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El desarrollo de competencias transversales, como la comunicacion efectiva, es fundamental en la
formacion de ingenieros/as mecanicos/as, quienes deben colaborar y transmitir ideas técnicas de
manera clara. Este trabajo presenta una propuesta de evaluacién de estas competencias en
estudiantes de grado en ingenieria mecanica mediante el uso de un aula interactiva.

El aula interactiva disefiada para esta experiencia consta de cinco mesas-tablet y tres paredes
tactiles, donde los estudiantes pueden interactuar y trabajar en equipo en tiempo real. Las mesas-
tablet permiten a los alumnos desarrollar actividades colaborativas y acceder a contenidos
digitales, mientras que las paredes tactiles facilitan la visualizacion y manipulacién de graficos
técnicos, esquemas, planos, videos y presentaciones. Ademas, el aula esta integrada con un sistema
de computacién en la nube, lo que permite almacenar y gestionar toda la documentacién de manera
centralizada. Esto facilita el acceso a material de referencia, proyectos y resultados de evaluacion
en cualquier momento, tanto para los estudiantes como para los profesores. La computacion en la
nube permite, ademas, la colaboracion remota, posibilitando que los estudiantes y docentes accedan
y trabajen en los mismos documentos sin importar su ubicacion.

Para evaluar el desarrollo de las competencias de comunicacion, se emplearon autoevaluaciones
de los estudiantes, centradas en recursos interactivos, el sistema en la nube, trabajo colaborativo y
habilidades comunicativas y digitales. Un 83,8% de los estudiantes considerd que las mesas-tables
y paredes tactiles mejoraron la comprension del contenido técnico, y un 61,3% se sinti6 cémodo
usandolas. El acceso a materiales en la nube fue valorado positivamente por el 87,1%, destacando
su utilidad para gestionar archivos. Respecto al trabajo en equipo, el 75% calific6 la colaboracion
como positiva, aunque la motivacion mostré variabilidad: un 58,1% aument6 su participacién,
mientras que un 9,7% reporté una disminucién. La habilidad para comunicar ideas técnicas mejoro
significativamente (p = 0.048), pero las mejoras en el disefio de presentaciones visuales (p = 0.058)
y el conocimiento de herramientas digitales (p = 0.123) no fueron significativas.

Este enfoque demuestra ser efectivo y facilmente replicable en otras instituciones y disciplinas. La
implementacién de un aula interactiva no solo mejora las competencias comunicativas, sino que
también fomenta el trabajo en equipo, la adaptacién a la tecnologia, y la gestion eficiente de
informacion, cualidades esenciales en el &mbito profesional de la ingenieria mecanica.
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Evaluacion de la Competencia de Comunicacion a través de un Aula Interactiva

1. Introduccién

En el panorama actual de la educacién en ingenieria, las competencias transversales de comunicacién han
adquirido una relevancia critica debido a las demandas de un mercado laboral globalizado y la creciente
interdisciplinariedad de los entornos profesionales. Aunque los ingenieros destacan por su sélida formacion
técnica, diversos estudios sefialan que enfrentan limitaciones significativas en habilidades comunicativas, lo que
restringe su capacidad para integrarse y sobresalir en contextos laborales complejos y multiculturales [1]. Y es que
la comunicacidn efectiva es fundamental para el desempefio profesional de los ingenieros, ya que mas del 60% de
sus tareas involucran colaboracion técnica y la presentacion de informacion compleja a audiencias técnicas y no
técnicas [2]. Ademads, organismos como ABET y EUR-ACE han destacado la comunicaciéon como una
competencia clave en la formacién de ingenieros, vinculandola a estandares de acreditacion y empleabilidad [3].
Wau et al. [4] también resaltan que la comunicacion verbal y no verbal es crucial en un entorno laboral digitalizado.
De manera similar, Beagon et al. [5] enfatizan que las competencias de comunicacion son clave para abordar los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como Ravesteijn et al. [6], que defienden la necesidad de que los
ingenieros asuman un rol activo como agentes de cambio social.

Sin embargo, estudios recientes muestran que los métodos tradicionales de ensefianza y evaluacion no logran
desarrollar esta competencia de manera adecuada, debido a su enfoque limitado en presentaciones orales y
ejercicios escritos sin retroalimentacion estructurada [2], [3]. Asimismo, Lappalainen [7] destaca que, aunque las
habilidades comunicativas son esenciales para el éxito profesional, las universidades tienden a priorizar los
contenidos técnicos, dejando relegadas las competencias sociales y comunicativas a un segundo plano. En un
analisis mas especifico, Srigayathridevi y Thamaraiselvi [8] identificaron deficiencias en areas clave de
comunicacion entre estudiantes de ingenieria, como la escucha activa, la planificacién de mensajes escritos y la
interaccion en contextos desconocidos. La investigacién de Ortiz-Marcos et al. subraya la importancia de
incorporar las competencias globales, que incluyen la comunicacién intercultural y la capacidad de colaborar en
entornos diversos, en los curriculos de ingenieria [1].

En este contexto, la integracidon de tecnologias innovadoras como la Realidad Virtual (RV) y la Realidad
Aumentada (RA) en la educacion de ingenieria se presenta como una oportunidad para transformar las
metodologias tradicionales de ensefianza. La RV y la RA permiten crear entornos de aprendizaje inmersivos e
interactivos donde los estudiantes pueden desarrollar habilidades comunicativas de manera practica, segura y
contextualizada. Concretamente, los entornos de alta inmersion mejoran significativamente la motivacion, el
compromiso Y la retencion del aprendizaje al proporcionar experiencias realistas y participativas [9]. Plataformas
como ImmerseMe, han demostrado ser efectivas para mejorar habilidades como la fluidez verbal, la pronunciacién
y la confianza en la interaccidn con interlocutores virtuales [10]. Desde el punto de vista de la comunicacion, la
RA permite el aprendizaje colaborativo y activo, ya que los estudiantes pueden interactuar con graficos, planos y
modelos tridimensionales mientras desarrollan y explican conceptos técnicos [11]. Esta interaccién no solo
fomenta la claridad y organizacion en la expresion oral, sino que también mejora la capacidad argumentativa y la
comprension de problemas técnicos. Ademas, la centralizaciéon de materiales y evaluaciones a través de sistemas
en la nube mejora la accesibilidad y la gestion de la informacion tanto para estudiantes como para docentes [12].

A pesar de los avances mencionados, la implementacién de estas tecnologias en la educacidn de ingenieria
mecanica sigue siendo incipiente y presenta desafios relacionados con su adopcién, adaptacion curricular y
evaluacidn de su impacto en el aprendizaje. Se ha identificado que estas tecnologias pueden permitir la mejora de
la competencia de comunicacién en trabajos en equipo dado que supera dos limitaciones tipicas de las
presentaciones con diapositivas: la falta de interaccion en las presentaciones en grupo mientras uno lleva a cabo la
exposicion y la ampliacién del campo de visualizacién sin limitaciones al tamafio de la diapositiva.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar como estas tecnologias permiten a los estudiantes simular,
practicar y perfeccionar sus habilidades de comunicacién en contextos técnicos y colaborativos, y demostrar su
eficacia como una solucion replicable en otras instituciones y disciplinas. La metodologia llevada a cabo hace uso
de formularios y encuestas respondidas por 31 alumnos de 3er afio del grado de Ingenieria Mecéanica de Mondragon
Unibertsitatea, asi como de ribricas especificas empleadas por los profesores para la evaluacion de la
comunicacion escrita y oral. Los resultados obtenidos se han analizado estadisticamente mediante el software
PSPP. Este enfoque busca no solo cerrar las brechas previamente identificadas, sino también emplear nuevos
recursos tecnolégicos y alinear la formacion en ingenieria con las demandas actuales del mercado laboral y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

2. Aula Interactiva

El concepto de Aula Interactiva no tiene una definicidn universal: engloba desde aulas equipadas con una pizarra
tactil hasta aulas que incorporan la realidad virtual. En este apartado se define la infraestructura tecnoldgica y el
sistema de computacién en la nube que se han empleado en este trabajo.

2.1. Infraestructura tecnoldgica:
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El Aula Interactiva de este trabajo es un espacio de 10x12 m? en los que se ha instalado el sistema SIMMERSIVE®,
una solucién creada por DigaliX, el cual es un entorno de trabajo y aprendizaje que combina 5 mesas XTable con
3 paredes XWalls (sistema de proyeccion en paredes equipada con tecnologia laser IR). Las mesas XTable son
dispositivos de 47” interactivos y multiusuario que facilitan el trabajo colaborativo y que permiten compartir
archivos entre mesas y con las paredes de la sala mediante sincronizacién Cloud. Las paredes XWalls cuentan con
un proyector laser y sensorizacion de las paredes con tecnologia infrarroja (IR) para permitir interaccién. Toda
esta infraestructura encendida se puede ver en la Figura 1.
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Figura 1: Infraestructura tecnoldgica el aula interactiva.

2.2. Sistema de computacién en la nube:

Para el almacenamiento y acceso a los ficheros se emplea una cuenta de Google y se guardan los ficheros en
Google Drive. Existe un administrador Gnico que se encarga de la gestion de estos ficheros (en este trabajo se ha
Ilamado a esta figura Profesor Administrador) y es la persona que recibe previamente los archivos que se van a
emplear en el aula, crea la sesién y enciende/apaga el aula con el control centralizado en una tablet con sistema
operativo Android. El flujo de ficheros, el orden que se sigue y su visualizacion en el aula se pueden observar de
forma gréfica en la Figura 2.
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Figura 2: Flujo de ficheros en la nube y visualizacion en el aula interactiva.

El acceso a los ficheros por parte de los alumnos se hace mediante las mesas XTable y las paredes XWalls dado
gue en estas se han cargado los ficheros de Google Drive al iniciar la sesion en el aula (Figura 3). De esta forma
cada alumno puede abrir/cerrar los ficheros de la sesidn desde cualquier mesa o pared. Por otro lado, para permitir
la evaluacion instantanea de los profesores se han cargado las rabricas de evaluacion y las hojas de calculo para la
calificacion en Microsoft Dropbox, donde solamente tienen acceso los profesores que evaldan la presentacion.
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La interaccion con los ficheros por parte de los alumnos se puede realizar a través de las mesas XTable y las
paredes XWalls. Los alumnos pueden visualizar los ficheros en cualquier mesa y/o pared, incluso pueden enviar
duplicado o vinculado el contenido a otra mesa y/o pared. Esto permite que mientras un alumno esta presentando
otro introduzca o retire contenido, aumente o reduzca el tamafio de la imagen, controle el volumen de reproduccion
del video, etc. Por otra parte, el grupo de profesores visualiza los contenidos en un formato mayor que el que
tendria una presentacién por transparencias, asi como en un entorno mucho mas inmersivo, pero no visualiza lo
que cada alumno tiene mostrado en las mesas, solo el mostrado en las paredes (Figura 3).
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Figura 3: Acceso, visualizacion e interaccion de los ficheros por parte de los alumnos y los profesores en el aula
interactiva.

3. Procedimiento de Disefio, Evaluacion y Analisis

Este apartado describe el disefio del estudio, basado en la evaluacién de competencias comunicativas de estudiantes
de ingenieria mecénica mediante un proyecto desarrollado con metodologia PBL. Se detallan la actividad
realizada, los participantes y los instrumentos de evaluacién. También se explica el proceso de recoleccion y
andlisis de datos, realizado con PSPP para identificar tendencias y correlaciones entre las variables clave.

3.1. Disefio del estudio
Actividad Objeto del Estudio

El estudio se centra en la evaluacion de las competencias comunicativas de estudiantes de ingenieria mecanica a
través de la presentacion de un proyecto. Este proyecto tiene una duracion de 8 semanas, durante las cuales los
estudiantes han de disefiar el prototipo de un robot para resolver un desafio propuesto. El proyecto, desarrollado
en el marco de la metodologia de Project-Based Learning (PBL), combina trabajo colaborativo, redaccién técnica
y presentaciones orales, integrando el idioma inglés como medio de comunicacion principal. El proyecto culmina
con una presentacion oral por grupos.

La presentacion grupal tiene una duracion maxima de 20 minutos y exige la participacion de todos los miembros
del equipo. Se desarrolla integramente en inglés, el idioma de trabajo del semestre, tanto para la redaccion de la
memoria como para las interacciones durante el proyecto.

Participantes

Los participantes en el estudio son 31 estudiantes de tercer afio del grado en Ingenieria Mecanica de Mondragon
Unibertsitatea. Cada grupo de trabajo estd compuesto por 5 0 6 personas. Ademas, los profesores que han impartido
clases magistrales a lo largo del semestre desempefian un doble rol:

e Expertos: Evaluando los aspectos técnicos y comunicativos de los entregables y presentaciones.

e Tutores: Guiando el desarrollo del proyecto, ofreciendo orientacion técnica y metodoldgica durante las
semanas de trabajo.
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La combinacion de trabajo en equipo, evaluacién grupal e individual, y el uso del inglés como idioma vehicular
en el disefio y la presentacion, proporciona un entorno realista y desafiante para la evaluacion de las competencias
comunicativas de los estudiantes.

3.2. Instrumentos de evaluacién

Para evaluar la competencia de comunicacion se lleva a cabo una autoevaluacién de los estudiantes que se recoge
en forma de formulario y que trata los siguientes aspectos:

e Informacion personal: Edad, género, ciudad o pueblo de residencia, estudios previos, experiencias
laborales e internacionales, etc.

e Conocimientos previos sobre comunicacion y digitalizacion: Experiencias previas en entornos
interactivos, uso de herramientas digitales, autopercepcidn sobre su competencia de comunicacién antes
de utilizar el aula interactiva, etc.

e Experiencia en el aula interactiva: sensaciones de uso del aula, valoracion del sistema Cloud para
acceso a los ficheros, grado de colaboracion alcanzado, etc.

e Mejoras en la competencia de comunicacién: habilidad para comunicar ideas técnicas, habilidad para
usar elementos graficos, confianza en el uso de herramientas digitales, autopercepcion sobre su
competencia de comunicacion después de utilizar el aula interactiva, etc.

e Retroalimentacion general: Valoracién de la experiencia educativa del aula interactiva y comentarios.

3.3. Proceso de recoleccién de datos:

La recoleccion de datos se ha basado en varias fuentes principales: grabaciones de presentaciones orales,
formularios y encuestas a los y las estudiantes y resultados obtenidos de rdbricas compartidas entre los profesores.
Las grabaciones de presentaciones han capturado contenido, indicadores de comunicacién no verbal y la
interaccion con la audiencia. Ademaés, se han empleado formularios y encuestas para recoger percepciones y
retroalimentacion directa de los y las estudiantes sobre su experiencia a través de Google Forms. Las rabricas,
disefiadas de manera conjunta entre los profesores y organizadas en hojas de calculo (Microsoft Excel), han
permitido evaluar la calidad del contenido, creatividad y cumplimiento de objetivos de manera uniforme.

3.4. Proceso de analisis de resultados:

Para analizar los resultados obtenidos a partir de los formularios y encuestas realizadas a los participantes, se ha
utilizado el software PSPP. Este programa de cddigo abierto es una herramienta eficaz para realizar analisis
estadisticos descriptivos e inferenciales, permitiendo extraer patrones y relaciones significativas de los datos
recopilados. La eleccion de PSPP se ha fundamentado en su facilidad de uso, compatibilidad con formatos de datos
estructurados y su enfoque en el procesamiento de datos estadisticos con funciones similares a IBM SPSS.

El objetivo principal del analisis ha sido identificar tendencias generales en las respuestas de los participantes y
explorar posibles correlaciones entre las diferentes variables evaluadas. Para ello, los datos han sido previamente
limpiados y organizados en una estructura tabular que ha incluido identificadores anonimizados, categorias de
respuestas y escalas de evaluacion utilizadas en las encuestas. Este proceso garantiza la integridad de los datos y
facilita su importacion al software.

En primera instancia, se han realizado analisis descriptivos para resumir la distribucion de las respuestas,
incluyendo medidas de tendencia central (media y mediana) y dispersiéon (desviacién estandar y rango
intercuartilico). Posteriormente, se han llevado a cabo pruebas de hipétesis y anlisis de correlacion bivariada para
examinar posibles relaciones entre las variables clave.

El analisis estadistico para evaluar las competencias de comunicacion se ha realizado utilizando PSPP, una
herramienta de software libre para andlisis de datos estadisticos. Para cada competencia evaluada, se han
comparado las puntuaciones otorgadas por los estudiantes antes y después del curso mediante una prueba-t para
muestras emparejadas.

e Revisién de la distribucion de los datos: Se ha evaluado la asimetria y la curtosis de las res-puestas para
entender la distribucién de las puntuaciones antes y después del curso. También se ha utilizado la prueba
de Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad de los datos, lo que permite justificar el uso de pruebas
paramétricas.

e Célculo de la diferencia en las medias: Se han calculado las medias de las puntuaciones inicia-les y
finales para cada competencia. Se ha determinado el porcentaje de mejora para contextualizar los cambios
observados.
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e Aplicacion de la prueba-t para muestras emparejadas: Se ha establecido la hipétesis nula (H,): "No
hay diferencia significativa en la media antes y después del curso”. Se ha utilizado un nivel de
significancia () de 0.05. También se han calculado los p-valores correspondientes a cada competencia.

4. Resultados y discusion

En este apartado se recogen los resultados de las encuestas rellenadas por los estudiantes tras utilizar el aula
interactiva como medio para la presentacion.

El perfil de los participantes estd compuesto por 31 estudiantes de 3er afio del grado en Ingenieria Mecanica de
Mondragon Unibertsitatea (Figura 4), con una edad promedio de 21 afios (6,7% de mujeres y 93,3% de hombres).
25 estudiantes provienen de bachillerato (80,6%) y 4 de la formacidon profesional (12,9%).

2EDAD GENERO ESTUDIOS PREVIOS
24
23 79 3%

Mujeres Formacién
7% Profesional
7%

3%

20
58%

Hombres Bachillerato
93% 93%

(a) Edad. (b) Género. (c) Estudios previos.

Figura 4: Perfil de los participantes.

En cuanto a la importancia de la competencia de comunicacién (Figura 5), 20 estudiantes la han considerado muy
importante (64,5%), 9 importante (29%) y 2 moderadamente importante (6,5%). Ahora, si bien casi todos (90,3%)
tienen que presentar ideas técnicas a través de presentaciones a profesores, comparieros o clientes siempre,
frecuentemente u ocasionalmente, solo el 16,1 % de ellos se ha matriculado en alglin curso especifico de
habilidades comunicativas.

IMPORTANCIA uso CURSOS PREVIOS .

Moderadamente Rara vez Siempre 16%
importante 10% 9%
6%

Importante
29%

Muy importante Ocasionalmente Frecuentemente
65% 39% 42%

(a) Importancia de la comunicacion. (b) Uso de presentaciones. (c) Cursos de comunicacion.

Figura 5: Importancia, uso y conocimiento de la competencia de comunicacion.

En lo referente al conocimiento y/o experiencia con entornos digitales, solo 3 estudiantes (9,7%) han indicado
tener experiencia previa en aulas interactivas, aunque el 45,2% y el 35,5% de los estudiantes afirma que les resulta
familiar o ligeramente familiar el uso de smartphones, tablets, paneles y paredes tactiles, etc., respectivamente.

4.1. Experiencia con los Recursos Interactivos

Los estudiantes evaluaron positivamente el uso de los recursos interactivos del aula, como las mesas-tables y las
paredes tactiles. La mayoria de los participantes indicd sentirse comodo (61,3%) o muy cémodo (22,6%) utilizando
estos dispositivos durante las presentaciones. Ademas, el 83,8% de los estudiantes considerd que el uso de estos
dispositivos ayud6 significativamente a la audiencia a comprender el contenido técnico. Los participantes
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destacaron que la posibilidad de ampliar imagenes, sefialar elementos clave en los diagramas y esquemas y el uso
de un espacio mas amplio facilitd la transmision de ideas complejas.

4.2. Utilidad del Sistema en la Nube

El acceso a la documentacion y proyectos a través del sistema basado en la nube fue valorado de manera positiva
por el 87,1% de los participantes, quienes resaltaron su utilidad para gestionar archivos de manera centralizada y
acceder a materiales en cualquier momento desde los diferentes dispositivos.

4.3. Trabajo Colaborativo y Motivacion

El aula interactiva también influyd en la percepcion del trabajo en equipo. Un 75% de los estudiantes califico la
colaboracién con sus compafieros como colaborativa (54,8%) o muy colaborativa (38,7%), destacando que los
recursos interactivos facilitaron la coordinacién y la distribucion de tareas dentro del grupo.

En cuanto a la motivacion, el impacto fue mas variable. Mientras que un 58,1% de los participantes indicé que el
aula interactiva aumentd su motivacion para participar activamente en parte, un 32,3% sefialé que su motivacion
no se vio afectada y un 9,7% manifest6 que el uso de la tecnologia no cambi6 su nivel de involucramiento en las
actividades, sino que llegé a reducirlo.

4.4. Desarrollo de Habilidades Comunicativas y Digitales

Para analizar el desarrollo de habilidades comunicativas y digitales, se han realizado autoevaluaciones antes y
después del curso que como se explica a continuacién, mostré mejoras en diversas competencias:

e Habilidad para comunicar ideas técnicas en presentaciones orales: Un 83,9% de los estudiantes
reporté una mejora notable en su capacidad para presentar informacion técnica de manera clara y
estructurada.

e Uso de apoyos visuales (diagramas, esquemas, diapositivas, medios interactivos): Un 80,6% de los
participantes indico una mejora y un 12,9% una mejora significativa, destacando que las herramientas
interactivas facilitaron la organizacion y visualizacion de la informacion.

e Confianza en el uso de herramientas digitales para presentaciones: Un 71% de los estudiantes afirmé
haber mejorado en el manejo de tecnologias como sistemas en la nube, paredes tactiles y mesas
interactivas, junto con un 12,9% que respondié haberlo hecho de forma significativa. No obstante, el
16,1% afirma no haber mejorado su confianza en el uso de dichas herramientas.

El analisis de los datos obtenidos antes y después del uso del aula interactiva se llevd a cabo evaluando la
normalidad de las respuestas mediante la prueba de Shapiro-Wilk (i.e. S-W). Esta prueba tiene como hipotesis
nula que los datos siguen una distribucién normal, y su resultado se interpreta a través del p-valor. En este caso,
dado que todos los p-valores obtenidos fueron mayores que el umbral tipico de significancia de 0.05, no se encontro
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula. Esto sugiere que las respuestas pueden considerarse
aproximadamente normales segln la prueba de S-W, lo que permite la aplicacion de pruebas estadisticas
paramétricas en el anlisis posterior de los datos.

e Conocimiento de herramientas digitales (sistemas en la nube, plataformas colaborativas, software
de visualizacién): Antes del curso, la puntuacion media otorgada por los estudiantes a su conocimiento
de estas herramientas fue de 6.90 sobre 10. Tras la experiencia en el aula interactiva, esta valoracion
aumentd a 7.33, reflejando una mejora del 6.23% en la familiarizacion y uso efectivo de estos recursos.
La distribucion de las respuestas de la Figura 6a muestra un predominio de valores altos (asimetria
negativa de -1.24) y una mayor concentracion de datos en un rango estrecho (curtosis positiva de 2.62).
Esta distribucion leptocurtica indica que la mayoria de los estudiantes parte de un conocimiento de
herramientas digitales similar. Sin embargo, la distribucion de las respuestas de la Figura 6b tiene una
asimetria menor (-0.22) y la distribucion pasa a ser platicurtica (curtosis negativa de -0.82), lo cual indica
una dispersion mas amplia de las respuestas y una mayor probabilidad de encontrar valores extremos, por
lo que el efecto causado puede ser irregular. Tras realizar una prueba-t para muestras emparejadas donde
se ha considerado como la hip6tesis nula que no hay diferencia significativa en la media del conocimiento
de herramientas digitales antes y después del curso, se ha obtenido un p-valor de 0.123, por lo que no hay
evidencia suficiente para afirmar que la diferencia es significativa.
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Figura 6: Conocimiento de herramientas digitales (por ejemplo, sistemas en la nube, plataformas colaborativas

digitales y software de visualizacion).

Capacidad para disefiar y estructurar presentaciones utilizando apoyos visuales: Antes del curso,
los estudiantes evaluaban su habilidad en 7.06 sobre 10, mientras que después de la experiencia en el aula
interactiva esta puntuacién ascendi6 a 7.32. Los participantes indicaron que el uso de las paredes tactiles
y tabletas interactivas les permitié organizar la informacion de manera més clara y atractiva. En este caso,
tanto las respuestas anteriores (Figura 7a) como posteriores (Figura 7b) muestran asimetria negativa
(predominio de valores altos), pero la curtosis pasa de ser -0.21 (Figura 7a) a 0.37 (Figura 7b), lo cual
evidencia el mismo efecto que en el conocimiento de herramientas digitales, pero menos acentuado. Tras
realizar una prueba-t para muestras emparejadas donde se ha considerado como la hipétesis nula que no
hay diferencia significativa en la media antes y después del curso, se ha obtenido un p-valor de 0.058, por
lo que no hay evidencia suficiente para afirmar que la diferencia es significativa.
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Figura 7: Capacidad para disefiar y estructurar presentaciones utilizando apoyos visuales (e.g. diapositivas,

diagramas, imagenes, esquemas).

Habilidad para comunicar ideas técnicas en presentaciones orales: Antes del curso, la puntuacion
media era de 7.00 sobre 10, mientras que después aumentd a 7.40, lo que sugiere una mejora del 5.71%
en la capacidad de expresion, argumentacion y seguridad al hablar en publico. En este caso, tanto las
respuestas anteriores (Figura 8a) como posteriores (Figura 8b) muestran asimetria y curtosis negativa,
por lo que se puede interpretar que la mayoria de las estudiantes han notado una mejoria de forma
uniforme. Tras realizar una prueba-t para muestras emparejadas donde se ha considerado como la
hipdtesis nula que no hay diferencia significativa en la media antes y después del curso, se ha obtenido
un p-valor de 0.048, por lo que en este caso se rechaza la hipotesis nula y se concluye que la mejora es
estadisticamente significativa.
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Figura 8: Habilidad para comunicar ideas técnicas en presentaciones orales.

Por ultimo, la sensacion general de los estudiantes ha sido muy positiva: el 89,3% considera que sus habilidades
de comunicacion han evolucionado mas alla de su conocimiento y experiencia previos en esta area. Ademas, la
valoracién media de la calificacion de la experiencia de aprendizaje en el aula interactiva ha sido de 7.23 sobre 10,
con una asimetria negativa de -1.81 y una curtosis positiva de 5.42, lo cual muestra que hay un predominio de
valores altos y la mayoria de las valoraciones se centra entre 7'y 8.

5. Conclusiones
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Este trabajo ha evaluado el impacto del uso de un aula interactiva en el desarrollo de competencias comunicativas
en estudiantes de Ingenieria Mecanica. La infraestructura tecnoldgica, basada en mesas interactivas (XTable) y
paredes tactiles (XWalls), junto con un sistema de computacion en la nube, ha permitido un entorno dinamico y
colaborativo para la presentacion de proyectos técnicos.

El estudio ha demostrado que el uso de un aula interactiva impacta positivamente en la experiencia de los
estudiantes de Ingenieria Mecanica, especialmente en su comunicacion técnica y el manejo de herramientas
digitales.

En cuanto a la experiencia con los recursos interactivos, el 83,8% de los estudiantes considero que las tablet-tables
y paredes tactiles mejoraron la comprensién del contenido técnico, permitiendo una presentacion mas clara y
estructurada. Ademas, un 61,3% se sintié cdmodo con su uso, lo que refleja una buena integracion de la tecnologia
en el aula.

El sistema en la nube fue valorado positivamente por el 87,1% de los estudiantes, destacando su utilidad para
gestionar archivos y acceder a materiales de manera centralizada.

En cuanto al trabajo colaborativo y la motivacidn, el 75% de los participantes destaco que el aula facilitd la
colaboracién en equipo. Sin embargo, la motivacion mostr6 respuestas variadas: un 58,1% indicé que el aula
interactiva aumentd su participacion, mientras que un 32,3% no percibié cambios y un 9,7% reportd una
disminucion en su motivacién. Tras los comentarios recogidos, se intuye que tener mas tiempo para ensayar y
familiarizarse con el entorno podria mejorar este apartado.

Respecto al desarrollo de habilidades, la habilidad para comunicar ideas técnicas mejor6 significativamente (p =
0.048), con un aumento de 7.00 a 7.40 en la puntuacién media. Sin embargo, las mejoras en la capacidad para
disefiar presentaciones visuales (p = 0.058) y el conocimiento de herramientas digitales (p = 0.123) no fueron
estadisticamente significativas.

En conclusion, la integracion de aulas interactivas favorece la comunicacién oral y la colaboracidn, pero su
impacto en el uso de herramientas digitales y apoyos visuales requiere mayor exploracion. Como linea futura para
una evaluacidn global de la competencia de comunicacion se deberia tener en cuenta la evaluacién de profesores
ylo expertos en comunicacién con rubricas previamente definidas y consensuadas para medir claridad,
organizacion y argumentacién en comunicacion técnica en un aula interactiva. Esto se podria hacer por
observacion directa y analisis de las grabaciones en video para evaluar la comunicacion verbal y no-verbal. Sin
embargo, presenta el reto de tener una presentacion similar realizada previamente con los mismos grupos y un
trabajo similar.
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