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Resumen: Las nuevas generaciones han transformado sus habitos de consumo de conte-
nido y métodos de aprendizaje. Con acceso instantdneo a una amplia variedad de recursos
en linea, nuestros estudiantes consumen informacién y participan activamente en su crea-
cién y distribucion. Este cambio ha promovido un enfoque autodirigido hacia el aprendi-
zaje, destacando la habilidad para buscar, evaluar y aplicar informacién de manera critica.
Este proyecto de innovacion docente implementa la metodologia de aula invertida en
el Grado de Animacion y Disefio de Videojuegos con un enfoque en la accesibilidad. Se
busca integrar los Objetivos de Desarrollo Sostenible N°4 (Educacién de calidad), N°10
(Reduccién de las desigualdades) y N°12 (Produccién y consumo responsables). Introdu-
ciendo el método Learning by Teaching (LdL), los estudiantes, tras una preparacion inicial
del profesor, asumen la responsabilidad de su aprendizaje. Esta metodologia permite a los
estudiantes convertirse en agentes activos en la creacién de contenido accesible, evaluando
y mejorando continuamente sus habilidades y conocimientos.

La metodologia aplicada combina enfoques cualitativos y cuantitativos para evaluar la
efectividad de la ensefianza sobre accesibilidad en animacion y videojuegos. Se desarrolla-
ron videos educativos que abarcan desde los principios basicos de la accesibilidad digital
hasta técnicas avanzadas en el disefio inclusivo de animaciones y videojuegos. Incluyen
temas como el uso de herramientas de asistencia, el disefio para la diversidad de capacida-
des, y la implementacién de estindares de accesibilidad en la produccién de contenido. Se
disefiaron 5 cuestionarios pretest y postest, midiendo el conocimiento y la percepcion de
los estudiantes sobre la accesibilidad, asi como el analisis de los productos audiovisuales
producidos, evaluando la creatividad, calidad, técnica e integracion de los ODS.

La combinacién de flipped classroom y LdL no solo mejora la comprension tedrica y prac-
tica, sino que también fomenta el uso de materiales sostenibles y practicas inclusivas, pro-
moviendo una industria creativa mas responsable.

Palabras clave: Flipped Classroom - Learning by Teaching (LdL) - Animacién - Sosteni-
bilidad - Aprendizaje autdnomo

[Resumenes en inglés y en portugués en las paginas 46-47]
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1. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

El auge de las nuevas tecnologias y la digitalizacion ha transformado profundamente tan-
to los métodos de ensefianza como los habitos de consumo de contenido de las nuevas
generaciones. En este contexto, las metodologias tradicionales de ensefianza tienden a ser
insuficientes para preparar a los estudiantes para los desafios que enfrentaran en el mun-
do laboral, especialmente en dreas técnicas y creativas como la animacién y el disefio de
videojuegos. El aprendizaje ha pasado de ser un proceso centrado en el docente a una
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experiencia mds participativa, donde los estudiantes juegan un papel activo no solo en la
recepcion de informacion, sino en su creacion y distribucion. Este cambio ha impulsado
enfoques mds autodirigidos, donde las habilidades de busqueda, evaluacion y aplicacion
critica de informacién son esenciales para el éxito académico y profesional.

1.2. Objetivos de la investigacion

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un enfoque integral para la en-
seflanza de la accesibilidad digital y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en las
asignaturas de Proyectos de Videojuegos I, Proyectos de Animacién I y Trabajos Fin de
Grado, mediante la definicion de criterios de evaluacion, la creacion de recursos formati-
vos adecuados y la identificacion de areas de mejora en la implementacién de metodolo-
gias activas.

Para lograr este objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Definir criterios de evaluacién de los cuestionarios de pretest y posttest que permitan
medir el conocimiento inicial y el progreso de los estudiantes en temas de accesibilidad
digital y ODS a lo largo del curso.

2. Diseiiar un conjunto de recursos formativos que incluyan materiales didacticos sobre
accesibilidad digital y ODS, adaptados para las asignaturas de Proyectos de Videojuegos y
Proyectos de Animacion.

3. Identificar areas de posible mejora en la implementacion de las metodologias activas y
en el contenido sobre accesibilidad digital y ODS, con el fin de optimizar la formacion en
los grados de Animacidn y Disefio de Videojuegos.

2. Antecedentes y marco tedrico

2.1. Accesibilidad en el disefio de videojuegos y animacion

El crecimiento del sector de los videojuegos no solo ha impulsado la demanda de profesio-
nales especializados en disefio y desarrollo, sino que también ha revelado la importancia
de integrar competencias clave en accesibilidad dentro de los planes de estudio. Segun el
Libro Blanco del Desarrollo Espaiiol de Videojuegos (DEV, 2024), la industria de videojue-
gos en Espana proporciond empleo directo a 9.261 personas en 2022, un aumento del 4,8%
respecto al afio anterior, y factur6 2.993 millones de euros, con un incremento del 16,23%
durante 2023. Con mas de 20 millones de jugadores en Espafia (AEVI, 2023), la industria
sigue creciendo, lo que subraya la necesidad de formar a futuros profesionales en areas
emergentes como la accesibilidad. Aunque existen manuales y guias especificas para la
accesibilidad en videojuegos, no se ha consolidado un estdndar ampliamente reconocido
para la animacion, tanto en 2D como en 3D. Sin embargo, esto no significa que la acce-
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sibilidad en animacién carezca de referencia. Existen principios, normativas y estandares
generales, aplicables a medios audiovisuales y digitales, que pueden guiar a los creadores
hacia la construccién de productos animados mds inclusivos. Entre los recursos mds re-
levantes se encuentran las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), que, aunque
disefiadas para el contenido web, ofrecen principios valiosos para hacer animaciones més
accesibles, como la provision de subtitulos, descripciones de audio y control de contraste.
Ademas, normas como la ISO 9241-171:2008 sobre la ergonomia de la interaccién huma-
no-sistema, proporcionan pautas aplicables al desarrollo de animaciones 3D interactivas,
al sugerir ajustes de tamafio, colores y elementos visuales que puedan ser percibidos y
utilizados por personas con discapacidades visuales o motoras. El proyecto “Gally: Video-
juegos accesibles” y el Libro Blanco de Accesibilidad para Desarrolladores de Videojuegos
(2023) también ofrecen ideas que, aunque orientadas a videojuegos, podrian adaptarse a la
animacion para promover un desarrollo mas inclusivo desde las primeras fases de disefo.
A pesar de este crecimiento, la accesibilidad en animacion y videojuegos continda siendo
un desafio no solo técnico, sino también educativo. En el ambito académico, es fundamen-
tal que los estudiantes de disefio de videojuegos y animacién comprendan la importan-
cia de crear productos inclusivos desde las primeras fases del disefio. La importancia de
integrar la accesibilidad en los medios de animacién y de videojuegos no solo reside en
hacerlos mas accesibles para personas con discapacidad, sino en mejorar la experiencia de
todos los usuarios, ampliando el rango de audiencia y fomentando una industria creativa
mas inclusiva. Para lograr esto, se debe priorizar la ensefianza de accesibilidad desde asig-
naturas obligatorias desde los primeros cursos, a través de metodologias educativas que
fomenten el aprendizaje como el Aula Invertida y el Learning by Doing (LbD), asegurando
que los estudiantes no solo adquieran conocimiento teérico, sino que lo apliquen de ma-
nera practica en proyectos reales.

En Espafa, mas de 4,32 millones de personas mayores de seis afios tienen algun tipo de
discapacidad, segun el INE (2020), y los videojuegos son una de las principales formas
de entretenimiento entre jovenes de 11 a 18 afos (Unicef Espaiia, 2021). Esta realidad
refuerza la necesidad de que futuros desarrolladores entiendan que la accesibilidad no es
una opcion, sino un elemento esencial para el éxito de cualquier producto digital. Para
abordar esta problematica de manera efectiva en el aula, es necesario un enfoque inno-
vador que combine la teoria con la practica aplicada, algo que puede lograrse a través del
Aula Invertida y LbD.

El Manual Palgrave sobre Discapacidad y Comunicacion (Jeftress et al., 2023) aborda una
amplia gama de aspectos relacionados con la forma en que percibimos y entendemos la
discapacidad. Uno de los enfoques principales del texto es como el uso del lenguaje y
las construcciones sociales influyen en la forma en que hablamos y pensamos sobre las
personas con discapacidad. Ademas, el manual examina como las barreras de comuni-
cacién y los comportamientos sociales afectan la representacién y el tratamiento de la
discapacidad en diversos contextos. Dentro de las investigaciones incluidas, destaca la de
Dumont y Bonenfant (2023), quienes analizaron la inclusion en videojuegos populares. En
su estudio, mencionan el caso de la empresa Naughty Dog, que en un comunicado de 2021
revel6 que 9,5 millones de jugadores (de un total de 37 millones) utilizaron caracteristicas
de accesibilidad en sus juegos, lo que representa mds del 25% de los usuarios. La empresa
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subray6 su compromiso de hacer que sus juegos sean accesibles para la mayor cantidad de
personas posible, asegurando que todos los aficionados puedan disfrutar de sus productos
de manera inclusiva (Dumont y Bonenfant, 2023: 232).

Aguado-Delgado et al. (2020) realizaron un analisis detallado sobre la accesibilidad en los
videojuegos a través de una revision sistematica de la literatura (SLR), evaluando un total
de 320 estudios. Al explorar si la accesibilidad universal en los videojuegos es un objetivo
alcanzable, concluyeron que “la accesibilidad universal en los videojuegos resulta un de-
safio complejo y, como varios estudios sefialan, no suele ser un objetivo facil de alcanzar,
principalmente debido al desconocimiento existente en la industria” (Aguado-Delgado
et al., 2020: 183). Como solucién, recomendaron la adopcion de una metodologia que
incluya pautas claras y estrategias aplicables en todas las etapas del desarrollo, ademas de
integrar tanto los avances tecnoldgicos como la experiencia de expertos y personas con
discapacidad para crear un modelo mas eficaz en el futuro.

En 2022, se lanzé el proyecto “Gally: Videojuegos accesibles’, en linea con la normativa
europea EN 301549, que establece los criterios de accesibilidad para productos y servicios
TIC. Este proyecto tiene como objetivo fomentar la inclusion desde las fases iniciales de
disefio y andlisis de los videojuegos. “Se propone como un referente en espafiol en materia
de accesibilidad en videojuegos, compartiendo las novedades de la industria y experien-
cias con jugadores con discapacidad, asi como de profesionales que promuevan la igual-
dad y la inclusién” (Fundacién ONCE, 2022).

Posteriormente, en 2023, los mismos autores, en colaboracién con la Fundacion ONCE y
la Asociacién Espanola de Videojuegos (AEVI), publicaron el Libro Blanco de Accesibili-
dad para Desarrolladores de Videojuegos, en el que se sugieren 61 recomendaciones para
mejorar la accesibilidad en los videojuegos. Subrayaron la importancia de integrar estas
medidas desde las primeras fases de desarrollo (Aguado-Delgado et al., 2023). Aunque las
iniciativas de accesibilidad en los videojuegos ya existian desde 2014, ha sido a partir de
2018 cuando la industria ha incrementado sus esfuerzos para llegar a una mayor diversi-
dad de jugadores (Aguado-Delgado et al., 2023: 7).

Las investigaciones recientes subrayan la importancia de la accesibilidad no solo como un
derecho de los usuarios, sino como un elemento que mejora la experiencia de todos los
jugadores. Cairns et al. (2021) encontraron que los videojuegos accesibles pueden mejorar
habilidades motoras y cognitivas, y que los jugadores con discapacidades valoran enor-
memente los titulos que les permiten disfrutar del juego en igualdad de condiciones. Sin
embargo, la falta de formacién especializada en accesibilidad en los programas educativos
sigue siendo una barrera, lo que subraya la importancia de incluir este tema en los planes
de estudio.

Brown y Anderson (2021), al evaluar 50 videojuegos populares de 2019, encontraron que,
si bien la mayoria incluia opciones de accesibilidad, estas medidas no siempre son uni-
versales ni se implementan de manera adecuada. Palmquist et al. (2024) destacan que,
cuando la accesibilidad se integra desde las fases iniciales del disefio, no solo se reducen
costos, sino que se aumenta significativamente el publico al que se puede llegar, haciendo
del disefio inclusivo una ventaja competitiva en el mercado.

En el aula, la implementacion de la accesibilidad debe verse no solo como una cuestion
técnica, sino como una competencia transversal que involucra disefio, empatia, y una com-
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prension profunda de las necesidades de los usuarios. Es por eso por lo que el uso de
metodologias activas, como Aula Invertida y Learning by Doing, es fundamental. Estas
metodologias permiten que los estudiantes desarrollen no solo las habilidades técnicas
necesarias para implementar accesibilidad en videojuegos, sino también una comprension
critica de su importancia en la industria actual.

2.2. Importancia de las metodologias activas en la educacion superior para la
alfabetizacion digital

En los ultimos afios, las metodologias activas, como el aula invertida, han demostrado ser
especialmente efectivas en la educacién superior, particularmente en areas técnicas como
la ingenieria, el disefio de videojuegos y la animacion. Este enfoque pedagdgico facilita
el desarrollo de habilidades criticas, incluyendo la alfabetizacién digital, un componente
esencial para el éxito en el mundo laboral actual. La alfabetizacion digital no solo abarca la
competencia técnica para manejar herramientas y plataformas, sino también la capacidad
de aprender de forma auténoma, resolver problemas complejos y aplicar el conocimiento
en entornos digitales cambiantes.

El aula invertida es una metodologia activa que invierte el orden tradicional del apren-
dizaje: los estudiantes adquieren los conceptos bésicos fuera del aula, mediante recursos
digitales, y utilizan el tiempo de clase para actividades mds interactivas y colaborativas.
Segun Oudbier et al. (2022), la eficacia de este enfoque depende de factores clave como el
aprendizaje autorregulado, la motivacion del docente, y la implementacion de actividades
bien estructuradas dentro y fuera del aula. En este sentido, los estudiantes de ingenieria,
videojuegos y animacion se benefician significativamente al recibir formacion sobre con-
ceptos técnicos a través de contenido en linea, permitiendo que el tiempo presencial se
enfoque en la aplicacion practica, como la resolucién de problemas reales y la creacion de
proyectos colaborativos.

Ademas, la investigacion de Hoshang et al. (2021) resalta la importancia del uso de tec-
nologias accesibles para mejorar la comprension de los contenidos en estos contextos. El
82,35% de los estudiantes encuestados reconocieron que la tecnologia facilitaba su parti-
cipacion y comprension en un entorno de aula invertida. Esto es particularmente relevante
en disciplinas como el diseno de videojuegos y la animacion, donde el uso de herramientas
digitales es fundamental para el desarrollo de proyectos. La capacidad de los estudiantes
para interactuar activamente con plataformas digitales antes de la clase les permite abor-
dar de manera mds efectiva las actividades creativas y técnicas en el aula.

Por otro lado, Cho et al. (2021) destacan como el modelo de aula invertida mejora tanto
la percepcion como el rendimiento académico de los estudiantes al centrarse en el apren-
dizaje activo. Este enfoque es vital en una disciplina que requiere no solo el conocimiento
tedrico, sino también la aplicacion préctica para resolver problemas del mundo real. En
aulas con grandes grupos de estudiantes, el aula invertida permite que los alumnos traba-
jen en proyectos complejos y colaboren en la creacién de soluciones innovadoras, utilizan-
do su tiempo en clase de manera mds productiva.
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En conjunto, estas metodologias activas, con el apoyo de herramientas digitales, fomentan
una alfabetizacion digital mas profunda y practica. Los estudiantes no solo aprenden a
utilizar tecnologias especificas, sino que también desarrollan habilidades esenciales como
la autonomia en el aprendizaje, la resolucion de problemas y el pensamiento critico. En
campos como la Ingenieria, el disefio de videojuegos y la animacién, donde el entorno
digital evoluciona rdpidamente, estas competencias son esenciales para garantizar que los
futuros profesionales estén preparados para adaptarse y sobresalir en su carrera.

3. Metodologia

La presente investigacion se enmarca dentro de un disefio cuasiexperimental con el obje-
tivo de evaluar la efectividad de las metodologias de aula invertida y Learning by Teaching
en la ensefianza de accesibilidad digital en proyectos de videojuegos y animacion, utilizan-
do los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como marco conceptual. La investigacion
se llevara a cabo con dos grupos experimentales y un grupo de control. Esta estructura
permitird comparar la evolucién de los conocimientos y habilidades de los estudiantes en
accesibilidad y su integracién con los ODS.

3.1. La muestra del estudio

Las asignaturas de Proyectos de Videojuegos I (N=24) y Proyectos de Animacion I (N=22),
que forman parte del plan de estudios de los grados en Animacion y Disefio de Video-
juegos de la Universidad Europea de Madrid, son de caracter obligatorio y requieren de
los estudiantes la integracion y aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo del
primer semestre para la creacion de proyectos completos. Estos proyectos son fundamen-
tales para su desarrollo profesional, siendo fundamental explorar nuevas metodologias
de ensefianza que promuevan la autonomia, la creatividad y el aprendizaje practico. En
particular, la inclusién de principios de accesibilidad digital y el compromiso con los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), tales como el ODS 4 (Educacién de calidad), ODS
10 (Reduccion de las desigualdades) y ODS 12 (Produccion y consumo responsables), son
componentes clave que deben integrarse en la formacion de los futuros profesionales de la
animacion y del disefio de videojuegos.

Sin embargo, la introduccién de nuevas metodologias de ensenanza activa, como el aula
invertida (flipped classroom) y el enfoque de Learning by Teaching (LdL), requiere una eva-
luacion de su efectividad pedagdgica mediante herramientas que midan tanto el conoci-
miento inicial como el progreso logrado a lo largo del curso. En este tipo de metodologias,
el estudiante asume un rol activo en su propio aprendizaje y en la enseflanza a sus compa-
fleros, lo que puede mejorar tanto el entendimiento tedrico como la capacidad de aplicar
los conceptos en contextos practicos. Por lo tanto, es necesario disefiar instrumentos de
evaluacion que permitan medir el impacto de estas metodologias en el aprendizaje de los
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estudiantes, especificamente en areas clave como la accesibilidad digital y la integracion de
los ODS en los proyectos finales.

Ademas, como parte del disefio de este estudio, se ha decidido incluir un grupo de control
(N=39) compuesto por estudiantes de tltimo curso que se encuentran desarrollando su
Trabajo de Fin de Grado (TFG). Este grupo recibird el contenido relacionado con la accesi-
bilidad y los ODS a través de un taller especializado, en contraste con el enfoque activo que
se aplicard en las asignaturas de proyectos. Tener un grupo de control en los estudiantes
de TFG nos permite evaluar no solo el nivel de conocimiento sobre accesibilidad y los
ODS con el que llegan a ultimo curso de carrera, sino también compararlo con el nivel de
conocimiento inicial con el que parten los estudiantes en primer curso. Esta comparacién
proporcionard informacion valiosa sobre la evolucion del aprendizaje a lo largo del grado
y permitird realizar un analisis mds profundo sobre la efectividad de las metodologias
activas frente a un formato de taller.

En una fase previa a esta investigacion, se llevo a cabo un estudio piloto enmarcado dentro
de un “Proyecto de Innovacion Docente titulado “Accesibilidad en Videojuegos. Una rea-
lidad cada vez mds necesaria’, que proponia entornos de simulacion profesional enfocado
a una formacion transdisciplinar/Interprofesional. Se desarrollé en el segundo semestre
del curso 2023/2024, desde las asignaturas de “Proyectos de Videojuegos II” y “Produccion
de Videojuegos” (19 estudiantes de segundo curso del Grado en Disefo de Videojuegos),
haciendo un unico grupo de control (GC). La intervencién se centré6 en evaluar el impacto
de la ensenanza de accesibilidad y la integracién de los ODS en proyectos de videojuegos
desde una metodologia educativa tradicional en el aula.

La tabla de resultados del estudio piloto arroja varios puntos clave que se utilizaran para
definir las expectativas de los resultados en esta nueva fase. Los datos muestran un claro
incremento en todas las variables evaluadas tras la intervencidn, especialmente en areas
como la accesibilidad visual y auditiva, donde el promedio de mejora (Ax) fue de 2.8 y
2.6 puntos respectivamente. Este incremento significativo sugiere que la enseianza tra-
dicional en accesibilidad tuvo un impacto positivo, pero también que hay areas, como la
accesibilidad motora, donde la mejora fue menos pronunciada (Ax=1.2),lo que justifica la
exploracion de nuevas metodologias activas en esta fase de investigacion.

Con base en los hallazgos del estudio preliminar, se disefié6 una segunda fase con una
muestra diferente, constituida por estudiantes de primer afio del mismo grado, asi como
estudiantes de ultimo curso que trabajan en sus Trabajos de Fin de Grado (TFG), los cua-
les formaran parte del grupo de control. El objetivo es evaluar el impacto de las metodo-
logias activas de ensefianza en la familiaridad y aplicacion de principios de accesibilidad y
ODS en proyectos de videojuegos y animacion.

3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
La evaluacion de los resultados de la investigacion se realizara mediante un enfoque com-

binado de andlisis cuantitativo y cualitativo, que permitira evaluar el impacto de las me-
todologias de aula invertida y Learning by Teaching en el aprendizaje de la accesibilidad y
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la integracion de los ODS. A continuacion, se detalla el analisis estadistico que se llevara a
cabo para comparar los resultados de los pretest y postest en cada grupo:

3.2.1. Analisis cuantitativo

Los cuestionarios de pretest y postest se estructuraran en preguntas cerradas (opciéon mul-
tiple y verdadero/falso), preguntas abiertas y escalas Likert, para evaluar la percepcion de
los estudiantes sobre su propio aprendizaje. Las preguntas se organizaran en las siguientes
categorias:

« Conocimientos tedricos: Evaluacion de la comprension de normativas y estindares de
accesibilidad, buenas practicas y herramientas relevantes.

» Habilidades practicas: Medicion de la capacidad de aplicar principios de accesibilidad
en el diseio de videojuegos y animacion.

o Percepcion de autocompetencia: Escalas Likert para valorar la confianza de los estu-
diantes en su habilidad para implementar accesibilidad y ODS, tanto antes como después
de la intervencion.

Para analizar los resultados, se empleardn las siguientes métricas:

1. Promedio: Se calculara el promedio de las puntuaciones de cada grupo, lo que per-
mitird observar el progreso global en cada variable. Se comparardn los promedios de los
grupos experimentales (GE1 y GE2) con el grupo de control (GC), buscando mejoras
significativas en las areas de accesibilidad y ODS.

2. Desviacion Estandar: Este cdlculo proporcionard informacién sobre la variabilidad
dentro de cada grupo, es decir, cémo se distribuyen las puntuaciones individuales respecto
al promedio.

3. ANOVA (Analisis de Varianza): Se aplicard un ANOVA de medidas repetidas para
comparar simultdneamente las diferencias entre los tres grupos (GC, GE1 y GE2). Este
andlisis permitird determinar si las diferencias observadas en los resultados del postest
son atribuibles a las distintas metodologias empleadas en los grupos experimentales y de
control, identificando cambios estadisticamente significativos.

4. Prueba t para muestras relacionadas: Se utilizara esta prueba estadistica para evaluar
las diferencias significativas entre las puntuaciones de pretest y postest dentro de cada
grupo. Se espera que los grupos experimentales (GE1 y GE2) muestren un incremento
significativo en comparacion con el grupo de control.

3.2.2. Anilisis cualitativo

El analisis cualitativo complementard los resultados cuantitativos, proporcionando una
vision més detallada sobre como los estudiantes perciben su propio aprendizaje y la imple-
mentacion de la accesibilidad en proyectos de videojuegos y animacion.
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o Analisis de las respuestas abiertas: En los cuestionarios pretest y postest se incluirdn
preguntas abiertas que permitirdn a los estudiantes describir los desafios que enfrentan al
integrar la accesibilidad y los ODS en sus proyectos. Estas respuestas se analizaran utili-
zando técnicas de codificacion tematica, identificando patrones comunes o areas proble-
maticas mencionadas por los estudiantes.

o Observacion directa durante los talleres: Para el grupo de control, que recibird for-
macion presencial, se llevardn a cabo observaciones durante las sesiones practicas. Esto
permitird registrar las interacciones de los estudiantes y como aplican los principios de
accesibilidad en tiempo real, aportando datos cualitativos que se complementardn con los
cuestionarios.

o Entrevistas a los estudiantes: Se realizaran entrevistas semiestructuradas a una mues-
tra de estudiantes de ambos grupos experimentales y del grupo de control. El objetivo es
obtener una comprension més profunda de su experiencia con las metodologias activas y
su percepcioén del contenido sobre accesibilidad y ODS.

Al combinar los analisis cuantitativo y cualitativo, se espera obtener una vision integral del
impacto de las metodologias de aula invertida y Learning by Teaching. El analisis cuanti-
tativo ofrecera una medida objetiva del conocimiento adquirido, mientras que el analisis
cualitativo aportara informacion sobre la percepcion de los estudiantes y los desafios prac-
ticos que enfrentaron durante el proceso.

En conjunto, estos andlisis proporcionardn evidencia sélida sobre la efectividad de las me-
todologias implementadas para ensefar accesibilidad y el uso de los ODS en el disefio de
videojuegos y animacidn, permitiendo optimizar futuras intervenciones educativas.

3.3. Diseiio de la Intervencidn: grupos, fases y objetivos

En la fase actual, se implementara un disefio cuasiexperimental con dos grupos experi-
mentales (GE1 y GE2) y un grupo de control (GC). Para entender mejor las fases, los datos
y comparar la intervencion entre los grupos y fases, se muestra una tabla de matriz compa-
rativa: muestra las diferencias entre los grupos, las metodologias aplicadas, y los aspectos
medidos (pretest, intervencion, postest) (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Comparativa de Metodologias y Fases del Estudio Cuasi-experimental (Fuente: Elaboracion

propia).
Grupo Metodologia Pretest (Fase 1 o Intervencién Postest (Fase 3)
2)
GC | Ensefanza Evaluacion de Taller presencial Comparacion del
Tradicional conocimientos sobre progreso en

iniciales sobre accesibilidad en  conocimientos

accesibilidad videojuegos y teoricos y practicos

digital y ODS. animacion, en accesibilidad
metodologia digital y ODS.
tradicional.

GE1 | Aula Evaluacion de Acceso Evaluar la
Invertida conocimientos auténomo a efectividad del aula
Tradicional iniciales sobre contenidos invertida para

accesibilidad tedricos. En desarrollar
digital y ODS, uso  clase: resoluciéon  competencias
de herramientasy ~ de casos teoricas y practicas
autoevaluacion de  practicos, en accesibilidad y
competencias. debates, ODS.

actividades

grupales.

GE2 | Aula Evaluacion de Similar al aula Comparar el
Invertida con  conocimientos invertida, pero impacto de la
LdL iniciales sobre los estudiantes metodologia LdL

accesibilidad actlian como frente al aula

digital y ODS, uso  docentes, invertida

de herramientas y  ensefiando a sus  tradicional en la

autoevaluacion de  compaiieros. comprension y

competencias. aplicacion de
conocimientos.

Grupo experimental 1 (GE1): Este grupo utilizara la metodologia de aula invertida (flip-
ped classroom). Los estudiantes accederdn a los contenidos tedricos de forma autonoma
antes de las sesiones practicas, mediante videos educativos y materiales didacticos sobre
accesibilidad y ODS, permitiendo que el tiempo de clase se centre en actividades cola-
borativas, discusion y aplicacién y resolucion de problemas practicos. De este modo, se
evalda la efectividad de la autonomia en el aprendizaje previo y como esto impacta en la
aplicacion practica de los conocimientos.

Grupo experimental 2 (GE2): Este grupo aplicard la metodologia de Learning by Tea-
ching (LdL). En este enfoque, después de recibir una preparacion inicial por parte de los
profesores implicados, los estudiantes asumen el papel de docentes y ensenan los concep-
tos de accesibilidad y ODS a sus compaiieros. Aqui, se evalua el impacto de este enfoque de
ensefianza colaborativa y participativa, y como la responsabilidad de transmitir el conoci-
miento a otros refuerza el aprendizaje y la comprensién profunda de los temas.
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Ambos grupos seguirdn un enfoque activo, pero la diferencia clave es el rol del estudiante
en el proceso de aprendizaje: en el GEI, los estudiantes se preparan individualmente y
luego aplican el conocimiento en clase, mientras que, en el GE2, los estudiantes son res-
ponsables de ensefar y transmitir el conocimiento a sus compaiieros, lo que fomenta una
mayor reflexion sobre los contenidos y una participacion en su aprendizaje. Esto permitird
observar cual de las dos metodologias facilita mejor el desarrollo de competencias en ac-
cesibilidad digital y sostenibilidad.

Grupo de control (GC): Estudiantes de tltimo afo que desarrollan su TFG y que reci-
birdn formacioén presencial mediante talleres tradicionales. Esto permitird comparar los
conocimientos adquiridos al final del grado frente a los adquiridos por los estudiantes en
su primer afo.

Se ha marcado tres fases de intervencion, utilizando medidas repetidas pretest-postest
para evaluar la efectividad de las metodologias activas en comparacién con un enfoque
tradicional.

Fase 1: Pretest y taller presencial para el grupo de control

En la primera fase, el grupo de control —estudiantes de tltimo curso que trabajan en su
TFG- realiza un pretest. Este pretest tiene como objetivo evaluar su nivel inicial de fami-
liaridad con los conceptos de accesibilidad digital, los estandares aplicados en animacién
y videojuegos, asi como su conocimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
y su implementacién en el disefio de proyectos. Este grupo recibe un taller presencial es-
tructurado en torno a contenidos disefiados especificamente para ensefiar accesibilidad en
la creacion de videojuegos y animaciones, siguiendo una metodologia tradicional.

El taller no solo tiene la funcion de instruir a los estudiantes, sino también de evaluar la
claridad y relevancia de los materiales didacticos en este contexto, permitiendo ajustar los
contenidos y metodologias que seran implementados posteriormente en ambos grupos
experimentales.

Fase 2: Pretest y aula invertida para el grupo experimental

En esta segunda fase, que tiene lugar al inicio del segundo semestre académico, se llevara
a cabo la administracion del pretest a los dos grupos experimentales: GE1 (Aula Invertida
Tradicional) y GE2 (Aula Invertida con Learning by Teaching-LdL). Ambos grupos estaran
compuestos por estudiantes de primer curso de los grados de Animacién y Disefio de Vi-
deojuegos. Este pretest tiene como objetivo medir su nivel inicial de conocimientos tedri-
cos y practicos en cuanto a accesibilidad digital en proyectos de videojuegos y animacién,
asi como su familiaridad con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados
con la accesibilidad.

Pretest: el pretest incluird tres dimensiones clave:

o Conocimiento tedrico sobre accesibilidad digital, estindares y normativas de accesibi-
lidad en videojuegos y animacion, y su relacion con los ODS.
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o Capacidad practica para aplicar dichos conceptos en un contexto de disefio de video-
juegos y animacion, evaluando su habilidad para identificar y solucionar problemas de
accesibilidad.

o Autoevaluacion y percepcion: Escalas de autopercepcion de competencia y confianza
sobre accesibilidad y sostenibilidad en proyectos.

Ambos grupos recibiran el mismo cuestionario para asegurar la comparabilidad de los
resultados.

Intervencion para GE1 y GE2: Tras la realizacion del pretest, comenzard la fase de inter-
vencion educativa, en la que se diferenciaran las metodologias utilizadas en ambos grupos:
e GE1 (Aula Invertida Tradicional): Los estudiantes recibirdn los contenidos tedricos
sobre accesibilidad y ODS antes de las clases, a través de materiales didacticos en formato
digital (videos, lecturas, tutoriales). Las sesiones presenciales estaran centradas en la reso-
lucién de casos practicos, debates y actividades grupales, donde los estudiantes aplicaran
lo aprendido previamente.

o GE2 (Aula Invertida con Learning by Teaching-LdL): Ademds de la dindmica tradi-
cional de aula invertida, este grupo implementara la metodologia Learning by Teaching.
Los estudiantes asumirdn roles de instructores, explicando temas clave de accesibilidad y
ODS a sus compaiieros. Esta metodologia implica un mayor compromiso cognitivo, ya
que requiere una comprensién profunda para poder ensefar.

Fase 3: Postest para ambos grupos

La tercera fase se lleva a cabo al final del curso académico, cuando tanto el grupo de con-
trol como el GE realizan el postest. Este postest tiene como objetivo medir el progreso de
los estudiantes en términos de conocimientos adquiridos sobre accesibilidad digital, el
uso de herramientas de asistencia, y la implementacién de los ODS en proyectos de video-
juegos y animacion. Se evalua tanto el aprendizaje tedrico como las habilidades practicas
aplicadas por los estudiantes en sus proyectos finales.

El analisis de los resultados se realiza mediante la comparacion de los resultados del pre-
test y postest para cada grupo, permitiendo identificar el impacto de la metodologia del
aula invertida en el GE frente a la ensefianza tradicional en el grupo de control.

3.4. Objetivos de Evaluacion de los Pretest y Postest

El objetivo central es evaluar el impacto de las metodologias activas de aula invertida y
Learning by Teaching en la ensenanza de accesibilidad en videojuegos y animacion, in-
tegrando ademas los ODS como recurso formativo clave. Los cuestionarios de pretest y

postest se centraran en los siguientes aspectos:

1. Familiaridad con la accesibilidad en videojuegos: Evaluar si el conocimiento general
del que partimos equivale al mismo que el de la muestra del estudio previo.

Cuaderno 255 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2025/2026). pp 29-47 ISSN 1668-0227 41



Echeandifa Sanchez | Jimenez-Duarte Disefio de metodologia (...)

2. Accesibilidad visual, auditiva, motora y cognitiva: Medir tanto el conocimiento ted-
rico como la capacidad de los estudiantes para aplicar estos principios de accesibilidad en
un proyecto practico.

3. ODS en proyectos de animacion y videojuegos: Evaluar la comprension de los es-
tudiantes sobre los ODS y cémo estos se pueden integrar en el desarrollo de proyectos
responsables. En el estudio previo se concluyé que, aunque tenian cierta familiaridad con
los ODS, no sabian como podian aplicarlo de manera practica y eficiente en sus proyectos.

3.5. Disefo del material disponible para el aula invertida

Esta investigacion se llevara a cabo en una plataforma de aula virtual, Canvas, que fa-
cilitara la organizacion y presentacion de los contenidos necesarios para explorar la ac-
cesibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el disefio de videojuegos
y animacion. Se adoptara un enfoque de aula invertida y Learning by doing como se ha
explicado anteriormente, permitiendo a los estudiantes adquirir conocimientos tedricos y
aplicarlos en proyectos practicos.

3.5.1. Estructura del Curso

El curso se organizara en tres médulos, cada uno disefiado para fomentar la interaccion,
la reflexion critica y la aplicacion practica de los conceptos aprendidos. A continuacion, se
describen cada uno de los médulos y sus respectivas actividades.

Moédulo 1: Introduccién a la accesibilidad y ODS en animacion y videojuegos

En este médulo, se desarrollaron un total de 3 videos educativos que abordan los prin-
cipios fundamentales de la accesibilidad en el disefio de videojuegos y animaciones, asi
como su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

o Video 1: “Fundamentos de la Accesibilidad en el Disefio de Videojuegos y Animacio-
nes”-Introduccion al contexto general de la accesibilidad.

o Video 2: “El Rol de la Accesibilidad en el Cumplimiento de los ODS”-Anadlisis del im-
pacto de la accesibilidad en los ODS en el ambito digital.

o Video 3: “Ejemplos précticos de accesibilidad en proyectos de animacion y videojue-
gos”—Casos reales de implementacion de accesibilidad.

Se proporcionard acceso a un manual de herramientas alojado en una pagina web en
Notion, donde todos los docentes involucrados contribuyen con material y recursos adi-
cionales, creando una base de referencia en constante crecimiento. Este manual incluye
recursos como el proyecto Gally, las Directrices de Accesibilidad para el Contenido
Web (WCAG) y herramientas de evaluacion de accesibilidad aplicables a la animacién
y videojuegos.

Los estudiantes realizaran una actividad en la que, primero, reflexionaran individualmente
sobre preguntas relacionadas con la accesibilidad y los ODS, buscando cémo se aplicaria

42 Cuaderno 255 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2025/2026). pp 29-47 ISSN 1668-0227



Echeandia Sanchez | Jimenez-Duarte Disefio de metodologia (...)

en un proyecto real a nivel técnico las medidas de accesibilidad y planteando propuesta
con los ODS. Posteriormente, se dividiran en grupos pequeios para compartir sus re-
flexiones y discutir puntos en comun y diferencias. Cada grupo presentard un resumen
de sus discusiones al resto de la clase. Esta actividad fomentara la reflexién critica y la
colaboracién entre los estudiantes.

Modulo 2: Evaluacion y compresion de la accesibilidad y los ODS
En el segundo mddulo, se presentaron 4 videos tutoriales enfocados en la evaluacion y el
disefo accesible en videojuegos y animaciones:

 Video 1: “Evaluacion de Accesibilidad en Videojuegos y Animaciones”- Métodos y he-
rramientas para evaluar la accesibilidad.

o Video 2:“Mejores Practicas en Disefio Accesible para Videojuegos”-Principios de dise-
flo inclusivo especificos para videojuegos.

o Video 3: “Estudios de Caso: Animaciones y Videojuegos Accesibles’—Anilisis de pro-
yectos exitosos que han implementado accesibilidad.

o Video 4: “Tendencias Futuras en Disefio Accesible”-Reflexiones sobre el futuro de la
accesibilidad en el ambito digital.

Los estudiantes realizardn un taller de evaluacion de accesibilidad, donde utilizaran he-
rramientas para identificar caracteristicas accesibles y no accesibles en un videojuego o
animacion existente. Ademads, se proporcionard un documento de trabajo que detalla las
mejores practicas en diseio accesible para videojuegos y animaciones, y se culminard con
un informe que sintetiza las observaciones y recomendaciones derivadas del analisis.

Modulo 3: Taller de innovacion accesible en animacion y videojuegos

Este modulo se desarrollard como un taller de innovacion accesible, donde los estudiantes
aplicaran los principios de accesibilidad en la creaciéon de un videojuego o una animacion.
Recibirdn material en forma de tutoriales que les ayudara a implementar en sus trabajos
las medidas de accesibilidad. Desarrollardn a partir de ese material una propuesta de pro-
yecto, que defenderdn ante los docentes en un pitch de 3 minutos méximo, identificando
el problema y planteando una solucién, teniendo presentes los ODS. Haran un prototipo o
teaser aplicando la teoria dada. Transversalmente a todos los mddulos, se espera invitar a
profesionales de la industria y representantes de fundaciones dedicadas a la accesibilidad
para ofrecer charlas y talleres, proporcionando a los estudiantes informacion valiosa y
experiencia practica en el desarrollo de sus prototipos.

Se plantea como objetivo la celebracién de unas Jornadas de la Accesibilidad y los ODS,
donde los estudiantes aplicaran lo aprendido a través del Learning by Doing (LbD) y el
Project-Based Learning (PBL). Durante estas jornadas, los estudiantes presentaran sus pro-
totipos y recibirdn retroalimentacion de profesionales invitados y compafieros. Este even-
to permitird a los estudiantes demostrar su comprensién y aplicacion de los principios de
accesibilidad en sus proyectos, asi como reflexionar sobre el impacto de su trabajo en la
comunidad.
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4. Discusion y conclusiones

Al finalizar el experimento, se espera que los estudiantes desarrollen competencias téc-
nicas en la aplicacion de principios de accesibilidad en el disefo, asi como competen-
cias interpersonales en el trabajo en equipo y la comunicacién efectiva. Los resultados de
aprendizaje incluirdn una comprension profunda de la importancia de la accesibilidad en
el diseno de videojuegos y animacion, asi como la capacidad de evaluar criticamente los
disenos existentes.

El disefio cuasiexperimental proyectado en esta investigacion responde a la necesidad de
integrar practicas de accesibilidad en los programas académicos de disefio de videojuegos
y animacion, en linea con lo que estudios como los de Palmquist et al. (2024) y Aguado-
Delgado et al. (2023) han sefialado. Estas investigaciones subrayan la importancia de que
los futuros profesionales estén capacitados para desarrollar productos accesibles, amplian-
do el alcance del mercado y fomentando la inclusion. Del mismo modo, en este proyecto
se pretende demostrar cémo la implementacion de metodologias activas como el aula
invertida, Learning by Teaching (LdL) y aprendizaje basado en proyectos (PBL) pueden
impactar positivamente en la adquisicion de competencias sobre accesibilidad.

A través del uso de pretest y postest, se busca evaluar el conocimiento previo de los es-
tudiantes y su evolucidn tras la intervencion educativa. La hipétesis sugiere que los estu-
diantes de los grupos experimentales (GE1 y GE2) que participen en el aula invertida y en
LdL experimentaran una mejora mas significativa en sus competencias de accesibilidad en
comparacion con el grupo de control (GC), que seguird una metodologia tradicional. Al
igual que en estudios previos, se espera que estas metodologias activas no solo aumenten
la conciencia y el conocimiento tedrico sobre accesibilidad, sino que también favorezcan
su aplicacién en proyectos reales, un aspecto clave para superar las barreras sefialadas por
los desarrolladores en la fase de implementacién (Palmquist ef al., 2024).

La inclusién de la accesibilidad desde las primeras fases del desarrollo de videojuegos y
animaciones es esencial, tal como reflejaron los resultados en investigaciones anteriores,
donde se observé que medidas de accesibilidad implantadas desde el inicio facilitan su
adopcion y reducen el rechazo por parte de los desarrolladores. En este contexto, se espera
que los estudiantes que participen en las metodologias activas no solo adquieran una ma-
yor comprension técnica de los requisitos de accesibilidad, sino que también desarrollen
una actitud proactiva hacia su implementacion en proyectos futuros.

En investigaciones previas, se demostré que los estudiantes mejoraron considerablemente
su familiaridad con la accesibilidad, pasando de una media de 6.6 a 9.2 puntos tras la
intervencion. Este estudio proyectado espera replicar o incluso mejorar esos resultados
gracias al uso de las metodologias innovadoras que no solo fomentan el aprendizaje au-
ténomo, sino que también promueven la colaboracién entre pares y la ensefianza mutua,
componentes clave en la metodologia LdL (Cairns et al.,2021). En particular, se espera que
el grupo experimental GE2, que aplicara LdL, muestre un mayor aumento en las puntua-
ciones postest debido a la profunda implicacion que implica ensefiar lo aprendido a sus
comparieros.

Finalmente, aunque este proyecto se encuentra en fase de disefo, el potencial de sus re-
sultados radica en la validacién de un enfoque pedagdgico que pueda ser replicado en
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diferentes contextos educativos. La necesidad de desarrollar mas recursos didécticos y for-
mativos sobre accesibilidad, tanto para docentes como para estudiantes, se vuelve cada vez
mas urgente, tal como indicaron estudios previos. Si se demuestra la efectividad de este di-
sefo, no solo contribuiria al avance en la ensefianza de accesibilidad en videojuegos y ani-
macion, sino que también proporcionarfa un marco solido para la creacion de materiales
educativos que aseguren una mejor preparacion para los futuros profesionales del sector.
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Abstract: New generations have transformed their content consumption habits and learn-
ing methods. With instant access to a wide variety of online resources, students now con-
sume information and actively participate in its creation and distribution. This shift has
fostered a self-directed approach to learning, highlighting the ability to critically search
for, evaluate, and apply information.

This teaching innovation project implements the flipped classroom methodology in the
Animation and Video Game Design degree, with a focus on accessibility. It aims to inte-
grate Sustainable Development Goals N°4 (Quality Education), N°10 (Reduced Inequali-
ties), and N°12 (Responsible Consumption and Production). By introducing the Learn-
ing by Teaching (LdL) method, students, after initial preparation by the instructor, take
responsibility for their own learning. This approach enables students to become active
agents in creating accessible content, continuously assessing and improving their skills
and knowledge.

The applied methodology combines qualitative and quantitative approaches to assess the
effectiveness of accessibility teaching in animation and video games. Educational videos
were developed, covering topics from basic digital accessibility principles to advanced
techniques in inclusive design for animation and video games. These include subjects such
as the use of assistive tools, design for diverse abilities, and the implementation of ac-
cessibility standards in content production. Five pre and post-test questionnaires were
designed to measure students’ knowledge and perception of accessibility, along with an
analysis of their audiovisual productions, evaluating creativity, quality, technique, and
SDG integration.

The combination of the flipped classroom and LdL not only enhances theoretical and prac-
tical understanding but also promotes the use of sustainable materials and inclusive prac-
tices, supporting a more responsible creative industry.
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Keywords: Flipped Classroom - Learning by Teaching (LdL) - Animation - Sustainability
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Resumo: As novas geragoes transformaram os seus habitos de consumo de contetidos e os
seus métodos de aprendizagem. Com acesso instantdneo a uma grande variedade de re-
cursos em linha, os nossos alunos consomem informacio e participam ativamente na sua
criagio e distribui¢do. Esta mudanga promoveu uma abordagem auténoma da aprendiza-
gem, enfatizando a capacidade de procurar, avaliar e aplicar a informagio de forma critica.
Este projeto de inovagdo pedagdgica implementa a metodologia da sala de aula invertida
no curso de Licenciatura em Animacdo e Design de Videojogos, com énfase na acessibi-
lidade. Procura integrar os objectivos de desenvolvimento sustentdvel N°4 (educagdo de
qualidade), N°10 (redugdo das desigualdades) e N°12 (produgdo e consumo responséveis).
Ao introduzir o método Aprender Ensinando (LdL), os alunos, apos uma preparagio ini-
cial do professor, assumem a responsabilidade pela sua aprendizagem. Esta metodologia
permite que os alunos se tornem agentes activos na criagdo de contetidos acessiveis, ava-
liando e melhorando continuamente as suas competéncias e conhecimentos.

A metodologia aplicada combina abordagens qualitativas e quantitativas para avaliar a efi-
cacia do ensino da acessibilidade em animagéo e videojogos. Foram desenvolvidos videos
educativos que vao desde os principios basicos da acessibilidade digital até técnicas avan-
¢adas de animagdo inclusiva e design de videojogos. Incluem tépicos como a utilizagdo de
ferramentas de assisténcia, a concec¢do para a diversidade de capacidades e a aplicagio de
normas de acessibilidade na produ¢io de contetdos. Foram concebidos cinco questiona-
rios de pré-teste e pds-teste, que medem os conhecimentos e a perce¢iao da acessibilidade
por parte dos estudantes, bem como a andlise dos produtos audiovisuais produzidos, ava-
liando a criatividade, a qualidade, a técnica e a integragdo dos ODS.

A combinagio de sala de aula invertida e LdL ndo s6 melhora a compreenséo teérica e
pratica, mas também incentiva o uso de materiais sustentaveis e préticas inclusivas, pro-
movendo uma industria criativa mais responsavel.

Palavras-chave: Sala de aula invertida - Aprendizagem através do ensino (LdL) - Anima-
¢do - Sustentabilidade - Aprendizagem auténoma
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