon docente para motivar la
asignatura, el 76% la califica como “Muy buena” o “Buena”. Esto sugiere que
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Figura 4.7: Diagrama de barras asociado a los resultados estadisticos relacionados con el
mantenimiento de la actividad en futuros cursos académicos.

i Consideras que el contenido multimedia puede ser un recurso util para futuros estudiantes?
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Figura 4.8: Diagrama de barras asociado a los resultados estadisticos relacionados con la
utilidad del contenido multimedia generado por los estudiantes como recurso qtil para futuros
estudiantes.

los docentes desempefiaron un papel efectivo en motivar a los estudiantes en el
contexto de la actividad. Toda esta informacién queda resumida en formato grafico
en la Figura 4.9.
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Figura 4.9: Resultados estadisticos totales en relacién con la supervision y la actuacién docente
durante la implementaciéon de la actividad.

En conclusién, la recepcién positiva y los impactos favorables identificados en
este estudio proporcionan una base sélida para considerar la actividad propuesta
como un componente valioso del proceso educativo. Estos resultados respaldan la
efectividad de la iniciativa, proporcionando no solo una experiencia positiva para
los estudiantes, sino también valiosas lecciones para informar y mejorar futuras
intervenciones pedagégicas.

Debido a que las actividades implementadas en ambas asignaturas son diferentes,
tal como se explicé en el Capitulo 3, se afiadieron algunas preguntas al cuestionario
POST-Q de caracter mas especifico. Esto resultados aparecen en la Tabla 4.5, y
seran analizados a continuacién.
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Tabla 4.4: Resultados estadisticos correspondientes al cuestionario posterior (POST-Q).

Pregunta Opciones AC TIM Total
Muy buena 33% 50% 37%
- L Buena 46% 43% 44%
i Cémo calificarias tu experiencia general con la
actividad? Regular 17% 7% 15%
Mala 2% 0% 2%
Muy mala 2% 0% 2%
iEn qué medida crees que esta actividad Indi [ nivel la del
contribuyé a tu comprensién de los objetivos ndique e nve en una esca’a de 1 4/5 4.3/5 4.1/5
P . a 5, siendo 1 “Nada” y 5 “Mucho” /5 43/5 41/
académicos de la asignatura?
- o Si 54% 57% 55%
i Crees que tus habilidades de comunicacién oral se | . 0 0
han visto mejoradas tras realizar la actividad? Regular 29% 36% 30%
No 17% 7% 15%
i Crees que esta actividad aumenté tu motivacion Si 69% 79% 71%
y participacién en la asignatura en comparacién Regular 25% 21% 24%
con otras estrategias o métodos de ensefianza? No 6% 0% 5%
N ] dad Si 69% 79% 71%
i Recomendarias mantener esta actividad en L
l%uturos cursos académicos? Si, pero con alguna modificacion ~ 25% 14% 23%
No 6% 7% 6%
i Consideras que el contenido audiovisual generado Si 65% 86% 70%
por los estudiantes puede ser un recurso 0til para  Regular 20% 7% 24%
1 ?
futuros estudiantes? No 6% 7% 6%
Sobre mi actividad como revisor de los videos Me he esforzado por calificar de 67% 79% 71%
realizados por los compafieros: acuerdo con la rabrica, comentan-
do los aspectos mejorables.
He calificado sélo por la impresién 33% 21% 31%
general que me ha producido.
Muy buena 27% 36% 29%
- .. Buena 42% 57% 45%
i Cémo calificarias la supervision docente durante
la actividad? Regular 29% 7% 24%
Mala 2% 0% 2%
Muy mala 0% 0% 0%
Muy buena 44% 64% 48%
- . Buena 25% 36% 27%
i Cémo calificarias la actuacién docente en general . . .
para motivar la asignatura? Regular 29% 0% 23%
Mala 2% 0% 2%
Muy mala 0% 0% 0%
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En Andlisis de Circuitos, se observa que el 52% de los estudiantes prefiere reali-
zar la actividad de manera individual, tal como se ha realizado en esta asignatura,
mientras que el 19% hubiese optado por haberla realizado en grupo. Estos datos
sugieren que muchos estudiantes valoran la autonomia en la resolucién de proble-
mas relacionados con la Teoria de Circuitos. Esto puede deberse a la naturaleza
técnica y detallada de la asignatura, donde cada estudiante puede necesitar tiempo
y concentracién personal para abordar los conceptos. Respecto a la duracién del
video, el 60% de los estudiantes considera que la duracién de 7 minutos fue nor-
mal, aunque un 23% percibié que fue demasiado larga. Esta discrepancia puede
deberse a la variabilidad en la capacidad de presentacion de los resultados, las ha-
bilidades de comunicacién oral, asi como a las habilidades de creacién de contenido
audiovisual didactico.

En el caso de Transmisién de Informacion Multimedia, el 29% de los estudiantes
hubiese preferido realizar la actividad de manera individual, en comparacién con el
57% que prefiere hacerla en grupo, destacando la valoracién de la colaboracién en
la comprensién y presentacién de temas relacionados con la compresién de fuentes
multimedia mediante articulos cientificos y técnicos en inglés. Sobre la duracién del
video, el 72% de los estudiantes considera que los 4 minutos fueron una duracién
normal, mientras que el 14% establece que fue demasiado largo. Esto indica una
aceptacion generalmente positiva de la duracién del video.

En cuanto a la valoracién de la aportacién al trabajo grupal, en Transmisién
de Informacién Multimedia, el 93% de los estudiantes la considera “Muy buena”
o "Buena”. Estos resultados indican una autoevaluacion positiva por parte de los
estudiantes en relacién a su participacion en actividades grupales. Ademas, el 79%
de los estudiantes afirma que la realizacién de la actividad les ha ayudado a lograr
los resultados de aprendizaje relacionados con la comprensién de textos cientificos
y técnicos en inglés, evidenciando una percepcién muy positiva sobre la utilidad de
la actividad en el logro de los resultados de aprendizaje especificos de la asignatura.
Esta informacién queda resumida en formato grafico en la Figura 4.10.

En resumen, estos datos especificos de cada asignatura complementan la com-
prension global proporcionada por el cuestionario POST-Q, ofreciendo una pers-
pectiva mas detallada sobre las preferencias y percepciones de los estudiantes en
Anélisis de Circuitos y Transmisién de Informacién Multimedia con respecto a la
actividad propuesta. Estos resultados son valiosos para adaptar futuras interven-
ciones pedagégicas a las caracteristicas especificas de cada asignatura y nivel de
madurez académica de los estudiantes.

Por altimo, al final del cuestionario POST-Q se les hace a los estudiantes una
pregunta de comentarios libres. En dicha pregunta se les pide que proporcionen
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Tabla 4.5: Resultados estadisticos correspondientes al cuestionario posterior (POST-Q). Pre-
guntas especificas para cada una de las asignaturas.

Pregunta Opciones Resultados

Analisis de Circuitos

No tengo preferencia 29%
iHubieses preferido realizar la actividad en grupo? S 19%
No 52%
Muy corto 0%
Corto 0%
i Consideras que la duracién de 7 minutos fue oo
adecuada como duracién maxima del video? Normal 60%
Largo 17%
Muy largo 23%

Transmision de Informacién Multimedia

) ) ) o No tengo preferencia 14%
iHubieses preferido realizar la actividad de manera _ 0
individual? Si 29%

No 57%
Muy corto 0%

: . ) Corto 7%
i Consideras que la duracién de 4 minutos fue .
adecuada como duracién maxima del video? Normal 72%

Largo %
Muy largo 14%
Muy buena 50%
Buena 43%
Valora tu aportacién al trabajo del grupo. Regular 7%
Mala 0%
Muy mala 0%
Muy buena 57%
y . Buena 36%
Valora la aportacién de tus compaiieros de grupo .
al trabajo conjunto. Regular 7%
Mala 0%
Muy mala 0%
i Crees que la realizacién de la actividad te ha Si 79%
ayudado a lograr los resultados de aprendizaje Regular 7%

encaminados a la comprensién de textos cientificos
en inglés? No 14%
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Si

79 %

No

Regular

Figura 4.10: Resultados estadisticos en relacion a la percepcién sobre la utilidad de la acti-
vidad en el logro de los resultados de aprendizaje especificos de Transmisién de Informacion
Multimedia.

comentarios especificos sobre los aspectos que mas les gustaron o que consideran
que podrian mejorarse en la actividad. Las observaciones de los estudiantes reflejan
una recepcién positiva hacia la actividad, resaltando su utilidad, motivacion vy la
experiencia positiva llena de aprendizaje. Las sugerencias de los estudiantes, como
la duracién de los videos o la carga académica, proporcionan una valiosa retroali-
mentacién para ajustar y mejorar futuras implementaciones. A continuacién, se
presentan un total de seis comentarios extraidos del cuestionario POST-Q en la
asignatura de Andélisis de Circuitos:

1. “La actividad resulté ser de bastante ayuda para afianzar los conocimientos
adquiridos en la asignatura, ya que es el alumno el que debe explicarlo.”
2. “La actividad me ha ayudado a tener la asignatura al dia."”

3. “"Me ha parecido muy interesante y nutritiva a nivel intelectual la propuesta
del profesor y me gustaria que se planteasen propuestas similares durante el
resto de mi etapa estudiantil.”

4. "“Creo que los videos deberian ser de mas duracién, ya que se pide hacer ciertas
cosas en los videos que a lo mejor en 7 minutos no da tiempo a explicar todo.”

5. “Una practica muy motivadora que te obliga a llevar la asignatura al dia, asi
como un recurso Gtil para aprender de otros compafieros.”

6. “Creo que es una estrategia de aprendizaje muy eficiente para los alumnos
que implica esforzarse a explicar la solucién de forma correcta.”
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Por altimo, se presentan un total de seis comentarios extraidos del cuestionario
POST-Q en la asignatura de Transmisién de Informacion Multimedia:

1. “Pienso que la actividad estda muy bien planteada al ser en grupo, ya que si
fuera individual podria ser algo tedioso.”

2. "Pienso que en general pueden salir proyectos muy originales y utiles de la
actividad propuesta si no fuese por la excesiva carga académica que a veces
la carrera nos presenta y que nos obliga a, proyectos como este, hacerlos con
mas ‘prisa” y de forma mas superficial y rapida por salir antes del paso sin
dedicar tiempo realmente a pensar algiin enfoque mas original y didactico. En
mi experiencia, yo soy una persona que aprendo mucho mejor y mas rapido
de forma visual. Pienso que se hace mas ameno y muchas veces se entiende
mejor. Ademas, como punto a favor, al ser los propios estudiantes los que
explican los conceptos, las explicaciones no tienden a ser tan técnicas y es
mas facil de comprender en ocasiones para el resto de alumnos (al ser otra
persona a tu mismo nivel el que te explica el concepto) y sirve también para
uno mismo como forma de autoevaluar si el contenido que esta explicando
realmente lo entiende. Siempre he pensado que como mejor se aprende es
cuando eres tii el que explica los conceptos para ver realmente el dominio
que posees sobre el tema.”

3. "Ha sido una buena experiencia y llena de aprendizaje el desarrollo de esta
actividad audiovisual.”

4. "Actividad muy ingeniosa y en la cual personalmente me he entretenido mucho
haciéndola, asi como evaluando a mis compafieros.”

5. “La actividad es buena y ayuda bastante a comprender los contenidos de la
asignatura. Es cierto que teniendo un maximo de 4 minutos hay parte de
informacién que debe ser omitida y que podria ser relevante. Por lo demas,
todo bien.”

6. “Muy buena actividad, muy entretenida y ayuda a entender los textos técnicos
en inglés.”

En resumen, los resultados obtenidos en ambos cuestionarios sugieren que la es-
trategia de aprendizaje activo y colaborativo basado en la generacion de videos ha
contribuido de manera significativa a mejorar la motivacién, participacién y com-
prensién de lo objetivos académicos de los estudiantes en el ambito de la Ingenieria
de Telecomunicacién. Sin embargo, es importante seguir recopilando retroalimen-
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tacién cualitativa de los participantes y realizar ajustes continuos en la actividad
propuesta para garantizar su efectividad y relevancia en futuras implementaciones.

4.4.1. Analisis del impacto sobre la calificacién final

En este apartado, se realiza un analisis sobre el impacto de la actividad propuesta
en este libro sobre la calificacién final de los estudiantes en la primera convocatoria
ordinaria de enero de 2024 de ambas asignaturas.

En cuanto a las calificaciones obtenidas por los alumnos de Anélisis de Circuitos,
de los 26 alumnos presentados, la mitad pertenece al grupo de estudiantes que
realiz6 la actividad durante el semestre, mientras que la otra mitad decidié no
participar. De los 13 estudiantes que llevaron a cabo la actividad, 10/13 logré
aprobar la asignatura, destacando dos notas excepcionales de 9.5 y 10. La media
de este grupo fue de 6 con una desviacién tipica de 2.1, indicando una consistencia
en los resultados. En cambio, de los 13 estudiantes que no participaron en la
actividad, solo 3/13 logré aprobar, siendo la media de las notas en este caso
significativamente inferior: 3.6 con una desviacién tipica de 1.6. Estos resultados
sugieren que la actividad tuvo un impacto positivo y significativo en el rendimiento
académico de los estudiantes que participaron en la actividad, contribuyendo a la
mejora de las calificaciones finales, y evidenciando su relevancia como parte del
proceso de aprendizaje. Se concluye por tanto que los estudiantes que realizaron la
actividad propuesta no solo obtuvieron calificaciones méas altas en comparacién con
el grupo que decidié no participar, sino que también demostraron un mayor nivel
de comprension de los contenidos académicos de la asignatura. La creacién de
videos por parte de los estudiantes no solo se tradujo en un aprendizaje mas activo
y participativo, sino que también propicié la consolidacién de conceptos clave.

En cuanto a las calificaciones obtenidas por los alumnos de Transmisién de In-
formacion Multimedia, de los 21 alumnos presentados, todos realizaron la actividad
durante el semestre. Un total de 18/21 logré aprobar la asignatura, obteniendo
una nota media de 6 con una desviacién tipica de 1.5, indicando un rendimiento
académico promedio y una variabilidad moderada. Se destaca que las notas mas
altas se asociaron a los estudiantes que realizaron los mejores videos, lo que podria
indicar una alta correlacién entre la calidad de la actividad y el rendimiento en el
examen.
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45. MATERIAL SUPLEMENTARIO

En aras de la transparencia y con el objetivo de facilitar un acceso completo a los
detalles del estudio realizado, se pone a disposicién de los lectores la posibilidad
de solicitar material suplementario adicional. Este material puede incluir videos de
los estudiantes resultado de la implementacién de la actividad con previa autori-
zacién de los mismos, o cualquier otro tipo de dato que pueda contribuir a una
comprensién mas profunda y exhaustiva de los resultados presentados en este libro.

Los lectores interesados en recibir este material suplementario pueden ponerse
en contacto con el primer autor de este libro en la direccién de email rbr@ic.uma.es.
Las solicitudes seran consideradas y, en la medida de lo posible y de acuerdo con
las politicas editoriales, se proporcionara el material adicional solicitado de manera
oportuna.


mailto:rbr@ic.uma.es

5. CONCLUSIONES

En este Capitulo, se realiza un resumen de las principales conclu-
siones que se pueden extraer de este estudio, seguido de un analisis
de sus limitaciones y posibles mejoras para futuras implementaciones.

5.1. CONCLUSIONES

En este libro, hemos explorado a fondo la implementacién de una estrategia innova-
dora de aprendizaje activo y colaborativo basada en la creacién de videos cortos por
parte de los estudiantes en algunas de las asignaturas de los Grados relacionados
con la Ingenieria de Telecomunicacién impartidos en la ETSIT de la Universidad
de Malaga. La iniciativa buscaba revitalizar la motivacion y la participacién es-
tudiantil, ofreciendo una perspectiva novedosa sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Al mismo tiempo, desarrollar y/o fortalecer habilidades transversales
de comunicacion oral, entre otras. A diferencia de otras estrategias de aprendizaje
en las que el docente es el que crea el contenido multimedia y los estudiantes
aprenden viendo videos, en este libro se ha presentado una estrategia de aprendiza-
je en la que los propios estudiantes son los que desarrollan el contenido multimedia
y, por tanto, aprenden haciendo videos.

En primer lugar, se han narrado las experiencias de un grupo de profesores que
adoptaron este enfoque de aprendizaje activo y colaborativo en sus clases. La crea-
cién de contenido multimedia académico por parte de los estudiantes resultd, segiin
los datos reportados, ser una herramienta efectiva para fomentar la motivacién y la
participacién, asi como la comprensién tanto en conceptos teéricos como practicos,
con su correspondiente impacto en las calificaciones finales. La realizacion de la
actividad permiti6é a los estudiantes llevar la asignatura al dia, evidenciando una
comprension mas sélida de los temas didacticos, lo que se tradujo en un mejor de-
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sempefio en la evaluacién final. Los estudiantes pudieron personalizar el contenido
de sus videos para adaptarse a su estilo de aprendizaje y preferencias, facilitando
la comprensién de conceptos al abordarlos desde su propia perspectiva.

A través de encuestas previas y posteriores a la actividad, los resultados demos-
traron un alto nivel de satisfaccién, respaldando el éxito de la actividad propuesta.
La alta aceptacién de la estrategia de aprendizaje planteada refuerza la efectividad
y la estimulacién que la actividad proporcioné al grupo estudiantil. Los estudian-
tes percibieron la contribucién significativa de la actividad a la comprensién de los
objetivos académicos, subrayando la importancia de disefiar actividades alineadas
con los objetivos de aprendizaje. Se concluye también que el grado de madurez y
responsabilidad de los estudiantes involucrados presentan un impacto notable.

En cuanto a la evaluacion entre iguales, observamos que la calidad percibida
de los videos mejoré gradualmente a lo largo del semestre, sugiriendo un progreso
no solo en las habilidades de comunicacién oral y habilidades audiovisuales de los
estudiantes, sino también el grado de consecucién de los diferentes resultados de
aprendizaje. En la asignatura de Transmisién de Informacién Multimedia, aunque
se obtuvo un rendimiento generalmente positivo en la evaluacién entre compafieros,
la variabilidad entre grupos indica posibles diferencias en la calidad percibida de los
trabajos. Ambas asignaturas demostraron resultados similares en el fortalecimiento
de habilidades de comunicacién oral, a pesar de las diferencias en la naturaleza de
las actividades. Este hallazgo sugiere la versatilidad y aplicabilidad de la estrategia
de aprendizaje propuesta en diversas areas académicas.

En relacion al uso de tecnologia multimedia, no todos los estudiantes estaban
familiarizados con la tecnologia usada para la elaboracién de contenido audiovisual.
Realizar la actividad ha resultado ser una excelente oportunidad para aprender a
crear contenido multimedia de indole didactico.

Por altimo, las conclusiones derivadas de este estudio proporcionan valiosas lec-
ciones para la planificacién de futuras actividades y la adaptacién de enfoques
pedagégicos. El continuo mejoramiento del proceso educativo en el ambito uni-
versitario puede beneficiarse directamente de los datos reportados en este libro,
abriendo la puerta a nuevas formas de promover la motivacién y la participacién
estudiantil.
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5.2. POSIBLES MEJORAS PARA FUTURAS IMPLEMENTACIONES

A continuacién, se identifican algunas mejoras para posibles implementaciones fu-
turas de la actividad que aqui se presenta en el dmbito de disciplinas STEM, a
partir de las observaciones y comentarios proporcionados por los estudiantes, con
el objetivo de fortalecer y enriquecer ain mas las experiencias de aprendizaje en
las asignaturas de Andlisis de Circuitos y Transmisién de Informacién Multimedia.

e Incentivar la participacion en la actividad: Implementar estrategias para au-
mentar la participacién voluntaria de los estudiantes en la actividad. Explorar
opciones como la introduccién de incentivos, reconocimientos o competicio-
nes amistosas que motiven a mas estudiantes a comprometerse activamente
en la creacién de contenido multimedia. Fomentar un ambiente donde la
participacion sea percibida como enriquecedora y gratificante, alentando a
aquellos que adn no se han involucrado a contribuir de manera activa y po-
sitiva al proceso de aprendizaje colaborativo.

e Duracién de los videos en Analisis de Circuitos: Considerar la sugerencia de
algunos estudiantes sobre la duracién de los videos. Explorar la posibilidad
de ajustar el limite de tiempo para permitir una explicacién mas detallada de
los conceptos, garantizando que se cubran todos los aspectos relevantes.

e Carga académica: Algunos estudiantes sugieren que la excesiva carga acadé-
mica en general afecta a la calidad y originalidad de los proyectos. Se propone
por tanto buscar formas de equilibrar la exigencia académica para permitir
un enfoque mas profundo y creativo en la creacion de contenido multimedia
relacionado con las asignaturas.

e Variabilidad en la evaluacién entre iguales: Abordar la variabilidad entre los
grupos en la evaluacién entre compafieros, especialmente en la asignatura
de Transmisién de Informacién Multimedia. l|dentificar otros posibles facto-
res que contribuyan a estas diferencias y buscar estrategias para mejorar la
consistencia en la calidad percibida de los trabajos entre grupos.

e Propuestas continuas de actividades innovadoras: Atender la solicitud positi-
va de los estudiantes en ambas asignaturas para seguir planteando propuestas
similares en el futuro. Explorar la introduccién continua de actividades in-
novadoras que fomenten la motivacién, la participacién, la creatividad y el
aprendizaje activo a lo largo de la carrera estudiantil.

e Retroalimentacién continua: Implementar un sistema de retroalimentacion
continua, recopilando comentarios de los estudiantes después de cada imple-
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mentacion. Utilizar esta retroalimentacion para realizar mejoras iterativas en
el disefio y la ejecucién de futuras actividades, asegurando asi una adaptacion
constante a las necesidades y expectativas de los estudiantes.



A. EJERCICIOS DE EJEMPLO DE
ANALISIS DE CIRCUITOS

Lo siguientes ejercicios de ejemplo se pueden encontrar también en [70].

EJEMPLO DE EJERCICIO ASOCIADO AL TEMA 1

En el circuito de la Figura A.1, obtenga y represente graficamente la corriente que
circula a través del Bipolo A, y la tensién entre sus terminales, sabiendo que la
corriente iy, (t) que circula por el inductor, L. (Datos: R=3Q, L=6H). Ala
vista de los resultados obtenidos, sin calcular la energia ni la potencia, explique
razonadamente el comportamiento energético del circuito, especificando los inter-
valos de tiempo en los que el Bipolo A absorbe y entrega energia. jDe dénde
procede la energia que absorbe el Bipolo A?

Bipolo A

Figura A.1: Ejercicio de ejemplo del Tema 1 de Analisis de Circuitos.
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EJEMPLO DE EJERCICIO ASOCIADO AL TEMA 2

En el circuito de la Figura A.2, determine el comportamiento tensién-corriente en
los terminales a y b del bipolo, dibujando un circuito equivalente mas sencillo.
Verifique también el resultado anterior haciendo uso de los teoremas de Thévenin
y Norton, calculando los parametros v.,, icc, Y Req-

Figura A.2: Ejercicio de ejemplo del Tema 2 de Analisis de Circuitos.

EJEMPLO DE EJERCICIO ASOCIADO AL TEMA 3

En el circuito de la Figura A.3, obtenga las ecuaciones que permiten calcular todas
las tensiones nodales, aplicando la técnica sistematica de analisis nodal.

1%
Ry A
AVAAY ® —{—U

i )

Figura A.3: Ejercicio de ejemplo del Tema 3 de Analisis de Circuitos.



EJEMPLO DE EJERCICIO ASOCIADO AL TEMA 4

Sabiendo que el circuito de la Figura A.4 esta trabajando en régimen permanente
sinusoidal (RPS), obtenga la respuesta en frecuencia del circuito definida como
H(jw) =V,/V, en funcién de los parametros del mismo. Determine también
la tension vy (t) para lo siguientes datos: v,(t) = 5cos (2-10%7t) V, R, =10 €,
Ry,=109Q, Ly = 1.591 pH, L, =3.183 puH, M =0.796 uH y C = 31.8 nF.

R C M a
P i
[ )
v Ia Vo
g Ry Ly L, -
[ )
}% %{ b

Figura A.4: Ejercicio de ejemplo del Tema 4 de Analisis de Circuitos.






B. ARTICULOS CIENTIFICOS PARA
TRANSMISION DE INFORMACION
MULTIMEDIA

A continuacién, se detallan cada uno de los trabajos de investigacién propuestos
para la realizacién de la actividad durante el curso académico 2023/2024. Con
el objetivo de ayudar en la tarea de comprensién del articulo, se proporcionan
algunas preguntas asociadas a cada articulo para orientar el contenido del video.
Hay que sefialar en este punto que se podrian haber seleccionado otros articulos
cientificos para implementar la actividad. Las bases de datos de IEEE Xplore [79],
Scopus [80], Web of Science [81], ScienceDirect [82], entre otras, estan repeletas
de articulos cientificos que cumplen con los requisitos para ser seleccionados en
esta actividad.

MULTIMEDIA SIGNAL PROCESSING: A HISTORY OF THE MULTIMEDIA
SIGNAL PROCESSING TECHNICAL COMMITTEE [83]

En este articulo, se proporciona a los estudiantes una visién panoramica de la
evolucién histérica del procesamiento de sefiales multimedia. Ofrece un contexto
valioso para comprender como han evolucionado las tecnologias y estandares en
este campo, lo que contribuird a fortalecer la base tedrica de los estudiantes y a
contextualizar los conceptos actuales de manera histérica. Las siguientes preguntas
sirven de manera orientativa para abordar la realizacién del video.

1. jCémo fueron los comienzos de la tecnologia multimedia? Destaca las dife-
rencias entre las diferentes décadas analizadas: 1990, 2000, 2010, y 2020.
i Qué aspectos o hechos son los que mas te han llamado la atencién?

2. iCual fue el primer estandar basado en transformada? ;jQué caracteristicas
en términos de codificacién/compresién introdujo?
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. ¢ Qué codificador/compresor de video sigue hoy en dia considerandose como

el mas popular?

. i Cual fue el papel clave de YouTube en la popularizacién de los servicios de

transmision de video en linea? j Qué otros servicios de transmisién comercial
se mencionan aparte de YouTube?

. i Cual es el altimo estandar de compresién de video disponible hasta la fecha?

i Cudles son sus principales caracteristicas?

. iQué es JPEG Al (Artificial Intelligence)?

THE JPEG Al STANDARD: PROVIDING EFFICIENT HUMAN AND MACHINE
VISUAL DATA CONSUMPTION [84]

Este articulo proporciona informacién sobre cémo beneficiarse de la inteligencia
artificial en el estandar de compresion de imagenes JPEG (Joint Photographic Ex-
perts Group). Aunque en clase no se abordan directamente los aspectos de la
inteligencia artificial, este articulo permitira a los estudiantes explorar cémo estas
tecnologias emergentes impactan significativamente en la eficiencia de la compre-
sién de imagenes, conectando asi los conocimientos adquiridos con las tendencias
innovadoras en el campo de la tecnologia multimedia. Las siguientes preguntas
sirven de manera orientativa para abordar la realizacién del video.

1. ;Quées JPEG Al y cuél es su propésito? Es importante comprender en detalle

qué significa JPEG Al, su estructura, y su funcién especifica en el contexto
de la compresién de imagenes y la aplicacién de la inteligencia artificial.

. {En qué se diferencia JPEG Al de los estandares de codificacién de imagenes

convencionales? jQué aporta la inteligencia artificial?

. iCémo se espera que JPEG Al mejore la compresion de imagenes y la vi-

sualizacién para humanos y maquinas? jQué aplicaciones se beneficiaran de
JPEG Al y en qué medida?

i Cuadles son las caracteristicas técnicas y los requisitos de JPEG Al?
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VIDEO COMPRESSION WITH CNN-BASED POSTPROCESSING [85]

Este articulo proporciona informacién sobre el impacto de un pos-procesamiento
en compresion de video basado en redes neuronales convolucionales (CNN, Con-
volutional Neural Network). Al igual que con el articulo anterior, la inteligencia
artificial no se trata explicitamente en clase sobre la compresién de fuentes multi-
media. Por tanto, este articulo permitird a los estudiantes explorar cémo las redes
neuronales convolucionales pueden mejorar la calidad de la compresion de video.
Las siguientes preguntas sirven de manera orientativa para abordar la realizacién
del video.

1. ;Cémo funcionan las técnicas de compresién de video tradicionales y cuales
son sus desafios actuales?

2. i Qué son los artefactos de compresién y como afectan a la calidad perceptual
del video?

3. iEn qué consiste el enfoque de postprocesamiento basado en redes neuronales
convolucionales (CNN)?

4. jCémo se ha integrado este enfoque de postprocesamiento con los estandares
de compresién de video VVC y AV17?

5. i Cuales son los resultados y métricas utilizadas para evaluar la eficacia de este
enfoque? ;Se han usado métricas basadas en calidad objetiva o subjetiva?

THE 3GPP ENHANCED VOICE SERVICES (EVS) CODEC [86]

Este articulo ofrece una perspectiva especifica sobre el codificador de audio EVS.
Los estudiantes tendran la oportunidad de explorar en detalle un estandar de co-
dificacién de audio ampliamente utilizado en redes de comunicaciones moviles,
comprendiendo sus caracteristicas técnicas y su relevancia en el contexto de la tec-
nologia moévil. Las siguientes preguntas sirven de manera orientativa para abordar
la realizacion del video.

1. i{Qué codec de audio se utiliza actualmente en las redes méviles 3G/4G?

2. i Qué dos problemas principales soluciona EVS?
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3. {Qué son DTX (Discontinuous Transmission), VAD (Voice/Sound Activity
Detection) y CNG (Comfort Noise Generation), y cémo influyen en la codi-
ficacion?

4. jCuales son las tasas de EVS y los anchos de banda usados?
5. iQué subconjunto de codificadores de voz se usan en EVS?

6. i Qué subconjunto de codificadores perceptuales se usan en EVS?

VERSATILE VIDEO CODING EXPLAINED. THE FUTURE OF VIDEO IN A 5G
WORLD [87]

Este articulo ofrece una perspectiva general y descriptiva del altimo compresor
de video: VVC (Versatile Video Coding) o H.266. Ademas, permite consolidar y
ampliar el conocimiento adquirido en clase sobre el compresor de video HEVC (High
Efficiency Video Coding) o H.265. Al explorar el compresor de video VVC o H.266,
los estudiantes tendran la oportunidad de examinar las tecnologias emergentes en
el ambito de la compresién de video, estableciendo conexiones entre los conceptos
previamente ensefiados y las Gltimas tendencias. Las siguientes preguntas sirven
de manera orientativa para abordar la realizacién del video.

1. jCémo funciona VVC? jQué beneficios aporta en comparacién con los com-
presores de video anteriores?
2. iEn qué consiste el video inmersivo?

3. iEn qué consiste la codificacién de video de bajo retardo y por qué puede ser
tan interesante?

4. A nivel de compresién, jen qué se diferencia con su predecesor HEVC?

THE DISCRETE COSINE TRANSFORM AND ITS IMPACT ON VISUAL
COMPRESSION FIFTY YEARS FROM ITS INVENTION PERSPECTIVES [88]

Este articulo permite explorar los inicios de la Transformada Discreta del Coseno
(Discrete Cosine Transform, DCT), un componente fundamental en la compresién
de fuentes multimedia en general. Al entender los origenes de la DCT, los estudian-
tes podran apreciar mejor como ha evolucionado esta técnica a lo largo del tiempo



y cémo ha influido en el desarrollo de estandares de compresién. Las siguientes
preguntas sirven de manera orientativa para abordar la realizacién del video.
1. ;Cémo fueron los inicios de la DCT?

2. jCuales son las principales ventajas de la DCT en comparacién con otras
transformadas?

3. iQué aplicaciones se han beneficiado de la DCT tanto en compresién de video
como de imagen?

4. ;En qué consiste la MDCT (Modified DCT)? ;jQué beneficios aporta en
comparacién con la DCT clasica?

5. iCual es el impacto de la DCT?
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