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RESUMEN

La pandemia de Covid-19 ha afectado a todos los ambitos de la vida, incluida la
educacion. Las universidades se han visto obligadas a impartir sus clases en
un entorno semipresencial u online, lo que ha llevado a los profesores a
adaptar sus metodologias tradicionales de ensefianza-aprendizaje. Los
profesores de la asignatura Matematicas de las Operaciones Financieras de la
Universidad de Almeria (Espafia) han creado video-tutoriales para que los
alumnos puedan pre-parar de forma auténoma la parte tedrica de la asignatura,
dejando las clases presenciales para los ejercicios practicos. Este articulo
pretende analizar la eficacia de los video-tutoriales y la autonomia que
finalmente consiguen los alumnos en su aprendizaje. Para ello, se ha realizado
un cuestionario en el que, a través de 21 preguntas, se han evaluado los
constructos Autonomia, Eficacia, Profundidad, Formato, Reto y Uso. A partir de
estas seis variables latentes, el modelo propuesto mediante la metodologia de
Modelizacién de Ecuaciones Estructurales por Minimos Cuadrados Parciales
(PLS-SEM) revelé que los estudiantes consideraban que el Formato y la
Profundidad de los video-tutoriales eran cruciales para un aprendizaje
realmente efectivo en su desempefio y para promover su autonomia. En
cambio, las variables Reto y Uso fueron mal valoradas. Este articulo presenta
un modelo de valoracion original, que tiene la virtud de lograr una prediccion
del 78,6% y, ademas, tiene un alto poder predictivo.
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ABSTRACT

The Covid-19 pandemic has affected all walks of life, including education.
Universities have been forced to teach in a blended or online environment,
which has led professors to adapt their traditional teaching-learning
methodologies. The professors of the subject Mathematics of Financial
Operations at the University of Almeria (Spain) have created video tutorials so
that students can autonomously prepare the theoretical part of the subject,
leaving the face-to-face classes for the practical exercises. This article aims to
analyse the effectiveness of video tutorials and the autonomy finally achieved
by students in their learning. For this purpose, a questionnaire was carried out
in which, through 21 questions, the constructs Autonomy, Effectiveness, Depth,
Format, Challenge and Use were assessed. Based on these six latent
variables, the proposed model using the Partial Least Squares Structural
Equation Modelling (PLS-SEM) methodology revealed that students considered
the Format and Depth of the video tutorials crucial for genuinely effec-tive
performance learning and promoting their autonomy. On the other hand, the
variables Chal-lenge and Use were poorly rated. This article presents an
original valuation model, which has the virtue of achieving a prediction of 78.6%
and, in addition, has high predictive power.

Keywords: video tutorials; blended learning; online learning; financial
mathematics; Covid-19; autonomy; effectiveness; PLS-SEM.

1. Introduccion

A estas alturas, se puede haber dicho practicamente todo sobre la expansion
mundial de la COVID-19 [1], aunque lamentablemente aun queda un largo
camino para su erradicacion definitiva [2]. Ironias del destino, la expansién
global de esta pandemia siguié un patron expansivo bastante similar al de la
peste negra del siglo XIV, con la que presenta una serie de similitudes [3]. En
cierto sentido, también es comparable con los efectos que la gripe espafiola
traeria a las economias y sociedades mundiales a principios del siglo XX [4],
frenando su crecimiento y paralizando drasticamente cualquier actividad
humana. A pesar de que la Organizacién Mundial de la Salud decret6 el 11 de
marzo de 2020 que la COVID-19 era una pandemia mundial y advirtid
previamente de la gravedad de su potencial amenaza [5], los mecanismos de
alerta temprana fallaron inexplicablemente durante las dos primeras semanas
de marzo de 2020 en todos los paises, contribuyendo a la propagacién de la
pandemia por todo el mundo.

Independientemente de la complejidad de este problema, las actividades
humanas esenciales, como la educacién, no podian cesar en ningun caso, por
lo que los poderes publicos adoptaron diferentes medidas para combatir el
brote, a la vez que intentaban garantizar la continuidad, en la medida de lo



posible, de la vida cotidiana anterior a la pandemia. En este contexto, el
Gobierno espafiol optd por declarar el Estado de Emergencia [6], garantizando
la no interrupcion de la educacion a partir de su instruccion online.

Una de las asignaturas clave en el desarrollo integral de los estudiantes son las
matematicas [7], tal y como sefialan Inglis y Foster [8] en su perspectiva semi-
centenaria. Sin embargo, la entrada en escena del COVID-19 ha supuesto una
redefinicion de la relacion alumno-profesor antes de la pandemia [9]. De ahi
que la ensefanza de este campo de conocimiento ante el escenario actual
haya sido denominada como una "Desventaja Histérica" por Chirinda et al. [10].
En efecto, frente a épocas muy recientes en las que la evaluacion del apoyo al
aprendizaje de las matematicas sélo podia tener en cuenta la modalidad
presencial en la ensefanza diaria [11], las dificultades provocadas por la
pandemia han representado un fendmeno disruptivo respecto a la ensefianza
tradicional y, mas aun, en la ensefianza de las matematicas, ya que ha dado
lugar no sélo a la decision cuasi-obligada de optar por la ensefianza online,
sino también a la implantacién de practicamente cualquier elemento de apoyo
procedente de las nuevas tecnologias [12]. En este sentido, la ensefanza
online de las matematicas se ha introducido con éxito en todas las etapas o
ciclos educativos como la Educacién Primaria [13], la Educacion Secundaria
[10,12,14-16], o en el ambito universitario, donde se pueden encontrar este tipo
de iniciativas en todo el mundo en sistemas universitarios de paises
geograficamente distantes y socioculturalmente heterogéneos, como Estados
Unidos [17], Indonesia [18], Sudafrica [19] o Eslovaquia [20]. Evidentemente,
de estos hechos se deduce que la ensefanza de las matematicas a partir de la
llegada del COVID-19 se limitara probablemente a la ensefianza automatizada,
de modo que los humanos tendran que limitarse a interactuar con todo tipo de
medios tecnoldgicos [21].

Precisamente las universidades espanolas tomaron este camino tras la
promulgacion del Estado de Excepcién [6], bajo el cual el profesorado en su
conjunto tuvo que hacerse cargo de la situacion de urgencia, al igual que sus
colegas de otras latitudes, realizando su docencia via online y aplicando como
recursos docentes todos los medios tecnoldgicos disponibles a su alcance. En
este contexto se subsumi6 el Departamento de Economia y Empresa de la
Universidad de Almeria, Espafia, cuando fue necesario no cesar el proceso
educativo, por lo que se decidid elaborar video-tutoriales de apoyo a la
implantacion de la asignatura Matematicas de las Operaciones Financieras,
parte de la cual se impartia online.

Asi, al finalizar el curso académico 2020-2021, se distribuy6é un cuestionario
online estrictamente anénimo entre todo el alumnado. Los profesores
pretendian analizar el impacto de los video-tutoriales, elaborados ad hoc, en el
rendimiento final de los alumnos de esta disciplina académica. Esta encuesta
se diseid teniendo en cuenta las tres dimensiones elementales
esquematizadas por Glass y Sue, haciendo hincapié en las preferencias del
alumno, la satisfaccion y el grado de autoaprendizaje [22]. Todas las encuestas
fueron tabuladas y modeladas segun la metodologia de Modelizacién de
Ecuaciones Estructurales por Minimos Cuadrados Parciales (también conocida
como PLS-SEM) [23-25], un conjunto de procedimientos que derivan de tres



lineas de investigacion anteriores: los modelos iterativos orientados a la
obtencidén de soluciones para modelos monocomponentes, multicomponentes y
correlaciones canodnicas [26], el algoritmo de minimos cuadrados parciales
iterativos no lineales (NIPALS) [27] y otros modelos preexistentes que optaron
por la inclusiéon de variables latentes [28].

Aunque el ambito de aplicacion inicial de esta metodologia se centré en el
marketing [28], hoy en dia se aplica a multiples areas de la Economia y la
Empresa [29], como las finanzas [30] o la Contabilidad de Gestién [25], y a
otros dominios del conocimiento como las Ciencias de la Informacion [31], en
base a su versatilidad y flexibilidad. Se ha configurado, segun Hair et al. [32],
como una "varita magica" de la Investigacion Cuantitativa que puede ser
utilizada tanto con fines exploratorios como predictivos, siendo especialmente
fiable a la hora de validar modelos o verificar hipétesis [31]. La mayoria de los
trabajos que han analizado previamente la incidencia de los videos explicativos
en el proceso de aprendizaje de las matematicas parten de una perspectiva
puramente exploratoria [18]. Sin embargo, nuestro trabajo aplica también una
dimension predictiva, ya que el modelo obtenido se ha ajustado de forma
Optima a la muestra empleada mediante la metodologia PLS-SEM. Hasta
donde sabemos, este enfoque ha sido utilizado por primera vez en el analisis
de un cuestionario relacionado con el desempeio de la ensefianza de las
matematicas durante la época del COVID-19, destacando una valoracion
eminentemente positiva por parte de los alumnos que consideran que los
video-tutoriales han sido utiles para acortar sus horas de estudio, primando
factores como el aspecto visual y el formato de los videos producidos por los
profesores encargados de esta inolvidable experiencia piloto.

Esta investigacidon se ha estructurado de la siguiente manera: en primer lugar,
el apartado 2 contextualiza las repercusiones y efectos del empleo de los
video-tutoriales en el proceso de ensefianza-aprendizaje contemporaneo,
estableciendo las hipdtesis implicadas en esta investigacion. A continuacion, el
apartado 3 define el conjunto de datos y la escala utilizados y los constructos e
indicadores elaborados, definiendo las interrelaciones existentes entre las
distintas variables. Posteriormente, la seccion 4 recoge los resultados
obtenidos de la aplicacion de la metodologia PLS-SEM sobre el conjunto de
datos de partida, finalizando con las secciones 5y 6, en las que se detallan las
principales discusiones y conclusiones alcanzadas a la luz de este manuscrito.

2. Antecedentes teoricos

El progreso tecnolégico es una realidad en el ambito de la ensefanza superior,
sobre todo desde la pandemia del COVID-19. La mayoria de las universidades
han pasado a utilizar entornos de aprendizaje en linea para sustituir las clases
presenciales [33]. El concepto de e-learning es el uso de las nuevas
tecnologias e Internet para mejorar la calidad del aprendizaje, facilitando el
acceso a los recursos, asi como los intercambios y la colaboracion a distancia
[34].

En la actualidad, la tecnologia se utiliza principalmente en entornos virtuales y
asincronos, mientras que su inclusion con las clases presenciales se conoce



como blended learning. Centrandonos en el uso de videos asincronos, la
literatura existente ha mostrado sus ventajas [33]. En general, los video-
tutoriales tienden a tener un efecto positivo en el rendimiento de los
estudiantes. En este sentido, los videos mejoran la motivacion y la autonomia
de los estudiantes [35] y les permiten regular su carga de trabajo volviendo a
ver las clases en cualquier momento [36].

2.1. Impacto de los video-tutoriales en la eficacia

La eficacia de los videos depende de varios factores [37]. De acuerdo con la
teoria cognitiva del aprendizaje multimedia, es decir, el modo en que el
aprendizaje multimedia afecta a los procesos cognitivos de los estudiantes en
lo que respecta a la asimilacion de conocimientos [38], los estudiantes
necesitan procesar activamente la informacion entrante para que se produzca
el aprendizaje. En este sentido, los estimulos visuales (como una imagen en la
pantalla) y verbales (la voz del profesor) se abordan por separado en dos
canales. Se ha demostrado empiricamente que las entradas de video y audio
aumentan simultaneamente el compromiso del alumno vy, por tanto, conducen a
un mejor rendimiento [39-41].

Ademas, hay que tener en cuenta que, dado que la capacidad humana para
atender a toda la informacién presentada es limitada, un exceso de informacién
inhibe la adquisicion de conocimientos por parte del alumno. Varios autores
[40,42] destacan que la presencia del instructor no consigue necesariamente
un mayor compromiso, satisfaccién y aprendizaje percibido en los alumnos.
Otros autores [39,43] afirman que no existe un formato 6ptimo para los video-
tutoriales.

Ademas, la disponibilidad de video-tutoriales, en los que se puede repetir su
visualizacion (por ejemplo, rebobinando conceptos complejos), recuperando las
clases perdidas, es una ventaja positiva para el proceso de aprendizaje del
alumno [44,45]. En este sentido, Koumi [46] expone: "El video por si mismo no
resultara eficaz y no alcanzara este potencial si estd mal disefiado”. Los videos
deben ser pedagodgicamente eficaces para lograr el aprendizaje de los
alumnos. Por lo tanto, tienen que estar disefiados para el compromiso cognitivo
y la reflexion constructiva [47]. Sin embargo, como se sefiala en el estudio
empirico realizado por Miner & Stefaniak [48], el video no debe sustituir a la
ensenanza directa, siendo un complemento de la misma. Siguiendo esta linea,
Means, Toyama, Murphy y Baki [49] demostraron que un método de
aprendizaje mixto es mas eficaz que las clases totalmente presenciales. Sin
embargo, encontraron niveles similares de efectividad entre las clases
puramente online y las presenciales.

Sobre la base de este entendimiento, proponemos las siguientes hipotesis:

e H1: El formato esta relacionado positivamente con la eficacia.
e H2: El uso esta relacionado positivamente con la eficacia.

La eficacia de los videos se basa en el conocimiento profundo [50,51]. La
aplicacién de técnicas de e-learning en el ambito de las matematicas aumenta
la memorizacion, la comprension y la interiorizacion de los contenidos [52]. Asi,



es importante destacar que "no basta con que los alumnos reproduzcan
fielmente los conocimientos, sino que deben dominar la estructura y las
interrelaciones existentes y dar coherencia a los conocimientos" [37].

En este sentido, la comprension en profundidad mediante el uso de métodos de
investigacion y el pensamiento reflexivo y critico esta relacionada con la
eficacia del aprendizaje [37]. Segun Dede [53], un método asincrono desarrolla
el pensamiento reflexivo de los estudiantes, mejorando el proceso de
aprendizaje [54]. Del mismo modo, para conseguir eficacia en el proceso de
aprendizaje, es esencial implementar tareas de aprendizaje de naturaleza
desafiante. Los problemas complejos que requieren un pensamiento divergente
pueden mejorar la creatividad y forjar relaciones y conexiones significativas en
el aprendizaje [37].

Basandonos en lo anterior, proponemos las siguientes hipétesis:

e H3: La profundidad esta relacionada positivamente con la eficacia.
e H4: El reto esta relacionado positivamente con la eficacia.

2.2. Impacto de los video-tutoriales en la autonomia

La autonomia del alumno es la capacidad de controlar su propio aprendizaje
definiendo los objetivos, las estrategias de conocimiento y la evaluacion de su
desarrollo. En el aprendizaje electronico, en el que la intervencién del profesor
no es directa, la motivaciéon, el entorno, las tareas, los educadores y los
materiales desempenan un papel esencial para que los alumnos aprendan de
forma auténoma [55].
Como hemos mencionado anteriormente, el uso del formato de videotutoriales
promueve la autonomia del estudiante [35]. En concreto, el formato de video da
a los estudiantes la posibilidad de elegir cuando participar, o que se percibe
como una herramienta que aumenta el grado de autonomia del estudiante [56].
Estos resultados estan en consonancia con [57], donde se indica que los
videos son eficaces cuando permiten el aprendizaje auténomo, utilizan una
instruccion multimedia vivida y mejoran la comunicacion profesor-alumno [48].
Normalmente, los métodos de e-learning tienen un impacto positivo porque
favorecen la autorregulacion, y los estudiantes desarrollan sus propios
procesos de aprendizaje [58]. Como dicen Moreno-Guerrero et al. [52], "la
autonomia es la dimension en la que existe un mayor contraste al comparar el
método expositivo-tradicional con el método e-learning. Este hecho puede
deberse principalmente a que el método e-learning favorece la autorregulacién
del aprendizaje". La autonomia en el aprendizaje permite a cada alumno
ahorrar tiempo de estudio gestionando su ritmo y espacio para adaptarse a sus
necesidades educativas. Asi, la eficacia del aprendizaje esta relacionada con la
autonomia [55].
Basandonos en la bibliografia mencionada, proponemos las siguientes
hipotesis:

e H5: El formato esta relacionado positivamente con la autonomia.

e HG6: La eficacia esta relacionada positivamente con la autonomia.



El pensamiento reflexivo y critico conduce a una formacién profunda. En este
sentido, la implicacién de los alumnos al utilizar los video-tutoriales, combinada
con la autoevaluacién en la que pueden aprender de sus propios errores,
implica que el aprendizaje en profundidad se asocia a una mejora de la
motivacion y la autonomia [59].

Moreno-Guerrero et al. [52] también demostraron que estas técnicas favorecen
la implicacion de los estudiantes, aumentando su participacion e interés en los
contenidos, mientras que el profesor se convierte en un guia. Ademas,
comprobaron que los video-tutoriales influyen directamente en la autonomia vy,
del mismo modo, pueden conducir a la adquisicién de conceptos y resultados
matematicos. En este sentido, la autonomia permite a los estudiantes coordinar
las actividades a desarrollar para lograr un aprendizaje efectivo de los
conceptos, dando lugar al reto formativo.

De este modo, se proponen las siguientes hipotesis:

e H7: El reto esta relacionado positivamente con la autonomia.
e H8: La profundidad esta relacionada positivamente con la autonomia.

2.3. Efectos moderadores

Estudios anteriores demuestran que la eficacia de los videos esta influida por
una serie de caracteristicas: profundidad, reto, formato y uso. Sin embargo,
estos estudios no recogen el vaivén de la eficacia en la relacién entre los
anteriores constructos y la autonomia de los alumnos. En este sentido, nos
referimos al efecto moderador de la eficacia.

Existe una gran cantidad de literatura que demuestra que variables como el
género [60,61], el contexto educativo [62], el formato [49] o la disciplina de
estudio [63] tienen un efecto moderador sobre la eficacia de los cursos en linea
y el aprendizaje combinado.

Del mismo modo, existe una gran cantidad de investigaciones de meta-analisis
que incluyen varios posibles moderadores de la eficacia de los videos. Por
ejemplo, Van Alten, Phielix, Janssen y Kester [64] y Spanjers et al. [65]
descubrieron que la inclusion de caracteristicas de disefio como cuestionarios,
actividades de clase o tareas en grupos pequefos aumenta la eficacia de las
sesiones. Muller & Mildenberger [66] analizaron como efectos moderadores la
investigacion educativa, la condicion de estudio (estudio, nivel) y los métodos,
encontrando diferencias en la efectividad entre las clases mixtas y las
convencionales. Por su parte, Means et al. [49] incluyeron varias variables
moderadoras para explicar las diferencias en los resultados entre el
aprendizaje en linea y los entornos presenciales. Muller y Mildenberger [66]
también revelaron resultados moderadores similares. No encontraron un efecto
significativo de estas variables. Vo et al. [63] comprobaron los efectos
moderadores de las disciplinas y el método de evaluacion final sobre los
resultados de los estudiantes. Las disciplinas STEM tuvieron un impacto mas
significativo en los resultados de los estudiantes.

En consecuencia, hipotetizamos sobre la existencia de efectos moderadores
derivados de la eficacia en el aprendizaje de las Matematicas Financieras.
Teniendo en cuenta estos estudios, postulamos las siguientes hipotesis:



e H9: La eficacia modera positivamente la relacién entre el formato y la
autonomia.

e H10: La eficacia modera positivamente la relacién entre la profundidad y
la autonomia.

e H11: La eficacia modera positivamente la relacion entre Desafio y
Autonomia.

3. Materiales y Métodos

Los datos utilizados en la parte empirica de este trabajo son primarios, ya que
se obtuvieron mediante una encuesta directa a los estudiantes.

Los autores son profesores de la asignatura Matematicas de las Operaciones
Financieras, correspondiente al segundo curso del Grado en Finanzas y
Contabilidad de la Universidad de Almeria, en Espafa. Durante el curso
académico 2020-2021, la asignatura estaba programada para impartirse de
forma semipresencial, aunque finalmente se impartié integramente online
debido a la pandemia provocada por la COVID-19. Sin embargo, siguiendo el
espiritu inicial de la ensefanza semipresencial, la mitad de las clases tedricas
online se impartieron en modo asincrono, y el resto de las clases, incluidas las
practicas, en modo sincrono.

Con el software Camtasia 2020, los profesores grabaron video-tutoriales sobre
los contenidos tedricos de la asignatura. Al final del curso, se envié un
cuestionario anénimo a los alumnos, con la intencion de conocer su opinién
sobre el proceso de aprendizaje con video-tutoriales. Se analizaron un total de
6 variables latentes (constructos), todas ellas consideradas compuestas, y
medidas por entre 2 y 5 variables manifiestas (indicadores), que indican
diferentes dimensiones del constructo. La Tabla 1 resume todas las variables
analizadas: constructos e indicadores correspondientes.

Se consideraron un total de 21 indicadores, todos ellos medidos en una escala
Likert de 1 a 7, como se muestra en la Tabla 2. El constructo Eficacia se estimo
en modo reflexivo, considerando la covariacibn de sus indicadores. Sin
embargo, el resto de los constructos se estimaron en modo formativo,
considerando una relacion causal de los indicadores sobre el constructo.

Tabla 1. Constructos e indicadores

Constructo Indicador Descripcion

A1 Los video-tutoriales favorecen mi aprendizaje
auténomo
Autonomia A2 Los video-tutoriales me ayudan a gestionar major
(Formativo) mi tiempo de estudio
A3 Los video-tutoriales me permiten resolver dudas
sin necesidad de asistir a tutorias presenciales
U1 El tiempo que he pasado estudiando con video-
Uso tutoriales ha sido suficiente y apropiado
(Formativo) U2 Estimo que he pasado mas tiempo que mis

compaferos estudiando con video-tutoriales




R1

Los video-tutoriales me ayudan a establecer
relaciones significativas entre las diferentes
partes de la materia

R2 Los video-tutoriales me ayudan a coordinar las
Reto actividades a desarrollar para lograr un
(Formativo) aprendizaje efectivo de los conceptos
R3 Los video-tutoriales me ayudan a buscar
soluciones o perspectivas alternativas
R4 Los video-tutoriales me ayudan a ser mas
creative en la busqueda de soluciones
E1 Los video-tutoriales me han ayudado a aprender
la materia
Efectividad E2 Los video-tutoriales me han ayudado a conocer
(Reflectivo) mejor la materia
E3 Los video-tutoriales me han ayudado a ahorrar
tiempo en el estudio de la materia
P1 Los video-tutoriales me ayudan a usar métodos
de indagacion e investigacion
P2 Los video-tutoriales me ayudan a tener una
Profundidad pomprensién mas profunda de los conceptos e
(Formativo) ideas fundameqtales _
P3 Los video-tutoriales me ayudan a relacionar los
conceptos fundamentales de la materia
P4 Los video-tutoriales me ayudan a desarrollar el
pensamiento critico y reflexivo
F1 Prefiero que los video-tutoriales sean
desarrollados por varios profesores mas que por
un solo profesor
F2 La extensiéon de la material cubierta en cada
Formato video-tutorial es adecuada
. F3 La longitud de cada video-tutorial es adecuada
(Formativo) . . . ~
F4 Considero que el aspecto visual (disefio, tamafo
de letra, etc.) de los video-tutoriales es atractivo y
claro
F5 Considero que las explicaciones de los video-
tutoriales son claras y precisas
Table 2. Likert scale
Valor Significado
1 Completamente en desacuerdo
2 Bastante en desacuerdo
3 En desacuerdo
4 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

()]

(neutral)
De acuerdo



6 Bastante de acuerdo
7 Completamente de acuerdo

Se consideraron tres indicadores para medir la autonomia conseguida por el
alumno con el uso de los video-tutoriales: refuerzo del aprendizaje auténomo
(A1), mejora en la gestion del tiempo de estudio (A2) y posibilidad de resolver
dudas sin necesidad de asistir a las tutorias presenciales (A3). Hay que tener
en cuenta que la ensefanza semipresencial requiere que los alumnos
compensen con su capacidad auténoma la presencia del profesor en una parte
mas 0 menos extensa del curso.

El nivel de efectividad de los video-tutoriales se traducira en el grado de
autonomia alcanzado por el alumno. Si los video-tutoriales son utiles para el
aprendizaje de la asignatura (E1), si ayudan a comprender mejor los
contenidos (E2), y si ahorran tiempo en el estudio (E3), seran mas efectivos.

A su vez, el tiempo que el alumno ha dedicado a los video-tutoriales, tanto de
forma individual (U1) como en relacién con los companeros (U2), determina su
Uso, que influira en la efectividad.

Si los video-tutoriales suponen un reto para el alumno, deben fomentar su
autonomia. Los video-tutoriales seran un Reto cuando les ayuden a relacionar
la materia de forma significativa (R1), a coordinar las actividades de
aprendizaje a desarrollar (R2), a buscar perspectivas alternativas (R3) y a ser
creativos en la busqueda de soluciones (R4).

La profundidad de los video-tutoriales favorecera la autonomia del alumno. Un
video-tutorial sera profundo cuando conduzca al cuestionamiento y al uso de
métodos de investigacion (P1); ayude a profundizar en la comprension de
conceptos e ideas fundamentales (P2), a relacionar conceptos fundamentales
(P3) y a desarrollar el pensamiento critico y reflexivo (P4).

Por ultimo, el Formato de los video-tutoriales, es decir, la forma en que estan
realizados, también influird en la autonomia del alumno. En este sentido, la
variedad o no de los profesores que aparecen en ellos (F1), la extensiéon de la
materia tratada en cada video-tutorial (F2), su duracién (F3), su aspecto visual
(F4) y la claridad y precision de las explicaciones (F5) seran determinantes en
el aprendizaje del alumno y, en definitiva, en la autonomia alcanzada.

La figura 1 muestra todas las variables del estudio desarrolladas y las
relaciones entre ellas derivadas de las hipétesis descritas anteriormente, es
decir, el modelo conceptual de investigacion conocido como nhomograma.

Las relaciones entre cada constructo y sus indicadores constituyen lo que se
conoce como modelo de medicion. Las relaciones entre los distintos
constructos constituyen el modelo estructural. La evaluacibn de ambos
modelos se llevoé a cabo mediante la metodologia estadistica de Modelizacion
de Ecuaciones Estructurales por Minimos Cuadrados Parciales (PLS-SEM),
implementada por el software SmartPLS (v .3.3.2.) [67].

PLS-SEM no requiere que los datos tengan una distribucion normal, ya que
utiliza una técnica bootstrap no paramétrica para probar la significacion de los
coeficientes [68-70]. En este analisis, se consideraron 10.000 muestras con
reemplazo.



La evaluacion del modelo de medicion requiere un tratamiento diferente en los
constructos de tipo reflexivo y formativo. Para evaluar el compuesto reflexivo es
necesario contrastar la fiabilidad de cada uno de sus tres indicadores, asi como
la fiabilidad del constructo y su validez convergente y discriminante. Por otra
parte, la evaluacion del compuesto formativo implica el estudio de la
multicolinealidad entre los distintos indicadores, asi como la relevancia y
significaciéon de los pesos de cada indicador.

Por otra parte, la evaluacion del modelo estructural implica determinar la
ausencia de problemas de colinealidad entre los constructos; evaluar el signo,
la magnitud y la significacion estadistica de los coeficientes de las relaciones;
evaluar los tamanos del efecto y, por ultimo, determinar el poder predictivo
dentro de la muestra mediante el procedimiento de blindfolding. Ademas, el
poder predictivo fuera de la muestra se analizara utilizando muestras holdout
[71].

. CEfectividad H3"
H2 H8+

Autonomia

Prgfundidpd
Uso

Hipotesis de mediaciéon:

H9": Formato > Efectividad > Autonomia
H10": Profundidad > Efectividad & Autonomia
H11": Reto > Efectividad > Autonomia

Figura 1. Modelo de investigacion e hipotesis. R: Reto, U: Uso, E: Efectividad,
F: Formato, P: Profundidad, A: Autonomia.

El numero de observaciones necesarias para alcanzar niveles aceptables de
potencia estadistica en PLS-SEM y un modelo de medicion de la calidad es de
100 [72]. Por otra parte, considerando un tamano del efecto medio de 0,15, un



nivel de significacion de 0,05 y una potencia estadistica de 0,8, utilizando el
software estadistico G*Power (v. 3.1.9.6., Kiel, Alemania) [73] para el modelo
propuesto, el tamafo de muestra necesario es de 85. Por lo tanto, dado que se
obtuvieron 111 respuestas en el estudio, la muestra considerada fue adecuada.

4. Resultados

El cuadro 3 muestra los principales estadisticos descriptivas de la muestra. La
opinidn de los estudiantes ha sido muy variada, ya que todos los indicadores,
excepto cuatro, cubren el rango completo entre 1 y 7. La valoracion de los
alumnos sobre los video-tutoriales es positiva, ya que la puntuacion media
supera el 4. Solo esta por debajo de 4, con un valor de 3,937, su valoracion del
tiempo de uso (U2). Los alumnos consideran que han dedicado menos tiempo
que sus comparneros a estudiar con los video-tutoriales.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos

Construir Indicador Media Desviacion Minimo Maximo
estandar

Autonomia A1 4.982 1.395 1 7
(Formativo) A2 4.766 1.571 1 7
A3 4.216 1.365 1 7
Uso U1 4.568 1.313 1 7
(Formativo) U2 3.937 1.247 1 7
R1 4.943 1.262 1 7
Reto R2 4.811 1.346 1 7
(Formativo) R3 4.649 1.205 1 7
R4 4.423 1.399 1 7
. E1 5.144 1.321 1 7
(Eéggg‘é;?f(f) E2  4.901 1.342 1 7
E3 4.360 1.553 1 7
P1 4.261 1.250 1 7
Profundidad P2 4.622 1.440 1 7
(Formativo) P3 5.054 1.184 2 7
P4 4.577 1.220 1 7
F1 4.342 1.679 1 7
Formato F2 5.036 1.287 2 7
(Formativo) F3 4.937 1.232 1 7
F4 5.622 1.163 3 7
F5 5.054 1.199 2 7

Tamano de la muestra: 111 entrevistas.

Con una media de 5,622 y un valor minimo de 3, el aspecto mejor valorado fue
el visual, considerando que los video-tutoriales son atractivos y claros. El



constructo mejor valorado, en general, y con un menor rango de variacién, fue
el Formato, indicando que el disefio de los video-tutoriales por parte de los
profesores era adecuado.

La figura 2 muestra una vision global de los modelos de medicion y estructural.

0,035 0.353 0005 -0,096 ¢ 507

| R4 | Reto

0,195 0,304~
0,093

Efectividad 0,298

Autonomia

Préfundidad

Uso 0376 0,245 0,508 0.223
/ \
[ et || p2 |[ p || pa |

Figura 2. Resultados del modelo.

4.1. Modelo de medicién

El cuadro 4 muestra los resultados correspondientes a la evaluacion del
modelo de medicion.

Tabla 4. Valoraciéon del modelo de medida

Panel A. Constructo reflexivo (Efectividad)
Panel A1. Cargas externas

Indicador Carga ( Cl2,5% Cl197,5% Valor p
A)

E1 0.870 0.808 0.913 0.000

E2 0.863 0.795 0.913 0.000

E3 0.816 0.735 0.871 0.000




Panel A2. Fiabilidad del constructo y varianza extraida media

Criterio Valor Cl 2,5% Cl1 97,5% Valor p
Alfa de Cronbach 0.807 0.734 0.860 0.000
Rho de Dijkstra- 0.809 0.739 0.864 0.000
Henseler

Fiabilidad de los 0.886 0.849 0.915 0.000
compuestos

AVE 0.722 0.653 0.782 0.000

Panel A3. Validez discriminante (criterio de Fornell-Larcker)

Constructo Autonomi Reto Profund. Efectiv. Formato Uso
a

Autonomia n.d.

Reto 0.739

Profundidad 0.751 0.751 n.d.

Efectividad 0.826 0.725 0.746 0.850

Formato 0.784 0.693 0.649 0.696 n.d.

Uso 0.447 0.448 0.492 0.537 0.298 n.d.

Panel B. Constructos formativos

Constructo Ind. VIF Peso Cl2,5% CI t Carga

97,5%

A1 1.67 0487 0.316 0.644 5.746 0.878**

Autonomia A2 1.36 0.406** 0.250 0.569 4966 0.766**
A3 1.35 0.359***  0.200 0.504 4.652 0.730**

Uso U1 1.19 0.910**  0.647 1.059 8.386 0.986**
u2 1.19 0.185ns -0.189 0.546 0.983 0.556**
C1 1.77 0472** 0.245 0.680 4.261 0.876**

Reto C2 1.95 0.573** 0.354 0.763 5540 0.919**
C3 1.89 0,048ns -0.203 0.292 0.377 0.608**
C4 2.04 0,047ns -0.202 0.298 0.367 0.646**
D1 1.72 0.376™* 0.165 0.605 3.335 0.687*

Profun- D2 1.73 0.245** 0.007 0.445 2.201 0.727**

didad D3 1.69 0.508*** 0.312 0.728 4.788 0.807**
D4 1.81 0.223** 0.020 0.406 2.239 0.684**
F1 1.12 0,035ns -0.120 0.181 0.457 0.236*
F2 1.58 0.353***  0.084 0.593 2.686 0.744**

Formato F3 1.60 0,005ns -0.213 0.238 0.043 0.534**
F4 1.35 -0,096ns -0.291 0.099 0.955 0.388**
F5 1.79 0.807*** 0.566 0.982 7.585 0.945*

n.a. significa no aplicable; ™ significa no significativo; "2° P < 0,05;

En primer lugar, el Panel A muestra los datos de validacion del constructo
reflexivo, Efectividad. Los indicadores del constructo son validos cuando sus
cargas ( A) son = 0,707 [74], lo que se verifica en E1, E2 y E3 (Panel A1), e
implica que la varianza compartida entre el constructo y sus indicadores es

valor p < 0,01.

mayor que la varianza debida al error. La comunalidad de los indicadores ( %)

indica que su variacion es explicada entre el 66,59% y el 75,69% por el

constructo.



Por otro lado, la fiabilidad del constructo o consistencia interna esta garantizada
siempre que el coeficiente alfa de Cronbach, la fiabilidad compuesta [75] y el
Rho de Dijkstra-Henseler (panel A2) sean = 0,7 [76]. En este estudio, se
encontré una fiabilidad mas estricta, con valores > 0,8, que corresponden a
etapas de investigacion mas avanzadas [77]. Ademas, los intervalos de
confianza del 95%, obtenidos con un bootstrapping de 10.000 muestras,
verificaron que el limite inferior es > 0,7 y el limite superior es < 0,95 [71].
Ademas, la validez convergente viene determinada por la varianza media
extraida (AVE), que debe ser = 0,5 [78]. En este caso, la eficacia explica, por
término medio, el 72,2% de la varianza de los indicadores.

Por ultimo, la validez discriminante de la Efectividad se comprueba mediante el
Criterio de Fornell-Larcker (Panel A3), segun el cual la raiz cuadrada del AVE
(0,850, resaltado en negrita en la diagonal) debe ser mayor que la correlacion
del constructo con el resto de los constructos (los valores situados horizontal y
verticalmente en la misma linea) [23].

En segundo lugar, el panel B refleja los resultados de la evaluacién de los
constructos formativos. Todos los factores de inflacion de la varianza son < 3,
por lo que no hay problemas de colinealidad entre los indicadores [71,79]. Es
importante senalar que el valor de las ponderaciones indica la contribucién del
indicador al constructo correspondiente. Los seis indicadores con pesos no
significativos permanecieron en el modelo: U2, R3, R4 y F3 tenian cargas >
0,5; F1 y F4, cuyas cargas eran < 0,5, mostraron cargas significativas [23]. Los
indicadores mas valorados en cada variable latente fueron A1, U1, R2, P3 y F5.

4.2. Modelo estructural

La Tabla 5 presenta los principales parametros relacionados con la evaluacion
del modelo estructural. Todos los valores del VIF son < 3, por lo que el modelo
no presentd problemas de colinealidad [71]. Cabe sefalar que, dado que los
coeficientes de trayectoria se muestran como valores estandarizados, sus
posibles valores oscilan entre +1 y -1. En este caso, se considerd un
bootstrapping de una cola para probar las hipotesis con su correspondiente
signo [80]. De acuerdo con los ultimos requisitos, el numero de muestras
consideradas fue de 10.000 [81].

Tabla 5. Valoracion del modelo estructural

Panel A. Efectos directos

Efecto t CI5% ClI P VIF
95%
Reto->Autonomia 0,093 1.040 -0.053 0.240 0.014 2.930

Profundidad=>Autonomia 0.162** 2.103 0.042 0.295 0.043 2.894
Efectividad> Autonomia 0.406*** 3.522 0.228 0.609 0.266 2.909
Formato—>Autonomia 0.332*** 3.430 0.161 0.479 0.224 2.300
Reto—> Efectividad 0.195** 1971 0.040 0.366 0.043 2.831
Profundidad—>Efectividad 0.298*** 3.238 0.137 0439 0.106 2.680
Formato—-> Efectividad 0.304*** 3.485 0.168 0.455 0.142 2.096



Uso-> Efectividad 0.213*** 2.835 0.088 0.338 0.108 1.358

Panel B. Efectos indirectos

Efecto t Cl 5% Cl1 95%
Reto->Autonomia 0.079* 1.546 0.013 0.180
Profundidad=>Autonomia  0.121*** 2.522 0.047 0.202
Formato—>Autonomia 0.124** 2.182 0.050 0.234
Uso—> Autonomia 0.087*** 2772 0.035 0.138
Panel C. Efectos totales

Efecto t Cl 5% Cl195%
Reto->Autonomia 0.172** 1.956 0.033 0.323
Profundidad=>Autonomia  0.283*** 3.725 0.163 0.410
Efectividad—> Autonomia 0.406*** 3.522 0.228 0.609
Formato—>Autonomia 0.455*** 6.055 0.329 0.578
Uso—> Autonomia 0.087*** 2772 0.035 0.138
Reto—> Efectividad 0.195** 1.971 0.040 0.366
Profundidad—>Efectividad  0.298*** 3.238 0.137 0.439
Formato—-> Efectividad 0.304*** 3.485 0.168 0.455
Uso—> Efectividad 0.213*** 2.835 0.088 0.338

Los resultados mostraron que el Formato, el Uso y la Profundidad influyeron
positivamente en la Efectividad con un nivel de significacion del 99% (p =
0,001, 0,000 y 0,002, respectivamente), mientras que el Reto lo hizo al 95% (p
= 0,024), lo que confirmo las hipétesis H1, H2, H3 y H4. Asimismo, el Formato
y la Efectividad influyeron positivamente en la Autonomia, con un nivel de
significacién del 99% (p = 0,000 en ambos casos), mientras que la Profundidad
lo hizo al 95% (p = 0,018) y el Reto no present6 una influencia significativa (p =
0,149), por lo que se confirmaron las hipétesis H5, H6 y H8, pero no se
confirmo la hipoétesis H7.

En cuanto a las hipotesis de mediacion, los efectos indirectos indican que se
verific6 una mediacion parcial de la Efectividad entre la Profundidad y la
Autonomia, con un nivel de significacién del 99% (p = 0,006), verificando asi la
hipétesis H10. Asimismo, la Efectividad ejercié una mediacion parcial, con una
significacion del 95% (p = 0,015), entre el Formato y la Autonomia, verificando
la hipétesis H9. Ademas, con una significaciéon del 90% (p = 0,061), la
Efectividad medio totalmente entre Desafio y Autonomia, validando la hipétesis
H11.

Por ultimo, el Uso ejercié una influencia positiva y significativa sobre la
Autonomia a través de la Eficacia, con una significacién del 99% (p = 0,003).

El coeficiente de determinacién R? da la varianza explicada de las variables
dependientes latentes. El cuadro 6 muestra la parte de esa varianza que
explica cada constructo precedente.

Tabla 6. Descomposicion de la varianza explicada

Variable Variables Coeficientes Correlaciones Varianza
dependiente antecedentes path explicada




Autonomia 0.786 Reto 0.093 0.739 0.069

Profundidad 0.162 0.751 0.122
Efectividad 0.406 0.826 0.336
Formato 0.332 0.784 0.260
Efectividad 0.690 Reto 0.195 0.725 0.142
Profundidad 0.298 0.746 0.222
Formato 0.304 0.696 0.212
Uso 0.213 0.537 0.114

La eficacia se explico en un 69%, y los constructos que mas contribuyeron
fueron Profundidad (22,2%) y Formato (21,2%), seguidos de Reto (14,2%) y
Uso (11,4%). En cuanto a la ultima variable dependiente, Autonomia, el modelo
explicé el 78,6% de su varianza. En este caso, el constructo mas influyente fue
la Efectividad (33,6%), seguido de Formato (26%), Profundidad (12,2%) y Reto
(6,9%). Por tanto, el poder explicativo del modelo es sustancial [23,82].

El valor de £ da el tamario del efecto de los constructos exdgenos sobre los
constructos endégenos. Considerando que 0,02 < £ < 0,15 es un efecto
pequefio, que 0,15 < < 0,35 es un efecto moderado, y que £ > 0,35 es un
efecto grande [83], se encontré que las variables latentes Efectividad y Formato
ejercen un efecto moderado sobre Autonomia (f = 0,266 y 0,224,
respectivamente), mientras que el resto de los efectos resultaron ser pequenos.
Por ultimo, la relevancia predictiva dentro de la muestra de la Efectividad
(constructo dependiente reflectivo) viene dada por el test de Stone-Geisser
[84], que arroja un valor de 0,475, lo que indica una prediccién que podria
considerarse alta.

4.3. Prediccion fuera de la muestra

El modelo analizado también muestra un alto poder de prediccion fuera de la
muestra, como demuestran los resultados de la Tabla 7, que se derivan de un
procedimiento de holdout sample [84] implementado en SmartPLS. Por tanto, el
modelo es potente para predecir los valores de los resultados de un nuevo
caso, es decir, de los casos no incluidos en la muestra analizada. De hecho,
esto puede deducirse del hecho de que la diferencia PLS - LM es negativa para
todos los indicadores.

Tabla 7. Valoracion predictiva PLS

Panel A. Resumen de la prediccion del constructo

Q@

Autonomia 0.669
Eficacia 0.631

Panel B. Resumen de prediccion de indicadores

PLS LM PLS -LM
RMSE MAE Q° RMSE MAE Q° RMSE MAE Q’

A1 0991 0.766 0502 1.095 0.854 0.393 -0.104 -0.088 0.109
A2 1285 1.052 0.342 1.433 1.142 0.182 -0.148 -0.090 0.160



A3 1.054 0.866 0419 1.250 0.994 0.182 -0.196 -0.128 0.237
E1 0983 0.687 0.460 1.068 0.782 0.363 -0.085 -0.095 0.097
E2 0990 0.772 0.467 1.073 0.855 0.373 -0.083 -0.083 0.094
E3 1.184 0971 0.431 1.291 1.014 0.324 -0.107 -0.043 0.107

PLS: Modelo de trayectoria de minimos cuadrados parciales; LM: modelo de regresion lineal,
RMSE: error medio cuadratico; MAE: error medio absoluto

5. Discusion y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, las conclusiones son
bastante evidentes. Por ejemplo, los estadisticos descriptivos (ver Tabla 3)
revelan que el nivel de puntuacibn mas bajo dado en el cuestionario
corresponde al indicador U2 (constructo "Uso"), lo que permite inferir que los
estudiantes consideran que han dedicado menos tiempo que sus compareros
a los video-tutoriales, reconociendo que no dedican suficiente tiempo al
estudio. Sin embargo, en U1 (tiempo de estudio suficiente y adecuado) tienen
una media de 4,568. Entre todos los constructos obtenidos, "Formato" es el
mas destacado, lo que sugiere que los alumnos han valorado
satisfactoriamente la presentacion audiovisual contenida en los video-tutoriales,
aunque la media de F1 (preferencia por la grabacién por parte de varios
profesores en lugar de un unico profesor) es una de las mas bajas. Este factor
puede deberse a que los alumnos no estan del todo satisfechos con los video-
tutoriales elaborados por varios profesores, en lugar de uno solo, o incluso por
el mismo profesor que imparti6 previamente la asignatura en la modalidad
presencial. También podria deberse a la existencia de alumnos que siguen
echando de menos la modalidad presencial o que no han podido asimilar la
transicion del aula tradicional a la modalidad online [19].

Segun las medias obtenidas en el cuestionario, el orden de prioridad en que los
alumnos han valorado cada constructo es el siguiente 1) Formato, 2)
Efictividad, 3) Profundidad, 4) Autonomia, 5) Reto, y 6) Uso. Efectivamente, el
ultimo constructo es el que presenta un menor grado de aceptacién entre los
alumnos, lo que puede derivarse de que los alumnos prefieren interactuar con
el profesor a través del streaming online o simplemente porque muchos
prefieren escribir personalmente en la pizarra del aula [20,85]. Precisamente,
los cuatro primeros constructores mencionados son también los que presentan
un mayor grado de dispersion entre las respuestas de los alumnos. Esta
heterogeneidad puede ser una consecuencia directa del hecho de que los
cuestionarios se cumplimentaron de forma totalmente libre y andnima,
permitiendo a los alumnos expresarse con total libertad. De ahi que la
interactividad ofrecida por los video-tutoriales haya tenido efectos
especialmente positivos, uno de los aspectos a potenciar en la era de la
Ensefianza post-Covid, tal y como informan Rey Lépez et al. [17] en una
investigacion pedagdgica en la que los entrevistados fueron los propios
profesores.



A través de la preponderancia de los pesos estadisticamente significativos de
cada constructo (ver Panel B, Tabla 4), se puede determinar claramente el
aspecto mas tenido en cuenta por los alumnos en cada pregunta del
cuestionario. A la vista de los indicadores mas valorados (A1, U1, R2, P3y F5),
se puede concluir que los video-tutoriales favorecen el aprendizaje auténomo,
ayudando a identificar los conceptos clave de la asignatura y a coordinar las
actividades de aprendizaje imprescindibles para su asimilacién. Por otro lado,
los alumnos sostienen que las instrucciones les parecieron claras y precisas,
considerando que el tiempo dedicado a su estudio fue suficiente y adecuado.
Cabe destacar que las consideraciones realizadas por los alumnos ya habian
sido previstas por los profesores con anterioridad. Especialmente los que
valoran que las explicaciones son claras y precisas o no dan mucha
importancia a la duracién de cada video. Ambas cuestiones se justifican por el
hecho de que los profesores disefaron cada video en si mismo como una
"pildora de conocimiento" cuyo contenido resumia y condensaba cada uno de
los temas de la asignatura. En otras palabras, el contenido de los videos
pretendia ser limitado y condensado.

El modelo ha revelado las relaciones entre las diferentes variables latentes.
Para que los video-tutoriales sean eficaces en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, es fundamental que su contenido tenga profundidad y que el
formato (color, tipo de letra, duracion, velocidad de explicacién, etc.) en el que
se realizan sea el adecuado. Aunque en menor medida, también es importante
que el contenido se explique de forma que suponga un reto para el alumno. Por
ultimo, los estudiantes calificaron la frecuencia de uso como menos critica. Por
tanto, podemos concluir que los alumnos no necesitan ver los video-tutoriales
repetidamente para aprender si estan bien disenados.

Con respecto al objetivo deseado de autonomia en el aprendizaje del alumno,
que fue explicado en un 78,6%, las variables mas importantes son, por este
orden, la efectividad y el formato. La profundidad también desempefia un papel
esencial en la consecucion de la autonomia del alumno. Sin embargo, el hecho
de que los video-tutoriales supongan un reto para los alumnos contribuy6 poco.
Resumiendo, podemos afirmar que el formato y la profundidad de los
contenidos tienen una importancia central en el estudio con video-tutoriales.
Ademas, en este caso concreto, los alumnos valoraron positivamente el trabajo
realizado por los profesores en los video-tutoriales grabados, considerando que
el formato elegido era bastante adecuado.

Otro aspecto significativo a destacar es el caracter predictivo del modelo
generado. En la practica, la aplicacion de la metodologia PLS-SEM sdlo
garantiza que el modelo ajustado sea exploratorio o explicativo para la muestra
considerada. Solo en algunos casos se garantiza que el modelo ajustado tenga
relevancia predictiva "fuera de la muestra". Sin embargo, dado que los valores
de Q? son superiores a 0 [23] y que, por ello, la diferencia PLS-LM es negativa
para todos los indicadores (Tabla 7), el modelo obtenido puede considerarse
totalmente predictivo. Finalmente, en consonancia con el trabajo de Karmila et
al. [18], los resultados de este estudio demuestran que el empleo de video-
tutoriales ha servido para mejorar tres aspectos criticos del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la asignatura Matematicas de las Operaciones



Financieras en plena época COVID-19: la mejora de las habilidades de
comprensién conceptual de los alumnos y de sus resultados de aprendizaje, a
la vez que el aumento de su motivacion e interés por la asignatura.

La principal limitacion de este trabajo radica en la muestra utilizada, ya que
corresponde a estudiantes de una determinada asignatura en una unica
universidad. En el futuro, seria interesante obtener datos de alumnos de otras
universidades con los mismos video-tutoriales. También seria deseable ampliar
el estudio a otras asignaturas, en cuyo caso habria que elaborar nuevos video-
tutoriales adaptados a la materia. Todo ello permitiria comparar los resultados
y, por tanto, dar mayor firmeza a las conclusiones obtenidas.
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