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CAPITULO 1

Evaluacion de una actividad educativa sobre innovacion y emprendimiento
social en el Grado en Trabajo Social de la Universidad de Alicante (Espaiia)

Javier Ferrer Aracil, Mercedes Cuenca Silvestre, y Javier Mira Grau
Universidad de Alicante

Introduccion

Las transformaciones sociales, econdmicas y politicas del siglo XXI suceden de forma confluyente.
Segun Berzin y Pitt-Catsouphes (2014), una serie de megatendencias -entre las que concurren las nuevas
diasporas demograficas y econdmicas, el cambio de roles en la sociedad civil, la presion sobre los sistemas
alimentarios y las amenazas ecoldgicas, entre otras-, estan configurando una agenda global de creciente
complejidad para el Trabajo Social. A esto se suman factores como el aumento de la esperanza de vida, la
redefinicion de las experiencias vitales, asi como el incremento sostenido de la desigualdad. Esta realidad
ha motivado la aparicion y consolidacion de enfoques como la innovacion social y el emprendimiento
social, que aspiran a remover las causas de dichas situaciones mediante soluciones sostenibles,
participativas y contextualizadas (Cajaiba-Santana, 2014; Mulgan et al., 2007; Nandan et al., 2015;
Nouman y Cnaan, 2022; Phills et al., 2008).

Desde una perspectiva contemporanea, la innovacion social se entiende como un proceso orientado a
introducir nuevas practicas, relaciones o estructuras dentro de lo social, con el objetivo de abordar
necesidades y problemas persistentes de forma mas eficaz, sostenible o justa que las soluciones
convencionales (Murray et al., 2010). A diferencia de la innovacion tecnologica o comercial -centradas en
la rentabilidad o la eficiencia productiva-, la innovacion social tiene como eje vertebrador el bienestar
colectivo. Su finalidad es la redistribucion del poder, los recursos y las oportunidades entre actores diversos
(Moulaert et al., 2013; Murray et al., 2010; Nandan et al., 2015; Nicholls y Murdock, 2012; Phills et al.,
2008).

El potencial transformador de la innovacién social reside en su capacidad para generar impacto
estructural a medio y/o largo plazo. Por ello, se le reconoce como una suerte de cambio institucional que
afecta a normas, valores, roles y patrones de interaccion en los sistemas sociales (Cajaiba-Santana, 2014;
Moulaert et al., 2013). Esta dimension institucional es, de hecho, la que permite trazar la linea divisoria
entre dos tipos de respuesta social ante las necesidades y problemas sociales. Por un lado, la asistencial,
que interviene en la realidad sin cuestionarla. Por otro, la innovadora, que redistribuye el poder, los
recursos y las oportunidades. Y la transforma.

La innovacién social comparte con el emprendimiento social su vocacion de cambio, aunque difieren
en su implementacion. El emprendimiento social refiere a la puesta en marcha de acciones que adoptan en
su organizacion herramientas propias del ambito empresarial para alcanzar simultaneamente la
sostenibilidad econdémica y el impacto social (Martin y Osberg, 2007; Nandan et al., 2015). Frente al
emprendimiento tradicional, cuyo éxito se mide por el beneficio econémico, el emprendimiento social
evalua su impacto a partir del valor social creado, sobre todo en comunidades vulnerables o vulneradas
(Zahra et al., 2009). A partir de un estudio desarrollado en Trabajo Social, Nouman y Cnaan (2022)
destacan que estas experiencias suelen sustentarse en la interaccion entre factores personales como el
liderazgo, la resiliencia o el compromiso con el cambio, y la habilidad de identificar y aprovechar ventanas
de oportunidad en el contexto sociopolitico.

Una caracteristica del emprendimiento social es su capacidad para operar en la interseccion entre
distintas logicas institucionales: publica, privada y social. A partir de ella, emergen modelos organizativos
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hibridos que articulan criterios de eficiencia con principios sociales (Battilana y Lee, 2014). En muchos
casos, las empresas sociales adoptan modelos de negocio en los que la generacion de ingresos constituye
un medio para sostener la mision social y fortalecer el tejido comunitario en el que se insertan (Yunus, et
al., 2010; Defourny y Nyssens, 2010). Si bien esta caracteristica no es universal.

Desde una perspectiva orientada al cambio social, Westley et al. (2007) y Murray et al. (2010) subrayan
que las innovaciones transformadoras emergen cuando las personas enfrentan situaciones complejas,
colaboran entre si y articulan distintos tipos de conocimiento, tanto tedrico como experiencial. Kickul y
Lyons (2012), por su parte, defienden la necesidad de una formacion practica y basada en problemas como
via para desarrollar el pensamiento critico y la toma de decisiones éticas en el emprendimiento social.

Son varios los elementos que tienen en comtn el Trabajo Social y el emprendimiento social: la
renovacion de los marcos teodricos, metodologicos y éticos acordes a la evolucion de la sociedad; el
fomento de la creatividad en la busqueda de respuestas; y la finalidad de dar respuestas adecuadas a la
realidad. No obstante, desde la universidad ha sido escaso el interés respecto al emprendimiento en Trabajo
Social. El desarrollo de competencias en innovacion y emprendimiento social, en dicho ambito, requiere
metodologias que pongan al alumnado en el centro del proceso de aprendizaje (Leal et al., 2019; Torras et
al., 2021).

Ejemplo de ello lo constituye la experiencia descrita por Leal et al. (2019) en la que estudiantes de
Trabajo Social generan ideas innovadoras en colaboracién con organizaciones sociales reales. Esto
favorece el pensamiento creativo, asi como la conexion entre teoria y practica, la empatia y la capacidad
de disefiar soluciones. En la misma linea, Torras et al. (2021) describen una experiencia en la que
estudiantes de Trabajo Social y Educacion Social participan en una formacion a través de herramientas
como el design thinking, desarrollando competencias como comunicacion, trabajo colaborativo,
creatividad y pensamiento critico, entre otras. Con todo, la formacion en estas materias ain esta por
consolidar en los planes de estudios de Trabajo Social (Nandan et al., 2015).

En este contexto, Godwin et al. (2022) abogan por incorporar el emprendimiento social en la educacion
en Trabajo Social al considerarlo pertinente a la hora de abordar desigualdades sistémicas y formar
profesionales capaces de construir respuestas innovadoras desde una logica transformadora. Por su parte,
Berzin y Pitt-Catsouphes (2014) argumentan que el Trabajo Social debe posicionarse como un actor
destacado en el campo de la innovacién social, aportando su enfoque ético, estructural y comunitario.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la percepcion del alumnado del Grado en Trabajo
Social de la Universidad de Alicante (Espafia) acerca de una actividad educativa orientada a la adquisicion
de competencias en innovacion social y emprendimiento social. Este analisis pretende, por un lado, evaluar
la actividad desde el punto de vista del alumnado, y, por otro, conocer en qué medida el alumnado
considera haber desarrollado a través de ella algunas competencias relevantes para su futuro ejercicio
profesional.

Método

Descripcion del contexto y el enfoque de investigacion

La actividad tuvo lugar en el marco de la asignatura de Habilidades Profesionales III del Grado en
Trabajo Social de la Universidad de Alicante, durante el curso académico 2024-2025. Habilidades
Profesionales III es una asignatura obligatoria de 6 ECTS, compuesta por dos bloques tematicos: (1) la
aplicacion de técnicas avanzadas del Trabajo Social; y (2) la planificacién, ejecucion y evaluacion de la
intervencion profesional.

La actividad contempld tres sesiones formativas sobre diseflo de proyectos de innovacion y
emprendimiento social: (1) planes de negocio; (2) costes y financiacion; y (3) elevator pitch y storytelling.
Cada sesion combind la exposicion tedrica con el trabajo practico en grupo. La actividad contd con una
ayuda del Programa de Redes de investigacion en docencia universitaria del Instituto de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Alicante (convocatoria 2022). Ref.: 5826.
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Las preguntas de investigacion fueron las siguientes:

- (Cuadl era la percepcion del alumnado participante sobre la utilidad y metodologia de la actividad?
(Esta percepcion variaba en funcion de las caracteristicas sociodemograficas y académicas del alumnado?

- (Cual era el grado de desarrollo de competencias que el alumnado percibia haber adquirido? ;Esta
percepcion variaba en funcion de las caracteristicas sociodemograficas y académicas del alumnado?

Para responder a estas preguntas, se adoptd un enfoque cuantitativo, descriptivo y explicativo.

Descripcion de la poblacion

La poblacion final estuvo formada por los y las estudiantes que completaron la evaluacion de la
actividad (n=69), esto es, el 54,8 % del total de alumnado matriculado en la asignatura. Como criterio de
inclusion, se exigio la asistencia a las tres sesiones formativas. La edad del alumnado oscil6 entre los 21 y
los 40 afios (M=24,13; D=4,56). El grupo fue mayormente de género femenino (82,6 %). El perfil
sociodemografico y académico completo se recoge en la tabla 1.

Tabla 1. Perfil sociodemografico y académico del alumnado participante

Caracteristicas n %
Género

Femenino 57 82,6
Masculino 12 17,4

Via de acceso a la universidad

Prueba para estudiantes de bachillerato 42 60,9
Estudios de Formacion Profesional 23 333
Prueba para mayores de 25/40/45 ailos 4 58
Situacion laboral

Trabajo por cuenta ajena 29 42,0
Solo estudio 28 40,6
Trabajo por cuenta propia 6 8,7
Trabajo sin contrato 6 87
Ambito principal del centro de prdcticas

Servicios Sociales 42 60,9
Salud 14 20,3
Vivienda 7 10,1
Educacion 4 58
Empresa 2 29
Colectivo principal del centro de practicas
Poblacion general 42 60,9
Personas con diversidad funcional 8 11,6
Personas migrantes 8 11,6
Personas mayores 4 58
Personas con problemas de salud mental 2 2,9
Mujeres 2 .29
Infancia 2 29
Familias 1 14

5

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Descripcion del procedimiento de recogida y andlisis de datos

El instrumento utilizado fue un cuestionario anénimo, autoadministrado y disefiado especificamente
para esta actividad. Constaba de nueve preguntas cerradas que recogian veinticinco variables de medicion.
La estructura se dividio en tres bloques: (1) datos sociodemograficos y académicos; (2) percepcion sobre
utilidad y metodologia; y (3) percepcion sobre el grado de desarrollo de competencias. Para las preguntas
vinculadas a la percepcion del alumnado, se emplearon escalas tipo Likert de cinco puntos.

La escala de percepcion de competencias estuvo compuesta por dos subescalas. La primera se disefio
a partir de una revision de la literatura especializada en innovacion y emprendimiento social, ajustando los
items al contenido de la actividad. La segunda fue una adaptacion de una subescala para evaluar
competencias de trabajo en equipo en contextos de emprendimiento (Padovez, da Silva, Faiad y Borges,
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2020). Sus puntuaciones mostraron una fiabilidad excelente, con un o de Cronbach de 0,97 y 0,93, y un Q
de McDonald de 0,97 y 0,95, respectivamente.

El cuestionario fue digitalizado mediante Google Forms y distribuido a través de la aplicacion de
anuncios de la asignatura, la cual se encontraba alojada en el campus virtual de la universidad. La recogida
de datos se realiz6 entre el 10 y el 20 de diciembre de 2024. Se obtuvo el consentimiento informado del
alumnado participante antes de la recogida de datos.

El analisis se articuldo en dos niveles. El primero fue de caracter descriptivo. Permitié obtener una
vision general de la percepcion del alumnado con relacion a la utilidad y metodologia de la actividad, asi
como al grado de desarrollo de competencias vinculadas a la innovacion, el emprendimiento y el trabajo
en equipo. El segundo nivel fue explicativo. Su objetivo fue detectar posibles relaciones entre dicha
percepcion y variables sociodemograficas y académicas. Dado el tipo de datos, se aplicaron pruebas
estadisticas no paramétricas como la correlacion de Spearman y las pruebas de Mann-Whitney y Kruskal-
Wallis.

Resultados

Los resultados indican que el alumnado percibid la actividad como muy adecuada (tabla 2). En cuanto
a los elementos especificos, los mejor puntuados fueron, en este orden: (1) el ambiente inclusivo y
respetuoso, (2) el conocimiento del tema por el profesorado, (3) la facilitacion del aprendizaje sobre la
innovacion y el emprendimiento social, (4) la metodologia empleada en orden de facilitar la participacion
activa del alumnado y (5) los materiales proporcionados. Los rangos bajos (entre 2 y 3) y las desviaciones
reducidas (entre 0,61 y 0,82) sugieren consenso entre el alumnado.

Tabla 2. Percepcion sobre la utilidad y metodologia de la actividad

Media DT Mediana Rango

La acuvnfia?l ha facﬂlltado el aprendizaje sobre la innovacion y el 448 0.82 5.0 3
emprendimiento social

La metodologia empleada ha facilitado la participacion del 446 0.78 5.0 5
alumnado

Los materiales proporcionados han sido suficientes y apropiados 4,43 0,78 5,0 2
El profesorado ha mostrado conocimiento del tema 4,65 0,68 5,0 2
El ambiente ha sido inclusivo y respetuoso 4,74 0,61 5,0 2

Fuente: Elaboracion propia (2025)

La percepcion de la actividad se asocid con el género en dos de los elementos estimados: (1) la
percepcion de que la metodologia empleada facilitaba la participacion activa del alumnado (U=189,0;
p<0,05) y (2) el conocimiento del tema por el profesorado (U=223,0; p<0,05). En ambos casos, el
alumnado de género masculino tendi6 a puntuar mas alto que el femenino.

La metodologia empleada para facilitar la participacion activa (H=9,67; p<0,05), los materiales
proporcionados (H=10,49; p<0,05) y el ambiente inclusivo y respetuoso (H=11,27; p<0,05) mostraron
diferencias segln la situacion laboral del alumnado. En los dos primeros casos, el alumnado que solo
estudiaba tendio a puntuar mas alto que aquel que compaginaba sus estudios con un empleo. En el tercer
caso, el alumnado que trabajaba sin contrato tendi6 a puntuar mas bajo que el resto de los grupos.

Del mismo modo, la metodologia empleada para facilitar la participacion activa (H=12,10; p<0,05),
los materiales proporcionados (H=12,97; p<0,05) y el ambiente inclusivo y respetuoso (H=11,82; p<0,05)
también mostraron diferencias segtin el ambito principal del centro de practicas del alumnado. El alumnado
que realizaba sus practicas en empresas tendié a puntuar mas bajo que el resto.

Por su parte, el colectivo principal del centro de practicas del alumnado mostr6é diferencias en
practicamente el conjunto de aspectos considerados: (1) el ambiente inclusivo y respetuoso (H=23,69;
p<0,05), (2) el conocimiento del tema por el profesorado (H=16,63; p<0,05), (3) la metodologia empleada
en orden de facilitar la participacion activa del alumnado (H=17,46; p<0,05) y (4) los materiales
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proporcionados (H=14,56; p<0,05). Estas diferencias reflejan como la percepcion puede variar en funcion
de la experiencia de intervencion social.

En cambio, no se detectaron diferencias en la percepcion de la utilidad y metodologia de la actividad
en funcion de la edad y la via de acceso a la universidad.

Respecto al grado de adquisicion de competencias logrado a través de la actividad, los resultados
muestran una percepcion muy positiva del alumnado (tabla 3). Las competencias mejor valoradas fueron
las relacionadas con el trabajo en equipo: (1) aceptar opiniones diferentes a la mia, (2) trabajar
cooperativamente para que el equipo alcance objetivos comunes, (3) identificar como cada miembro del
equipo puede contribuir al proyecto y (4) dividir las tareas entre los miembros del equipo de forma
equitativa.

Tabla 3. Percepcion sobre el grado de adquisicion de competencias
Media DT Mediana Rango

4,16 096 4,0 3

1. Comprender la estructura de un plan de negocio social, destacando la importancia de cada
componente en el éxito del proyecto

2. Aplicar el Business Model Canvas para plasmar de manera clara y estructurada las ideas de
emprendimiento social

3. Identificar las necesidades y oportunidades especificas de los proyectos de innovacion social,
adaptando las estrategias empresariales a la solucién de problemas sociales

4. Diferenciar los tipos de costes (fijos, variables, directos, indirectos) y su relevancia en un proyecto de
innovacion social

5. Identificar las fuentes de financiacion disponibles para proyectos sociales, incluyendo financiacion
publica, privada y colectiva

6. Aplicar herramientas de gestion de costes para prever la viabilidad economica del proyecto y estimar
las necesidades de recursos

7. Desarrollar habilidades de comunicacion persuasiva y efectiva mediante la creacion de un elevator
pitch para proyectos sociales

8. Utilizar técnicas de storytelling para conectar emocionalmente con el publico y generar interés en el

4,28 097 5,0 3

429 1,04 5,0 3

4,32 083 5,0 3

4,22 1,00 5,0 3

4,09 1,01 4,0 3

4,23 097 5,0 3

420 0,87 4,0 3
proyecto
9. Mejorar la capacidad de sintesis para transmitir los puntos clave del proyecto en un tiempo limitado 4,36 0,84 5,0 2
10. Trabajar cooperativamente para que el equipo alcance sus objetivos 4,51 0,74 5,0 2
11. Identificar como cada miembro del equipo puede contribuir al alcance de los objetivos 4,45 0,74 5,0 2
12. Dividir las tareas entre los miembros del equipo de acuerdo con sus capacidades 4,38 0,81 5,0 2
13. Aceptar opiniones diferentes a la mia 4,55 0,95 5,0 4

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Se identificaron relaciones entre la percepcion de adquisicion de varias competencias y algunas
variables sociodemograficas y académicas:

- Comprender la estructura de un plan de negocio social: edad (rtho=0,270; p<0,05), via de acceso a la
universidad (H=6,21; p<0,05), situacion laboral (H=18,24; p<0,05), ambito principal del centro de
practicas (H=10,95; p<0,05) y colectivo principal del centro de practicas (H=19,24; p<0,05).

- Aplicar el Business Model Canvas para plasmar de manera clara y estructurada las ideas de
emprendimiento social: situacion laboral (H=9,08; p<0,05), ambito principal del centro de practicas
(H=11,77; p<0,05) y colectivo principal del centro de practicas (H=18,50; p<0,05).

- Identificar las necesidades y oportunidades especificas de los proyectos de innovacion social,
adaptando las estrategias empresariales a la solucion de problemas sociales: situacion laboral (H=10,79;
p<0,05) y ambito principal del centro de practicas (H=10,85; p<0,05).

- Diferenciar los tipos de costes (fijos, variables, directos, indirectos) y su relevancia en un proyecto
de innovacion social: género (U=193,0; p<0,05), situacion laboral (H=11,10; p<0,05) y ambito principal
del centro de practicas (H=13,74; p<0,05).

- Identificar las fuentes de financiacion disponibles para proyectos sociales, incluyendo financiacion
publica, privada y colectiva: edad (rho=0,263; p<0,05), via de acceso a la universidad (H=7,67; p<0,05),
situacion laboral (H=10,67; p<0,05), ambito principal del centro de practicas (H=16,86; p<0,05) y
colectivo principal del centro de practicas (H=19,04; p<0,05).
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- Desarrollar habilidades de comunicacion persuasiva y efectiva mediante la creacion de un elevator
pitch para proyectos sociales: edad (rho=0,317; p<0,05), via de acceso a la universidad (H=8,09; p<0,05)
y colectivo principal del centro de practicas (H=20,20; p<0,05).

- Utilizar técnicas de storytelling para conectar emocionalmente con el publico y generar interés en el
proyecto: colectivo principal del centro de practicas (H=19,11; p<0,05).

Discusion/conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que, con independencia de la duracion de la actividad
educativa, cuando esta planteada de forma adecuada, puede favorecer una percepcion positiva del
alumnado respecto al desarrollo de competencias, particularmente en lo relativo a la innovacion y el
emprendimiento social en Trabajo Social.

La alta valoracion otorgada por el alumnado a aspectos como el ambiente inclusivo, el conocimiento
de la materia por parte del profesorado y la utilidad de los contenidos tratados confirma el papel de los
métodos activos a la hora de favorecer la percepcion de aprendizaje. Estos resultados estan alineados con
las experiencias educativas descritas por Leal et al. (2019) y Torras et al. (2021) en materia de innovacion
y emprendimiento social.

En relacion con las competencias adquiridas, destacan aquellas asociadas al trabajo en equipo:
cooperacion, distribucion de tareas, reconocimiento mutuo y apertura a perspectivas distintas. Estas
competencias son esenciales en los contextos de intervencion del Trabajo Social y guardan relacion con lo
seflalado por Nandan et al. (2015) cuando subrayan la importancia de la colaboracién y el trabajo en red
para la practica profesional. Junto a éstas, el alumnado percibe un desarrollo en competencias ligadas a la
planificacién econémica o la comunicacion persuasiva. Su importancia no es menor, pues son
competencias que rara vez ocupan un lugar preeminente en los planes de estudio de la disciplina.

La sociedad del siglo XXI, caracterizada por la aceleracion, abre nuevos escenarios vinculados a
procesos de innovacion y emprendimiento. El Trabajo Social no puede quedar al margen, sino que debe
tener un papel clave en el desarrollo de iniciativas innovadoras y emprendedoras con valor social. Para
lograrlo, actividades como la evaluada permiten desarrollar una comprension de los contextos cambiantes,
incorporando la busqueda de un impacto social sostenido y considerando la innovaciéon y el
emprendimiento como férmulas valiosas para el Trabajo Social.

Para finalizar, este trabajo presenta algunas limitaciones que conviene explicitar. La primera es el
reducido tamafio de la muestra, asi como su composicion relativamente homogénea. La segunda es la
dependencia de una unica fuente de informacion: la percepcion del alumnado. No se contrastan los
resultados con otras evidencias, como puedan ser las pruebas de evaluacion aplicadas en la asignatura. La
tercera es la duracion de la actividad. Su brevedad impide valorar posibles efectos a medio y/o largo plazo
en el desempefio real del alumnado. Futuros trabajos podrian abordar y superar estas limitaciones
ampliando el tamafio de la muestra, diversificando el perfil de participantes e incorporando una triple
triangulacion, de métodos, fuentes y contextos.
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CAPITULO 2

La reflexividad critica aplicada a la ensefianza de los modelos y métodos del
trabajo social: Disefio de un proyecto de innovacién docente

Mercedes Cuenca Silvestre y Javier Ferrer Aracil
Universidad de Alicante

Introduccion

Las ideas clave del neoliberalismo -entre ellas, que el libre mercado, la privatizacion y la
individualizacion son las mejores formas de abordar las complejidades de las sociedades aceleradas- han
conducido, desde la década de 1990, a un recorte sostenido en las politicas de bienestar y a una erosion
progresiva de la solidaridad (Bertotti et al., 2019). En este contexto, el Trabajo Social y sus valores,
recogidos en la Declaracién Global de Principios Eticos del Trabajo Social (Federacién Internacional de
Trabajadores sociales, 2018), se ven amenazados.

La practica contemporanea del Trabajo Social se desarrolla en un contexto caracterizado por la
incertidumbre y la aceleracion. Muchas de las situaciones que enfrentan quienes ejercen la profesion no
son estables, predecibles ni mensurables, lo cual exige un ejercicio de atencion y reflexion sostenida en el
tiempo. En ausencia de reflexividad, los y las profesionales pueden convertirse en “trabajadores/as sociales
de austeridad”, sumisos/as a las politicas sociales del momento y aplicadores/as de protocolos
preestablecidos que reducen o destruyen sus expectativas de realizacion profesional (Garrett y Bertotti,
2017). En este marco, resulta esencial formar al alumnado en un Trabajo Social fundamentado en la
reflexividad critica.

Existe acuerdo, tanto a nivel internacional como estatal, en que la reflexion critica es un componente
directamente relacionado con una practica profesional justa. La Federacion Internacional de Trabajadores
Sociales (FITS) y la Asociacion Internacional de Escuelas de Trabajo Social (IASSW) lo recogen en las
Normas mundiales para la educacion y la formacioén en materia de Trabajo Social (2020), sefialando que
los planes de estudio de Trabajo Social deben formar profesionales con una actitud critica y autorreflexiva.

En Trabajo Social, tres son los axiomas de la teoria social que permiten a los y las profesionales
fundamentar su intervencion: necesitan la teoria, se deben a la teoria y tienen que usar la teoria (Fernandez,
2017). Los modelos tedricos reflejan la cultura, la ideologia, el contexto politico, econdomico y social de
la realidad social que se trata de comprender, interpretar, modificar o transformar (Barranco, 2004).
Ademas, son resultado de la articulacion de tres dimensiones (Aguilar, 2013): teérica, metodologica y
ética. El modelo, en Trabajo Social, sirve para traducir las situaciones que se han de abordar a un lenguaje
logico que permita comprender y explicar lo que ocurre, asi como evaluar las hipdtesis comprobando su
funcionamiento en la realidad. El modelo se compone, por lo tanto, de aquellas teorias necesarias para
comprender y predecir la realidad, sin olvidar la parte practica (Viscarret, 2007). Para Du Ranquet (1996),
los modelos tedricos describen el quehacer del/la trabajador/a social: desde la recogida de datos y la
formulacion de hipdtesis y objetivos hasta la seleccion de estrategias y técnicas de intervencion.

La ensefianza de los modelos teodricos en la Universidad de Alicante se desarrolla a través de dos
asignaturas: Modelos y Métodos del Trabajo Social I y Modelos y Métodos del Trabajo Social II. La
primera de ellas se imparte, con una carga lectiva de 6 ECTS, durante el primer cuatrimestre del segundo
curso del Grado en Trabajo social. Dentro del plan de estudios, Modelos y Métodos del Trabajo Social I
forma parte del denominado Médulo A “El Trabajo Social: conceptos, métodos, técnicas y aplicacion”. A
través de ella, el alumnado conoce los diferentes modelos que sustentan la practica profesional del Trabajo
Social. Se trata de una asignatura que se lleva a cabo con anterioridad al inicio de las Practicas Externas y
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recoge, entre las competencias a desarrollar, conocer y comprender criticamente las diferentes perspectivas
tedricas y metodologicas en Trabajo Social.

La reflexion sobre los modelos tedricos de intervencion social es clave para su legitimacion, ya que no
todos impulsan el desarrollo y fortalecimiento de la ciudadania (Matus, 2020). La eleccion de uno u otro
no es una cuestion menor puesto que, como se ha adelantado, el conocimiento de los modelos sirve para
orientar y guiar la practica profesional. De este modo, en funcién del modelo que se utilice se corre el
riesgo de invisibilizar las contradicciones en la sociedad o contribuir a la perpetuacion de las desigualdades
existentes, justificandolas y colaborando en su reproduccion.

Por este motivo, la reflexion critica se considera un concepto clave en la formacion en Trabajo Social
(Foote, 2013), al que se le ha prestado una creciente atencioén en los ultimos afios. Al mismo tiempo,
también se reconoce que la ensefianza de la reflexividad critica es, cuanto menos, una mision desafiante
(Eaton, 2016). Ademas, se encuentra poca orientacion sobre como los y las estudiantes adquieren y aplican
el arte de la reflexion o sobre qué metodologias emplear para lograrla (Humphrey, 2009). Para el
profesorado de Trabajo Social, uno de los mayores retos es formar profesionales capaces de analizar
criticamente los problemas sociales, comprendiendo la conexion entre sus niveles micro, meso y macro,
asi como de resistir la presion para adaptarse a las relaciones de poder (Bertotti et al., 2019).

Parte la dificultad radica en que la propia nocion de pensar o reflexionar criticamente abarca cuestiones
muy complejas y controvertidas. La reflexion critica se ha descrito como un proceso (y teoria) para
descubrir suposiciones individuales con la finalidad de generar cambios en el mundo social (Fook y
Gardner, 2007). En Trabajo Social, la nocién de reflexividad se basa en una concepcion de los y las
profesionales como pensadores/as activos/as con una clara comprension de su rol y propdsito, asi como
una conciencia de los supuestos subyacentes a las formas en que dan sentido a las situaciones (Sheppard,
1998). Merece la pena aclarar que, si bien la reflexion critica implica la identificaciéon de suposiciones
profundamente arraigadas, su proposito principal no es este, sino mejorar la practica profesional (Fook y
Askeland, 2006).

En este texto se entiende la reflexion critica mas alla de una simple pausa para reflexionar, y también
alla mas de una técnica para profundizar en la introspeccion personal: se trata a la vez de una herramienta
de aprendizaje y una competencia a desarrollar durante la formacion universitaria. Cuando el alumnado de
Trabajo Social es reflexivo, no le interesa simplemente analizar lo que ha hecho y como ha procedido
dentro de sus limites de conocimiento, sino que participa de un proceso critico de reflexion sobre el
pensamiento en el que amplia la conciencia sobre la forma en que sus interpretaciones, elecciones y
practica se ven afectadas por las construcciones profesionales dominantes.

Numerosas experiencias desarrolladas en las aulas han permitido identificar algunas de las vias para
avanzar hacia la reflexividad critica. Destacan por su frecuencia en la literatura las siguientes (Adams et
al., 2005; Lam et al., 2007):

* Contextualizar las relaciones sociales y las politicas donde se lleva a cabo la préctica.

* Reconocer las influencias sociales, historicas y politicas en el proceso cognitivo, identificando lo que
se da por sentado.

* Trascender las limitaciones de las construcciones profesionales dominantes.

* Repensar las experiencias practicas analizando el propio proceso de pensamiento.

* Ser autocritico/a, para que las propias acciones puedan ser transformadas.

* Identificar las barreras y divisiones que conducen a la opresion y tratar de superarlas.

Partiendo de estos antecedentes, parte del equipo docente de la asignatura Modelos y Métodos del
Trabajo Social I de la Universidad de Alicante se ha propuesto profundizar en la forma en que la asignatura
influye en el desarrollo de la reflexividad critica del alumnado. Para ello se han preguntado: ;Como puede
la asignatura fomentar la reflexividad critica? ;Qué contextos y actividades la favorecen? {Como se puede
facilitar que los y las estudiantes se conviertan en futuros/as trabajadores/as sociales reflexivos/as?

16 Retos y Oportunidades en la Innovacion Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales



La reflexividad critica aplicada a la ensefianza de los modelos...

La propuesta

El proyecto de innovacion que aqui presentamos tiene como propdsito favorecer un aprendizaje
transformador en el alumnado, incrementando su capacidad para analizar y aplicar los modelos teéricos
del Trabajo Social desde una reflexion critica. Los objetivos propuestos son los siguientes:

1. Incorporar la reflexion critica durante la etapa inicial de construccion de la identidad profesional.

2. Generar oportunidades de comprension y andlisis critico de las intervenciones sociales en un
contexto dialdgico y deliberativo.

3. Impulsar el diseflo, implementacion y evaluacion de proyectos sociales que integren la reflexividad
critica.

La reflexividad critica ha sido identificada como una tarea de desarrollo crucial durante la etapa
formativa de los futuros y futuras profesionales del Trabajo Social. Se trata de comenzar a deconstruir
certezas y prejuicios -haciéndolos conscientes y explicitandolos-, compartir los hallazgos con otros/as y
analizarlos para aprender a actuar con el maximo conocimiento, lucidez y responsabilidad, cuestionando
las decisiones tomadas (Guerrero, 2024). La incorporacion de la reflexividad critica contribuye en la
defensa de la justicia social, el abordaje de las tensiones inherentes al ejercicio profesional y la mejora de
la practica (D'Cruz et al., 2007; Humphrey, 2009).

Metodologia

Para prosperar, la reflexion critica requiere un clima muy diferente al de la cultura educativa
tradicional: objetiva, tedrica, racional, competitiva e individualista. El aprendizaje basado en la
reflexividad critica se fundamenta en la apertura para demostrar a otros/as lo que no se comprende para
aprender de ello, lo que a menudo implica la revelacion de experiencias personales en entornos grupales
de apoyo, la incorporacion de las emociones y el fomento del pensamiento divergente y ambiguo (Fook y
Askeland, 2007). Con este proposito, el proyecto desarrolla una metodologia que incorpora las siguientes
caracteristicas:

* Teorica, contando con exposiciones magistrales para dotar a los/as estudiantes de una base conceptual
solida.

* Discursiva, desarrollando en los/as estudiantes la autonomia como autores/as y lectores/as.

* Argumentativa, creando espacios donde sea posible experimentar la discusion, el analisis y el
pensamiento critico.

* Dialégica, ofreciendo oportunidades para generar una actitud critico-reflexiva que interpele y revise
los modelos teoricos presentados.

* Autorreflexiva, facilitando lecturas de referencia y exponiendo los textos recomendados.

* Participativa, haciendo uso de materiales escritos y audiovisuales, asi como de técnicas de
dinamizacion de grupos.

El proyecto propone un andamiaje progresivo de la ensefianza y el aprendizaje de procesos reflexivos
a lo largo de toda la asignatura. Es decir, los diferentes componentes de la reflexividad critica se van
introduciendo de forma gradual, facilitando de este modo el acceso a conceptos complejos. Previamente a
su inicio, se ha de garantizar por parte del equipo docente: a) El conocimiento y comprension de las formas
que los y las estudiantes acceden al conocimiento. De esta forma se puede saber qué apoyo necesitan; y b)
La creacion de un entorno seguro en el que sea posible compartir pensamientos personales y escuchar
puntos de vista diferentes. Es preciso sefialar que el proyecto requiere por parte del profesorado un
compromiso para compartir incidentes criticos de su propia practica. Ofrecer ejemplos de practica de
reflexion critica, asi como reconocer la influencia de sus concepciones personales en su ejercicio
profesional, reafirma la idea de la reflexion como un proceso de aprendizaje continuo.

Las actividades disefiadas se implementan de forma secuenciada para garantizar la progresion del
aprendizaje y la consolidacion de la reflexividad critica: los seminarios de lecturas, los escenarios de casos,
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la escala de autoevaluacion tedrica y el laboratorio de incidentes criticos con profesionales. A
continuacion, se desarrolla brevemente cada una de ellas:

1. Seminario de lecturas: se configura como un espacio colectivo en el que, tras la lectura individual
de un texto clave de la disciplina -previamente seleccionado por el equipo docente-, el estudiantado se
reune en sesion plenaria para compartir los fragmentos que mas les han impactado, junto con las razones
de su eleccion. A través de un didlogo interactivo, en el que se valoran equitativamente todas las
intervenciones, se promueve una interpretacion colaborativa de los textos (Pulido y Zepa, 2010).

2. Escenarios de casos: los casos hipotéticos que se plantean en el aula estan disefiados por el
profesorado con el objetivo de desarrollar y perfeccionar las caracteristicas y cualidades deseadas en los y
las futuros/as profesionales. En el ambito académico, el supuesto practico se considera un instrumento
pedagogico que promueve el desarrollo de competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales. Se
trata de una herramienta de caracter analitico, que permite la reflexion sobre una situaciéon con una solucion
incierta (Ovejas y Berasaluze, 2019).

3. Escala de autoevaluacion teorica: esta actividad parte de una adaptacion del Theoretical Evaluation
Self Test (TEST), desarrollado por Daniel Coleman (2004) y originalmente disefiado para medir la
orientacion tedrica de los y las terapeutas. Para proceder a la creacion de los items que el estudiantado
valora de forma individual, se toma como referencia la clasificacion de las caracteristicas de los modelos
de intervencion que propone Du Ranquet (1996).

4. Laboratorio de incidentes criticos: el incidente critico es una herramienta cocreada para analizar,
reflexionar y avanzar en el Trabajo social (Skjefstad, Julkunen y Uggerhgj, 2023). El Laboratorio,
organizado en pequefios grupos de estudiantes de Trabajo Social y profesionales en activo, parte de
ejemplos especificos y concretos de alguna practica que fue significativa para los y las participantes (Fook,
Ryan y Hawkins, 2000). Estas descripciones de los incidentes se emplean como material base para la
reflexion. Entre las estrategias de pensamiento que se ponen en practica durante el Laboratorio se incluyen:
analizar los no eventos (aquello que no sucedid); buscar alternativas; identificar cualidades positivas,
negativas e interesantes; cambiar las cosas o identificar lo que se omiti6 (Tripp, 2011).

Tabla 1. Indicadores de evaluacion para la reflexividad critica

Componentes de la reflexion critica Indicador

1. Descubre los valores, creencias y prejuicios que da por sentados.
Reflexién 2. IQentiﬁca sus sgpuestos glred§dor de la intervencion sociaI:

3. Tiene conciencia sobre situaciones que le generan desconcierto, sorpresa o

incomodidad en el dmbito profesional.

Explora los temas propuestos desde diferentes puntos de vista.

Participa en los debates ampliando y profundizando sus conocimientos.

Cuestiona su comprension previa ante nuevos argumentos o experiencias

Desafia creencias y suposiciones que daba por sentadas.

Plantea preguntas fundamentales sobre las bases de los modelos teoricos.

Cuestiona de forma critica los discursos y practicas hegemonicas en Trabajo

social.

1. Identifica de forma articulada como sus experiencias y valores influyen en su
practica.

2. Explicita las tensiones presentes la intervencion social.

3. Reformula y mejora activamente las opciones de practica.

Dialogo

Analisis

W =L N —

Toma de decisiones

Fuente: Elaboracion propia

Todas estas actividades se articulan de manera coherente, combinando componentes tedricos,
experienciales y colaborativos, a fin de facilitar el desarrollo integral de la reflexiva critica. En este sentido,
la ensefianza de la reflexividad critica se reconoce como una de las tareas mas complejas dentro de la
formacion en Trabajo Social, y, por ello, requiere de mecanismos adecuados para su evaluacion. A tal
efecto, se han definido indicadores de desempeiio vinculados a los componentes fundamentales de la
reflexividad critica: la reflexion (subjetiva), el didlogo entre iguales (participativa), el analisis (subjetivo)
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y la toma de decisiones (compromiso). Estos indicadores se recogen en la Tabla 1, y todos ellos estan
orientados a la mejora de la futura practica profesional.

Para el desarrollo de las actividades, se cuenta con los recursos tecnologicos disponibles en el aula de
imparticion de la asignatura. Ademas, se comparten en el campus virtual aquellos materiales especificos
elaborados para un correcto aprendizaje, que incluyen: a) seleccion de textos vinculados con la revision
critica de los modelos teoricos del Trabajo Social; b) escenarios de casos para su posterior analisis; ¢)
cuestionario de autoevaluacion teodrica adaptado a los modelos teoricos del Trabajo Social; y d) plantilla
para incidentes criticos.

Resultados

La cultura educativa tradicional tiende a valorar el rendimiento y la seguridad en el saber, promoviendo
una dindmica en la que la duda, la incompetencia o la ignorancia suelen ser ocultados por vergiienza o
temor. Esa forma de evaluacion puede no ser adecuada para la reflexividad critica (Fook y Askeland,
2007), ya que ensefiar dicha competencia suele ser complejo debido a la dificultad de: a) definir qué es; y
b) medir si se ha comprendido o aplicado.

Frente al desafio de como evaluar el conocimiento, la comprension, las habilidades o las destrezas del
alumnado al respecto (Larivee, 2008), durante la asignatura de Modelos y Método de Trabajo Social I se
hara uso de una evaluacion con un enfoque multiperspectiva que contemple:

- Las evaluaciones escritas individuales: los seminarios de lectura cuentan con una entrega previa por
escrito que facilita a los y las estudiantes identificar dudas, descubrimientos y cambios de perspectiva.

- Los aspectos relacionales: la participacion en el didlogo generado en los escenarios de caso o el
laboratorio de incidentes criticos ofrece evidencia sobre como el alumnado formula sus razones y atiende
a las razones de otras personas.

- Autoevaluaciones: el cuestionario de autoevaluacion tedrica permite a los y las estudiantes
reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento, argumentos y toma de decisiones.

De forma complementaria, el equipo docente dispone de una rubrica (Tabla 2) en la que se recogen los
resultados esperados del proyecto en una linea temporal que abarca tres etapas: corto, medio y largo plazo.
De este modo, es posible identificar areas de mejora y ajustar las estrategias pedagdgicas conforme avanza
la imparticion de la asignatura.

Tabla 2. Resultados esperados
Resultados esperados
1.- El alumnado ha adquirido conocimientos solidos que le permiten comprender, conceptualizar y problematizar
la intervencion social
2.- El alumnado es capaz de fundamentar la importancia de desarrollar una practica profesional reflexiva y
critica.
3.- El alumnado tiene conciencia de que no existe una intervencion social neutral, entendiendo la influencia de
los contextos y valores en su practica.
4.- El alumnado comprende el valor de la reflexividad critica como parte de su futura identidad profesional.
5.- El alumnado es capaz de cuestionar y deconstruir los supuestos tedricos y sociales que se dan por sentado y
Medio plazo que pueden reproducir desigualdades.
6.- El alumnado aplica los modelos tedricos en el disefio, implementacion y evaluacion de proyectos sociales
desde una perspectiva critica.
7.- La asignatura de Modelos y Métodos de Trabajo Social I integra de manera explicita la reflexividad critica
como componente inherente al ejercicio profesional.
Largo plazo 8.- Se han recuperado formas criticas de analizar y abordar los modelos tedricos del Trabajo social.
9.- La Universidad de Alicante reafirma su compromiso con una docencia que consolida los espacios de
reflexion y andlisis critico como parte irrenunciable de la préactica del Trabajo Social.
Fuente: Elaboracion propia

Corto plazo

El desarrollo de la reflexividad es un proceso gradual que requiere tiempo, acompafiamiento y un
contexto que la propicie. El alumnado no la adquiere de la noche a la mafana. Primero tiene que aprender
a abrazar la alegria y el poder del pensamiento en si mismo (Hooks, 2022). La estrategia docente aqui
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propuesta aspira a reavivar ese deseo de pensar como parte de una practica profesional critica y
comprometida.

Conclusiones

El proyecto de innovacion docente propuesto para la asignatura Modelos y Métodos del Trabajo Social
I incluye una serie de actividades que, de forma gradual, favorece que el alumnado incorpore un estado
reflexivo que lo acompafie durante su etapa formativa y posterior ejercicio profesional. Mas que hacer un
uso repetido del concepto de reflexividad critica, esta propuesta se centra en la atencion detallada y
continuada a lo largo de todo el curso académico.

Las grandes transformaciones alrededor del concepto de bienestar (quién es responsable de su
proteccion) y del alcance de los derechos sociales (quién es responsable de garantizarlos), plantean desafios
especificos para el Trabajo Social. Desde esta perspectiva, la reflexividad critica se convierte en una
competencia crucial a desarrollar durante la etapa universitaria para asegurar la calidad de la futura practica
profesional.
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CAPITULO 3

Google Forms como herramienta de ensefianza y divulgacion: Caso de estudio en
el Grado en Ingenieria Quimica Industrial

Julia Martin Bueno, Laura Martin Pozo, Carmen Mejias Padilla,
Noelia Garcia Criado, y Marina Arenas Molina
Departamento de Quimica Analitica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Sevilla

Introduccion

En la era digital actual, los avances tecnologicos han transformado por completo las metodologias de
enseflanza y aprendizaje en la educacion superior. Las herramientas docentes evolucionan constantemente,
a medida que lo hace el desarrollo de plataformas digitales que facilitan la ensefianza y la divulgacion
(Mese y Dursun, 2019). A través de ellas, los entornos de aprendizaje tienden a una estructura mixta, que
combina entornos presenciales y online a través de actividades de aprendizaje basadas en la web (Mese y
Dursun, 2019). Entre estas herramientas digitales, destaca Google Forms por su versatilidad, accesibilidad
y facilidad de uso. Google Forms es una aplicacion gratuita de recopilacion de datos y encuestas
desarrollada por Google. En ella, los usuarios pueden crear facilmente cuestionarios y encuestas
personalizadas, eligiendo entre una gran variedad de tipos de preguntas, incluidas las de respuesta multiple,
respuesta abierta o preguntas de escala (Mansor, 2012). Su simplicidad y funcionalidad la han convertido
en una herramienta muy popular en el &mbito educativo, ya que ofrece una amplia gama de posibilidades
que van desde la evaluacion de conocimientos hasta la recopilacion de datos y la retroalimentacion de los
estudiantes. Ademas, Google Forms permite aplicar la gamificacion al proceso de aprendizaje,
introduciendo elementos de disefio de juegos en un contexto no lidico (Deterding et al., 2011). Gracias a
esta herramienta, educadores y divulgadores pueden involucrar al alumnado y hacer el aprendizaje mas
interactivo y divertido.

A modo de ejemplo, Shaafi et al. (2023) utilizaron con éxito Google Forms para investigar las
opiniones y actitudes hacia el aprendizaje a distancia durante la pandemia COVID-19 entre los estudiantes
de quimica, fisica y biologia de la Universidad Teknologi Mara (Puncak Alam, Selangor). Chien et al.
(2024), del Instituto Universitario de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (Taiwan), usaron esta herramienta
como parte del disefio de un juego educativo para la formacion en gestion empresarial. Los jugadores
pueden moverse por un espacio virtual e interactuar con varios personajes. Al hacer clic en ellos, se abren
formularios de conversacion que proporcionan pistas para ayudar en la toma de decisiones y que fueron
creados con Google Forms. Igbal et al. (2018) describieron el uso de Google Forms para la creacion de
fichas de trabajo para estudiantes de la Universidad Negeri Medan (Medan, Indonesia). En su estudio
ilustran las fases de preparacion, disefio e implementacion de las hojas de trabajo, dando como resultado
modelos de fichas narrativas, audiovisuales y con enlaces. El uso de estas hojas de trabajo proporciona un
entorno de aprendizaje estimulante e interactivo.

En el presente trabajo, se ha utilizado Google Forms como herramienta de ensefianza y divulgacion en
un evento para informar a estudiantes preuniversitarios sobre las competencias y salidas de los grados de
la Universidad de Sevilla. Por medio de esta aplicacion, se han recopilado datos y opiniones de los posibles
futuros estudiantes universitarios sobre el Grado en Ingenieria Quimica Industrial y su interés general en
grados universitarios relacionados con las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM).
Previamente a la realizacion del cuestionario, los estudiantes realizan dos ensayos experimentales para la
determinacion cualitativa de aniones, con el objetivo de divulgar sobre técnicas de analisis cualitativo y
despertar su interés en participar en la actividad.

Retos y Oportunidades en la Innovacién Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales 23



Google Forms como herramienta de ensefianza y divulgacion...

El uso de Google Forms permite obtener de manera anénima opiniones de estudiantes que participen
en la actividad. Las preguntas realizadas abordan su interés en cursar un grado universitario relacionado
con Ingenieria o Quimica, las salidas profesionales del Grado en Ingenieria Quimica Industrial, asi como,
la evaluacion de los conocimientos adquiridos tras realizar las dos practicas experimentales.

Objetivos de la actividad de divulgacion

Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo fue informar a estudiantes preuniversitarios sobre las
competencias y salidas del Grado en Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad de Sevilla y recopilar
datos y opiniones de los futuros estudiantes universitarios sobre el grado y su interés general en grados
universitarios experimentales e ingenierias mediante la utilizacion de la herramienta Google Forms.

Objetivos especificos

- Fomentar el deseo de estudiar grados cientificos en alumnado de Bachillerato, especialmente
intentando introducir a alumnas en los grados relacionados con la STEM.

- Utilizar la herramienta Google Forms para la recopilacion de opiniones en actividades de divulgacion
cientifica y sobre su opinion del Grado en Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad de Sevilla.

- Divulgar sobre las técnicas de analisis cualitativo en alumnado que accedera a la Universidad en los
proximos cursos académicos.

- Aplicar la gamificacion para motivar y enseflar al alumnado de una forma ludica pretendiendo
mejorar los resultados.

- Evaluar la percepcion del alumnado sobre esta metodologia, valorando su motivacion para el
aprendizaje y satisfaccion con el recurso.

Método

Diserio

La creacion del recurso consta de las fases reflejadas en la Figura 1. Las fases 4 y 5 tuvieron lugar a lo
largo de seis dias (aproximadamente unas 5 horas al dia).

Figura 1. Diagrama cronologico del disefio

Fase 1 Fase 3 Fase 5 Fase 7

Busqueda bibliografica Creacion del Google Forms Recogida de datos Comunicacion y
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Fase 2 Fase 4 Fase 6
Definicion del objetivo Implementacion Analisis de resultados

Informacion que recopilar
Adaptacion al publico

Participantes

Divulgadores

El equipo de divulgadores esta compuesto por estudiantes de master, investigadores predoctorales,
investigadores posdoctorales y profesores titulares de la Universidad de Sevilla. Estos expertos
desempeiian un papel fundamental en la actividad, ya que se encargan de adaptar la explicacion de los
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experimentos cualitativos segiin la composicion de cada grupo de estudiantes para asegurar una
comprension adecuada y estimular el interés.

El papel del divulgador también incluye proporcionar informacion sobre los diversos grados
universitarios que se imparten en la Universidad de Sevilla, ofreciendo orientacion especifica segiin los
intereses manifestados por los estudiantes con la finalidad de facilitar la transicion del alumnado
preuniversitario hacia los estudios de Grado. Esto incluye un énfasis especial en los grados relacionados
con STEM.

Estudiantes preuniversitarios

El evento esta dirigido principalmente a estudiantes de 3° y 4° de Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO), 1°y 2° de Bachillerato y Ciclos Formativos de Grado Superior (FP), aunque también hay un dia
dedicado a familias y personas interesadas en el acceso a la Universidad para mayores de 25, 40 y 45 afios.

Instrumentacion

Los equipos y materiales auxiliares a emplear seran guantes de nitrilo, tubos de ensayo, gradilla,
vortex, espatula, pipeta Pasteur y embudo pesasustancias. Los reactivos y las disoluciones necesarias para
la realizacion de la actividad de divulgacion serdn nitrato de plata (AgNO3) 1 % p/v, acido ascorbico
(vitamina C), 4cido nitrico (HNO3) 1M, molibdato aménico 0,03M y bicarbonato sédico (NaHCO3) 0,5M.
Ademas, seran necesarias dos tipos de muestras diferentes: muestras acuosas (agua marina, agua de grifo
y agua destilada) y muestras de suelo. Por tltimo, también sera necesario utilizar la herramienta Google
Forms para realizar las encuestas. El enlace al mismo sera facilitado mediante un cédigo QR que cada
participante debera escanear con su dispositivo movil. En la Figura 2 puede observarse el cartel con el
codigo QR.

Figura 2. Cuestionario sobre la experiencia. Escanea el codigo QR

Cuestianario sobre Ja experiencia

#Cuinto has aprendido hoy?

escanea €l

Procedimiento

Desarrollo del cuestionario Google Forms

En primer lugar, se realiz0 una investigacion exhaustiva sobre el tema del evento para tener una
comprension profunda y asegurarse de que todas las areas importantes estan cubiertas. Se recopilaron datos
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con el objetivo de reunir informacion relevante que ayudase a formular preguntas precisas y utiles. Se
redact6 el contenido preliminar que posteriormente se usa como base para las preguntas del cuestionario.

Posteriormente, se establecido claramente el propodsito del cuestionario. Se identifico el publico
objetivo, en este caso, estudiantes de ESO, Bachillerato y FP. Se adaptd el cuestionario ajustando el
lenguaje y el contenido para que fuese adecuado y comprensible para los encuestados.

Se redactaron distintos tipos de preguntas (abiertas o cerradas) segun se deseaba obtener respuestas
detalladas y personales o especificas, para facilitar el analisis de datos. Los formularios fueron anénimos.
Se incluyeron varias preguntas de caracter personal (edad, la etapa de estudios, curso, centro, y género),
preguntas sobre la actividad experimental realizada (analisis cualitativo), y tres preguntas de opinion sobre
la experiencia y el Grado en Ingenieria Quimica Industrial. Las preguntas se organizaron de manera logica
y coherente para guiar a los encuestados a través del formulario. Se revisaron las preguntas para asegurar
su claridad.

También se cred el formulario en Google Forms, indicando un titulo claro y una descripcion que
explicaba el propdsito del cuestionario. Se incluyeron las preguntas redactadas, utilizando diversos tipos
de preguntas (respuesta corta, parrafo, opcion multiple, casillas de verificacion, etc.), segin fuera
necesario. Se establecieron todas las preguntas como obligatorias y, en algunos casos, se incluyeron
imagenes relevantes.

Se personaliz6 el formulario aplicando un tema, seleccionando colores y fuentes que fueran atractivos
y coherentes con la identidad del evento. Ademads, se configuraron mensajes de agradecimiento y
confirmacidon que aparecian al completar el cuestionario. En la Figura 3 se muestra el interfaz del
formulario elaborado al acceder mediante un ordenador.

Figura 3. Interfaz del formulario Google Forms

Stand EPS Saldn de Estudiantes 2024
Por favorresponds a estas proguntas antes de e

@gmall.com Cambiar de cuenta &

Edad *

= 0 s

Ademas, se pidi6 a varias personas que completaran el cuestionario para detectar posibles errores de
redaccion, funcionales o de disefio. Se obtuvo retroalimentacion de su parte y se realizaron los ajustes
sugeridos para mejorar el cuestionario.

Se genero el enlace para compartir el formulario y se cred un codigo QR, ya que se determiné que para
facilitar el acceso del alumnado al formulario era sencillo escanear el QR con su dispositivo movil, para
ello se colgd una copia impresa del QR en el stand.

Se monitorearon de cerca las respuestas que se iban recopilando para asegurar una buena tasa de
respuesta. Se utilizaron las herramientas integradas en Google Forms y Google Sheets para analizar las
respuestas de manera eficiente y comoda.
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Se analizaron los resultados para identificar tendencias, patrones o areas de mejora. Finalmente, se
difunden y comparten en comunicaciones los resultados para informar futuras actividades o decisiones.

Desarrollo de las experiencias experimentales

En la actividad de divulgacion se realizaron dos experiencias experimentales para la determinacion
cualitativa de dos aniones, en primer lugar, la determinacion cualitativa de cloruros en muestras de agua
y, posteriormente, la determinacion cualitativa de fosfatos en muestras de suelo.

Para la primera de ellas, se toman aproximadamente 2 mL de varios tipos de muestras de aguas en
distintos tubos de ensayo y se les afladen unas gotas de nitrato de plata al 1 % p/v. Si se observa la
formacion de un precipitado de color blanco debido a la formacion de cloruro de plata (AgCl), la muestra
acuosa contiene cloruros. En la Figura 4 se puede observar una muestra de agua sin cloruros (izquierda),
agua con cloruros a bajas concentraciones (centro) y agua con alta concentracion de cloruros (derecha).

Figura 4. Analisis cualitativo de cloruros en aguas
1 b | 4 W o

f
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En la segunda experiencia se transfieren a un tubo de ensayo varias alicuotas de suelo hasta alcanzar
una masa total de aproximadamente 1 g. Se afiaden 5 mL de bicarbonato sddico y se homogeniza. Se deja
actuar unos minutos y se afiaden 5 gotas de acido nitrico 1M y se vuelve a homogenizar en vortex. Se
afiaden 5 gotas de la disolucion de molibdato amoénico y se homogeniza de nuevo. Se anade una punta de
espatula de acido ascorbico y se homogeniza. Los iones fosfatos reaccionan en medio &cido para formar
un complejo fosfomolibdico. Este complejo se reduce parcialmente con acido ascorbico de forma que el
molibdeno pasa de tener carga 6+ a 3+ dando lugar a un compuesto de color azul y denominado “azul de
molibdeno”. Por lo tanto, si en el tubo de ensayo se observa un color azul podremos confirmar la presencia
de fosfatos en la muestra de suelo. En la Figura 5 podemos observar un ensayo positivo en fosfatos en
suelo.

Figura 5. Analisis cualitativo de fosfatos en suelos con resultado positivo
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Implementacion del recurso

La implementacion del recurso fue un proceso integral que involucrd la preparacion técnica, la
capacitacion del personal, la introduccién y motivacion del alumnado, la realizacion de experiencias
experimentales, la distribucion y monitoreo del cuestionario, y un analisis detallado de los datos recogidos.
A continuacion, se detallan las fases de esta implementacion:

En primer lugar, se configurd el entorno necesario para el uso del recurso, incluyendo la preparacion
de dispositivos y plataformas para la correcta utilizacion de Google Forms. Se prepararon todos los
materiales necesarios para las experiencias experimentales, incluyendo gradillas, tubos de ensayo,
reactivos, disoluciones y muestras para cada practica y otros materiales auxiliares y de limpieza. Ademas,
se proporcionaron guantes de nitrilo como medida de proteccion y se colocaron bidones de desecho para
la correcta eliminacion de los residuos.

Cada dia, antes de iniciar la actividad, se realiz6 una breve sesion de capacitacion dirigida a todos los
involucrados, incluidos los divulgadores y asistentes técnicos. El objetivo de esta capacitacion era que
pudieran supervisar el desarrollo de las practicas experimentales de los estudiantes y asegurarse de que
completaran correctamente el formulario al finalizar. Asimismo, se les informé sobre el uso de Google
Forms y sus funcionalidades, la metodologia de recopilacion y andlisis de datos, y las estrategias para
facilitar el uso del recurso por parte del alumnado.

Durante la actividad los estudiantes de ESO, Bachillerato y FP se acercaron al stand y pudieron
desarrollar los experimentos propuestos, bajo la supervision de los divulgadores y asistentes técnicos
encargados en ese momento. Una vez realizaron los experimentos, se les presentd el recurso explicandoles
el proposito del cuestionario y como utilizar Google Forms. Para ello, se distribuyo el enlace con el codigo
QR del formulario a través de un cartel, permitiéndoles acceder y completar el formulario utilizando sus
propios dispositivos mdviles personales. Durante la realizacion del cuestionario se resolvieron dudas y se
brindaron instrucciones claras sobre el proceso. Tras enviar el formulario, los estudiantes recibieron una
puntuaciéon basada en las respuestas correctas y pudieron revisar las respuestas que contestaron
incorrectamente.

Durante toda la actividad, se monitorearon de cerca las respuestas que se iban recopilando para
asegurar una buena tasa de respuesta. Se utilizaron las herramientas integradas en Google Forms y Google
Sheets para analizar las respuestas de manera eficiente.

Por tltimo, se analizaron los resultados para identificar tendencias, patrones o areas de mejora. Se
prepararon informes detallados que resumian los hallazgos clave y proporcionaban recomendaciones
basadas en los datos. Finalmente, se compartieron los resultados con las partes interesadas y se utilizaron
los hallazgos para informar futuras actividades o decisiones.

Estos pasos garantizaron que el recurso cumpliera con su propdsito de fomentar el interés en grados
cientificos y evaluar la percepcion del alumnado sobre el Grado en Ingenieria Quimica Industrial de la
Universidad de Sevilla.

Resultados

El uso de la herramienta Google Forms facilit6 la obtencion, de forma andnima, de resultados sobre
las opiniones del alumnado que participé en la actividad, asi como la evaluacion de la adquisicion de
conocimientos tras la realizacion de las dos practicas experimentales durante la actividad.

En esta actividad participaron 168 estudiantes de 50 centros educativos, principalmente colegios ¢
institutos, en su mayoria de la provincia de Sevilla. La edad de los participantes estuvo comprendida entre
los 14 y 26 afios. La gran mayoria se encontraba cursando estudios de Bachillerato, de primer y segundo
curso. El segundo grupo mayoritario cursaba ESO. En relacion con el género de los encuestados, un
68,5 % se identifico con el género femenino, mientras que un 29,8 % se identific6 con el género masculino.
Un 1,8 % prefiri6 no contestar. En la Figura 6 se representan algunos de estos datos.
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Figura 6. Resultados de preguntas calificadoras
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En relacion con la practica experimental realizada durante la actividad, se formularon cuatro preguntas:
una de opinion y tres sobre analisis cualitativos. Estas preguntas se utilizaron como evaluacion para medir
cuanto habian aprendido los estudiantes a través de los experimentos de analisis cualitativo (Figura 7).

Figura 7. Respuestas a las preguntas sobre los experimentos

£Qué experimento te ha parecido més interesante?
168 respuestas
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La mayoria de los estudiantes (el 66,1 %) considerd que les gustd mas el analisis de fosfato en suelo,
mientras que solo el 33,9 % prefirio el andlisis de cloruros en aguas. El procedimiento para la
determinacion de fosfato implica un mayor nimero de reactivos y reacciones quimicas (un total de cuatro
reactivos diferentes), en comparacion con la determinacion de cloruros, que solo requiere la adicion de
AgNO:s. Probablemente, la mayor complejidad del proceso, combinado con la formacion del complejo de
color azul, mucho mas llamativo, atrajo la atencion de un mayor niimero de estudiantes.

En la Figura 8 se presentan las respuestas obtenidas a la pregunta sobre las salidas profesionales que
tiene el Grado en Ingenieria Quimica Industrial. Solo 20 de los 168 encuestados selecciond todas las
opciones correctas del Grado. Casi la totalidad de los estudiantes identifico “Ambito de la Empresa en el
sector industrial (quimica, farmacéutica, papelera, petroquimica...)” como salida profesional. Esta junto
con “Investigacion en centros publicos o privados y departamentos [+D+i de empresas”, y “Gestion
medioambiental y tratamiento de aguas y residuos”, fueron las tres salidas profesionales mas votadas.

Figura 8. Respuestas sobre las salidas profesionales del Grado en Ingenieria Quimica Industrial

Selecciona todas las salidas profesionales que crees que tiene el Grado en Ingenieria Quimica
Industrial

20 de 168 respuestas correctas

v Ambito de la Empresaenel... 167 (99,4 %)
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v Docencia en Educacion Sec... —131 (78 %)
v Gestién medioambiental y tr... 147 (87,5 %)

v Disefio, control y optimizacio...
Artista profesional

v Ensayos y control de calidad
Deportista profesional

v Gestion de compras y técnic...
Todas las anteriores

137 (81,5 %)

14 (8,3 %)
125 (74,4 %)

—10 (6 %)
55 (32,7 %)
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En contraste, las salidas profesionales menos votadas fueron “Gestion de compras y técnico-
comercial”, “Administracion Publica como funcionario laboral”, y “Ejercicio libre de la profesion de
Ingeniero Técnico Industrial”, siendo la primera la menos seleccionada por solo un 32,7 % de los
encuestados. Ademas, aproximadamente el 10 % eligié las salidas incorrectas, “Artista profesional” y
“Deportista profesional”. Los resultados revelan un considerable desconocimiento entre los futuros
estudiantes universitarios sobre las salidas profesionales del grado, lo que subraya la necesidad de
actividades de divulgacion que informen adecuadamente sobre los grados ofrecidos por la Universidad de
Sevilla.

Esta pregunta junto con las tres formuladas sobre los experimentos de analisis cualitativo, fueron
evaluadas para obtener una puntuacion global. Los resultados se representan en la Figura 9. El porcentaje
mas alto de estudiantes respondi6 bien 3 de las 4 preguntas. La menos acertada fue la de las salidas
profesionales. Hay que remarcar que para que la respuesta se considerara valida, debian seleccionar todas
las salidas profesionales correctas.
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Figura 9. Puntuacion obtenida tras la evaluacion
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Figura 10. Grado de interés en cursar un grado en Ingenieria o Quimica

¢Qué tan interesado/a estas en estudiar un Grado universitario relacionado con las ciencias
quimicas o ingenieria?

168 respuestas

60
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Por ultimo, se formuld una pregunta para evaluar su interés en cursar un grado universitario
relacionado con Ingenieria o Quimica. Las respuestas se puntuaron en una escala del 1 al 5, siendo 1 ningin
interés y 5 el maximo interés (Figura 10). Un mayor numero de estudiantes mostro interés (un 41,6 %) en
comparacion con aquellos que no mostraron ningin interés (24,4 %), mientras que el 33,9 % se mantuvo
neutral. Los resultados podrian indicar que la actividad de divulgacion tuvo un impacto positivo, atrayendo
a los estudiantes y potencialmente motivandolos a considerar estudiar un grado en este campo.

Discusion/conclusiones

En este estudio se utiliz6 Google Forms como herramienta principal para la obtencion de datos y la
evaluacion del conocimiento en una actividad de divulgacion, mostrando ser una estrategia rapida, efectiva
y organizada, que ademas facilita la generacion de graficos. Estos resultados son coherentes con lo
reportado por Shaafi et al. (2023), quienes emplearon Google Forms de manera satisfactoria para recopilar
informacion sobre las actitudes hacia el aprendizaje durante la pandemia de COVID-19 entre los
estudiantes de la Universiti Teknologi Mara (UiTM), Puncak Alam, Selangor. En su investigacion,
evidenciaron que los estudiantes mantenian una actitud mas positiva hacia la ensefianza presencial que
hacia el aprendizaje en linea, lo que indica que atn se requiere trabajar en la mejora de la aceptacion del
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e-learning. Los autores describieron Google Forms como una plataforma que permite obtener datos
mediante cuestionarios y registros de forma eficiente y efectiva.

En este estudio, la evaluacion de los resultados muestra el impacto positivo de la actividad de
divulgacion en los estudiantes preuniversitarios. Los cuestionarios reflejan que un gran porcentaje asimilo
correctamente los conocimientos de las experiencias realizadas y que fueron potencialmente motivados a
plantearse estudiar un grado relacionado con Ingenieria o Quimica, a pesar de que la mayoria de
encuestados no conocian todas las salidas profesionales que ofrecen. Este hallazgo coincide con otros
trabajos que también emplearon Google Forms en distintos niveles educativos, tanto para la comprension
de contenidos como para la evaluacion del aprendizaje. Por ejemplo, Igbal et al. (2018) destacan que esta
herramienta aporta comodidad y eficiencia en los procesos de evaluacion, desde la planificacion hasta la
aplicacion, resultando atractiva tanto para estudiantes como para docentes.

Asimismo, el uso de Google Forms contribuyd a motivar a los estudiantes gracias a su accesibilidad
mediante codigos QR, su interfaz intuitiva y la posibilidad de fomentar la interaccion entre compafieros al
discutir posibles respuestas. Esto concuerda con lo sefialado por Igbal et al. (2018), quienes resaltan que
los estudiantes valoran las encuestas en linea por ser accesibles, eficientes, ecologicas y visualmente
atractivas. En la misma linea, Mansor (2012) sostiene que estas herramientas favorecen la creacion de
entornos de aprendizaje diversos, con un efecto positivo en las interacciones y la socializacion estudiantil,
aspecto que también se observo en este estudio, orientado a la divulgacion académica. Este hallazgo se
relaciona con lo planteado por Hamari (2017), quien subraya la relevancia de la gamificacion en el
fortalecimiento de las interacciones sociales.

Otra ventaja relevante es que Google Forms permite a los estudiantes aprender a partir de las respuestas
generadas en los cuestionarios, y ofrece al profesor la posibilidad de profundizar en la evolucion y el
aprendizaje de cada estudiante. En un estudio reciente, Chien et al. (2024) sefialaron que los registros
obtenidos a través de esta herramienta también sirven para profundizar en el analisis de los procesos y
comportamientos de aprendizaje.

Finalmente, cabe destacar que la utilidad de Google Forms, en un contexto académico, puede
apreciarse tanto desde la perspectiva del profesor como desde la del estudiante. Segiin Mansor (2012), para
los docentes resulta valioso en la gestion de calificaciones y asistencia, asi como en la motivacion de los
estudiantes hacia las actividades de aprendizaje. Desde el punto de vista del estudiante, ofrece la ventaja
de un sistema de autoevaluacion accesible en linea, sin necesidad de una interaccion presencial con el
profesor para que sus resultados queden registrados. No obstante, una limitacion importante para el éxito
de su aplicacion es la necesidad de contar con una conexion a Internet estable.

En conclusion, Google Forms se presenta como una herramienta versatil y eficaz en la ensefianza y
divulgacion. Su capacidad para crear evaluaciones interactivas, recopilar datos, analizar resultados de
forma gréfica y ordenada y fomentar la participacion estudiantil, lo convierten en un recurso muy valioso
para mejorar la calidad educativa, promover el interés en los grados relacionados con STEM y adaptar la
ensefianza a las necesidades del alumnado moderno.
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CAPITULO 4

Aprendizaje activo del manejo de TICs en la materia de ampliacion
de calculo de ingenieria
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*Centro Universitario de la Defensa, ENM en Marin, **Universidade de Santiago de Compostela

Introduccion

Dentro de la Escuela Naval Militar en Marin (Pontevedra) se localiza el Centro Universitario de la
Defensa (CUD-ENM) donde se imparte el Grado en Ingenieria Mecénica desde el afio 2009 bajo el
paraguas de la Universidade de Vigo. El alumnado que forma parte del CUD-ENM cursa, de manera
paralela al grado civil, asignaturas de caracter militar indispensables para su egreso como futuros oficiales
de la Armada. Debido a la vocacion castrense que impera en la escuela, las motivaciones y el interés del
estudiantado por ciertas asignaturas del grado es bastante reducido (Saadati y Celis, 2023), mas todavia si
se tiene en cuenta que la asistencia a clase es obligatoria para todas las personas matriculadas.

En este contexto, esta desafeccion se muestra en las materias del area matematica, a saber: Calculo I 'y
Algebra y Estadistica ubicadas en el 1° curso, y Calculo II y Ecuaciones diferenciales (CII) situada en el
2° curso. Dado su carécter basico, las capacidades adquiridas en estas asignaturas permiten el desarrollo
de las materias obligatorias y especificas de los cursos posteriores. De ahi la incorporacién como
competencia transversal de la “Aplicacion de la informatica en el ambito de estudio” (Centro Universitario
de la Defensa, 2022) que se trabaja en las tres materias, y mas concretamente en CII, desde el punto de
vista de la utilizacién de herramientas informaticas para resolver problemas de célculo diferencial y de
calculo integral con el software MATLAB.

La eleccion del software fue consensuada desde la implantacion del grado con la parte ingenieril,
siendo un programa habitual en asignaturas como “Elasticidad y Ampliacion de Resistencia de Materiales”
(3° curso), “Fundamentos de automatica” (4° curso) o en la elaboracion de los trabajos de fin de grado (5°
curso). Esta herramienta, ademas de las virtudes que ofrece para resolver problemas en ingenieria, permite
realizar célculo simbolico y numérico, algo clave para obtener los resultados de aprendizaje propios de
CII.

Debido al amplio contenido docente de la asignatura mencionada, ubicada en el primer cuatrimestre
de 2° curso, los laboratorios dedicados a MATLAB constituyen solo un 7% del total de sesiones de
ejercicios-problemas. Por ello, tradicionalmente y analogo al resto de materias del area, estas clases se han
impartido de una manera completamente dirigida a través de guiones donde el alumnado podia visualizar
tanto la estructura de cdédigo de la funcion (nombre, argumentos, objetos de salida, etc.) como ejemplos
propios sobre ello. Esto ha derivado en que los y las estudiantes realicen los ejercicios de manera mecanica
convirtiéndose en meros transcriptores de rutinas (Martin-Criado y Alonso-Carmona, 2024). En
consecuencia, los objetivos intrinsecos de las clases relacionados con el razonamiento matematico y la
compresion en la programacion se van perdiendo, convirtiendo estas sesiones en mondtonas y poco
estimulantes (Rodriguez-Barboza et al., 2023).

Con la motivacion de revertir esa apatia en el aula, el profesorado de CII ha tratado de buscar dindmicas
donde el aprendizaje sea mas activo y el alumnado se sienta protagonista en el proceso de formacion. Dado
el tiempo disponible para estos laboratorios de software y teniendo en cuenta que el trabajo debe ser en
clase (el alumnado del CUD-ENM apenas dispone de tiempo de calidad para el estudio fuera del aula), se
ha propuesto eliminar los guiones escritos de tal forma que el estudiantado sea quien investigue sobre las
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funciones comentadas por el profesorado y pase a indagar como se puede abordar el problema, sintetizando
las lineas de codigo basicas que le permitan obtener la solucion del mismo.

Método

Una de las primeras cuestiones a tener en cuenta es la distribucion temporal de los talleres. Cuando
una persona esta sometida a un horario intensivo con 7-8 horas diarias de clases de materias diferentes, la
asimilacion de contenido tan variado se convierte en un proceso complejo (Koudsia y Kirchner, 2024). En
cursos académicos anteriores, los laboratorios de MATLAB estaban ubicados al finalizar cada uno de los
temas de la asignatura, por lo que se decidido cambiar la temporalidad y plantear las sesiones lo mas
seguidas posibles para que el estudiantado no perdiera la destreza o conocimiento adquirido desde el inicio.

A la vista del calendario académico, estas sesiones de software se establecieron en dos semanas
consecutivas del curso 2024-2025, constituyendo un 9% de las sesiones de ejercicios-problemas, con el
siguiente contenido a abordar:

Integracion multiple en campos escalares

En este epigrafe se presenta el estudio de la integral multiple y aplicabilidad para funciones escalares,
sobre un rectangulo cerrado en particular y sobre regiones mas generales, teniendo en cuenta sus
propiedades y los posibles cambios de coordenadas (polares, cilindricas, esféricas) que facilitan la
resolucion de este tipo de problematicas.

Integracion multiple en campos vectoriales

En este epigrafe se presenta el estudio anterior ampliado a funciones vectoriales, para lo cual es
habitual parametrizar las regiones geométricas (y expresiones) del problema y definir de manera fisica
conceptos como flujo, divergencia, rotacional, etc., importantes para la comprension de los teoremas
fundamentales del calculo vectorial.

Resolucion de integracion multiple por métodos numéricos

En este epigrafe se presenta el estudio y aplicabilidad de la integracion multiple para regiones definidas
por intervalos cerrados, cuya resolucion solo es factible a través de métodos numéricos. Formalmente, se
expone el método de Simpson y sus versiones para integracion en R"2 y R"3.

Resolucion de ecuaciones diferenciales y representacion de resultados

En este epigrafe se presenta el estudio y aplicabilidad de las ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer y segundo orden, asi como los sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden. En todos los
casos, se consideran ecuaciones con coeficientes constantes.

Se estableci6 que el punto de partida semanal seria un breve repaso de los conocimientos esenciales
“tedricos” de la cuestion y una minima base sencilla de la sintaxis del lenguaje de programacion. Cabe
resaltar que, a priori, MATLAB no es un software ajeno al alumnado que ya lo ha cursado en materias del
area en primer curso. Sin embargo, se decide ojear rapidamente las cuestiones bésicas del software (como
la interfaz) antes de comenzar la dinamica. Dado que el momento temporal de inicio de las practicas,
coincide con la explicacion de los contenidos sobre ecuaciones diferenciales, se comienza el primer taller
con este ultimo punto, emplazando toda la parte de integracion para la segunda sesion.

Taller 1: Ecuaciones diferenciales

El taller de Ecuaciones diferenciales se desarrollé en la semana 9 del curso y tuvo una duracion de
100°. Constituyd la primera toma de contacto con la resolucion de ecuaciones diferenciales haciendo uso
de MATLAB. Una vez comentada brevemente la funcion de trabajo y los parametros de la sintaxis, se
agrupa al alumnado por parejas para que investiguen el como solucionar problemas concretos aplicados a
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“Circuitos eléctricos”, “Resortes”, “Péndulos” y “Leyes de Lanchester”. Se muestra en la Figura 1, la
propuesta asociada a circuitos eléctricos, concepto que el alumnado ha estudiado previamente en la
asignatura de “Fisica I1”.

Figura 1. Imagen del documento general de la aplicacion de ecuaciones diferenciales a circuitos eléctricos

Aplicacion de ecuaciones diferenciales a circuitos eléctricos

Un circuito eléetrico simple en serie consta de una inductancia L, una resistencia B v un condensador
de capacidad €. La corriente que circula en un circuito después que el interruptor se cierra se representa

mediante i(f), siendo g(t) la carga sobre el condensador en el tiempo t.
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De acuerdo con la segunda ley de Kirchhoff, el voltaje E(t) que se genera en un lazo cerrado debe ser

igual a la suma de las caidas de voltaje en el circunito.
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Se sabe que la corriente i(t) esta relacionada con la carga g(t) del condensador, mediante i = T Por
tanto, al sumar las tres caidas de voltaje:
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e igualar la suma al voltaje E(t), se obtiene una ecuacion diferencial de segundo orden.
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La primera parte del taller requeria el situarse en el problema y escribir matematicamente la ecuacion
diferencial de segundo grado a resolver. A continuacion, con los datos de un caso real, tratar de resolver
el problema central con MATLAB, dibujando la solucién y extrayendo el resultado concreto para un valor
dado. Durante todo el proceso de deliberacion y planteamiento del problema, el profesorado estuvo
resolviendo dudas en cada grupo, sin detectarse demasiadas complicaciones al respecto.

A continuacion, permitiendo tener las anotaciones que habian tomado durante la sesion, se realizé una
pequeia evaluacion (30”) donde se pretendia valorar la destreza adquirida en la aplicacion a resolucion de
problemas reales de orden 1.

Taller 2: Integracion multiple

El taller de Integracion multiple se desarrolld en la semana 10 del curso y tuvo una duracion de 150’
(divididos en sesiones de 100’ y 50°). Se revisaron cuestiones de integracion vistas en cursos anteriores y
se comentaron los métodos numéricos de integracion, dando especial relevancia a la regla de Simpson.
Conviene indicar que, ciertas cuestiones ya comentadas en la semana anterior, permitian partir de un nivel
no inicial de conocimiento (funciones anénimas, representaciones graficas, etc.). En la clase de mayor
duracion, el estudiantado trabaja en grupos de dos y tres personas, acerca de la manera dptima de resolver
problemas de integracion de cualquier tipo de campo con MATLAB. Los ejercicios propuestos ya habian
sido resueltos de manera analitica y sus geometrias y parametrizaciones eran conocidas. Se muestra en la

Retos y Oportunidades en la Innovacién Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales 37



Aprendizaje activo del manejo de TICs en la materia de ampliacion ...

Figura 2 los ejemplos trabajados denominados, por su parecido, como la “pecera”, el “globo aerostatico”,
o el “platillo volante”.

Figura 2. Geometrias estudiadas por el alumnado en el Taller 2

10

De nuevo, se requeria situarse en el problema, escribir matematicamente la integral y resolver el
problema central con MATLAB dibujando la solucion. Ademas, se les instd a probar con una integracion
sencilla la regla de Simpson en regiones determinadas por intervalos cerrados n-dimensionales, con n =2
o0 3. Las mayores dudas y problematicas surgieron fundamentalmente respecto a los conceptos teoricos, no
tanto a la parte computacional.

Posteriormente, a lo largo del resto de semana, se realizd la evaluacion correspondiente a esta parte
(50°), permitiendo tener las anotaciones que habian tomado durante la sesion anterior ademas de los
apuntes sobre métodos numéricos aportados por el profesorado. En esta evaluacion se queria observar la
destreza adquirida en la resoluciéon de problemas de integracion concretos (con funciones escalares y
vectoriales) y especificamente con el método numérico para intervalos cerrados n-dimensionales, con
n=203.

Resultados

Al finalizar la actividad, se dejo un cuestionario online y andnimo de satisfaccion (Tabla 1) en el que
el estudiantado debia responder en una escala Likert de 0 a 3, de menos a mas satisfaccion. La encuesta
fue planteada ad hoc, pretendiendo valorar la relacion entre la propuesta y la dificultad de los conceptos
matematicos estudiados, asi como la parte dinamica del taller y el trabajo activo. Se comprobd, a través
del coeficiente alfa de Cronbach (cuyo resultado es 0.9) que el cuestionario tiene una muy buena
consistencia interna.

Tabla 1. Afirmaciones a valorar entre 0 (“muy en desacuerdo”) y 3 (“muy de acuerdo”)
La combinacién de teoria y su aplicacion practica ha sido adecuada
El nivel de profundidad de los talleres de matematicas con el uso de TICs ha sido adecuado

Los contenidos de las sesiones de la materia con el uso de TICs han sido adecuados con el propoésito de la actividad
El propésito de la actividad desarrollada me ha resultado interesante
La metodologia usada ha sido adecuada con los objetivos de la actividad
La metodologia ha permitido una participacién activa del/la estudiante
Las practicas, ejercicios practicos, supuestos, etc., han sido utiles y suficientes

[N || B W=

Ademas, se establecieron dos preguntas abiertas acerca de los puntos positivos de la dinamica (C1) y
de las cuestiones a mejorar (C2), solicitando finalmente una valoracion general de la actividad sobre 10
puntos.
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Resultados de la encuesta

A este cuestionario, respondieron un total de 77 personas siendo la muestra suficientemente
representativa de toda la poblacion de estudiantes de esta materia (97). Los resultados obtenidos sobre las
afirmaciones de la Tabla 1, se muestran en la Figura 3.

Figura 3. Numero de estudiantes que responden en cada categoria a cada pregunta

Frecuencia

Frecuencia
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En estos resultados globales, se puede observar que la mayoria de alumnado responde con una
valoracion de 2 (“de acuerdo”) en cada pregunta y con un nimero bastante balanceado de respuestas entre
el resto de opciones. Destaca mayoritariamente una valoracion positiva en el cambio de dindmica (65.6%
en C6) y en la adecuacion de contenidos (59% en C2), lo que podria presuponer una mejora del interés del
alumnado por estos talleres. Se podria confirmar que las actividades planteadas pueden aportar una
motivacion adicional en el estudio de conceptos matematicos. En contraposicion, la proporcion mas alta
de “muy en desacuerdo” (14.8%) se observa en las dos primeras cuestiones, reflejando la dificultad en lo
que al contenido se refiere. Para detectar mejor valoraciones positivas y negativas, se agrupan las
categorias 0 (“muy en desacuerdo”) y 1 (“en desacuerdo”), y las categorias “2” (“de acuerdo”) y 3 (“muy
de acuerdo”). Con ello se obtiene la Figura 4:

Figura 4. Nmero de respuestas negativas y positivas a cada pregunta

Cuestién

Proporcion
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En todas y cada una de las cuestiones planteadas sobre la dindmica, hay mas de un 64% de respuestas
positivas, llegando a un acuerdo del 77% en la pregunta 6 (ya comentada anteriormente). Con ello,
concluimos que el cambio de metodologia ha sido muy positivo, aunque hay cierto margen de mejora.

Sobre las cuestiones abiertas, en la primera de ellas el alumnado deja constancia de aquellas cosas que
mejor valora del cambio de dindmica, en comentarios como: “Creo que ayuda bastante a comprender el
temario tedrico que se ensefia en clase.”; “Aprender a hacer uso de estas aplicaciones TIC, ademas de
aprender a usar la mente de otra forma enfocadas a las Matematicas.”, “Es una herramienta muy til.”, “La
forma en la que se afianzan los contenidos de las clases tedricas.”. A la vista de ellos, parece que la nueva
estrategia de trabajo activo ha sido efectiva, tanto en la manera directa de aprender sobre el software
MATLAB, como en la forma de pensar en la resolucion de problemas matematicos.

En cambio, mencionan algunas cuestiones de mejora como el tiempo de dedicacion a estos laboratorios
TIC, o la necesidad de explicaciones de funcionamiento basico. Muestra de ello, aparecen comentarios
como: “Profundizar mas en el funcionamiento de MATLAB, ir mas despacio con el contenido, emplearlo
mas para funciones practicas y que podamos apreciar su uso en programas de uso cotidiano.”, “Mas tiempo
para practicar antes de hacer las pruebas evaluables.”, “Se podrian realizar mas sesiones de practica, ya
que con las actuales es algo complicado manejar bien el programa.”, “Creo que es un recurso que se podria
mejorar, puesto que en mi caso, en el primer laboratorio al empezar a ver la aplicacion no lo sabia usar y
tampoco estuve preparada para una pequefia prueba para usarlo.”. Como se aprecia de alguno de los
comentarios, algunas personas sienten la falta de una mayor explicacion de la herramienta y de tiempo
para su asimilaciéon. Como profesorado, la reflexion que realizamos es que el hecho de que exista una
evaluacion que tiene un porcentaje importante en la calificacion de evaluacion continua hace que haya mas
preocupacion por ello y aumente su inseguridad en la realizacion de un aprendizaje activo. Los comentarios
respecto al desconocimiento de la aplicacion, podrian deberse en general a personas que convalidan las
asignaturas del ambito en el primer curso del grado.

Como valoracion final de la dinamica, se solicité al alumnado encuestado que calificase entre 0 y 10
la actividad. Los resultados se muestran en el boxplot de la Figura 5 siguiente:

Figura 5. Valoracion final de la dindamica del alumnado encuestado
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A la vista de estos resultados, se observa que buena parte del alumnado (54 sobre 61) califican la
estrategia didactica con al menos un aprobado, estando la nota media en un 7.34 y destacando que el 50%
de las personas le dan una calificacion de 8 o mas. Con ello, a nivel cuantitativo, parece que el cambio de
dinamica ha sido valorado positivamente.

Resultados de las evaluaciones
Con respecto al nivel de evaluacion de conocimientos, se observan las calificaciones de los talleres en
los graficos de cajas (Figura 6).

Figura 6. Comparativa de las calificaciones en cada uno de los talleres
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El analisis de las notas individuales relativas a las pruebas realizadas después de cada taller, se resume
en lo siguiente. En la primera prueba acerca del Taller 1, la nota promedio es de 6.3 puntos, obteniendo
mas de un 5.5 el 75% del alumnado y mas de un 7.7 la mitad del grupo. La proporcion de suspensos es de
16 personas frente a 77 presentados. Respecto a la segunda prueba sobre Taller 2, estos datos disminuyen,
siendo la media de un 5.6 puntos y bajando 1.7 puntos respecto al 50% que mayor nota tiene. En esta
ocasion, hubo 30 personas de los 77 presentados, con una nota inferior a 5. Parece que hay mayor
variabilidad entre las segundas calificaciones, quizas debido al momento en el que se realizaron las
pruebas: Matlabl se realizé en la misma sesion donde se trabajo el Taller 1; y Matlab2 se realizd en la
misma semana pero en dias posteriores al Taller 2.

Visto los resultados académicos, nos preocupa que este cambio de dinamica haya afectado en los
resultados de estas pruebas, que tienden a proporcionar calificaciones altas y un porcentaje de suspensos
bajo. Por ello, rescatamos las calificaciones de estas mismas pruebas (Matlabl y Matlab2) realizadas en el
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curso anterior a modo de comparar entre la metodologia tradicional y la nueva propuesta. Encontramos
que, como se aprecia en la Figura 7, el promedio de la nota en la prueba relacionada con las ecuaciones
diferenciales, descendio ligeramente, y en cambio, en la prueba relacionada con integracion esta media
ascendio. Las diferencias entre cursos respecto a Matlab2 no son significativas (p-value = 0.3535), en
cambio, las notas de Matlab 1 son estadisticamente diferentes (p-values = 0.0274) apreciandose
muestralmente un ligero descenso. Atn con ello, visto que las diferencias no son tan amplias, se sigue
reforzando la opcion de crear una dinamica mas viva en la clase para que el alumnado sea proactivo en su
aprendizaje.

Figura 7. Comparativa de las calificaciones entre cursos (arriba curso 2024-2025, abajo curso 2023-2024). Se indica
en rojo el porcentaje de aprobados
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Discusion/conclusiones

En este trabajo se han presentado dos talleres relacionados con MATLAB y disefiados para mejorar la
motivacion y atencion del alumnado en la asignatura de Célculo I y Ecuaciones Diferenciales en el Grado
en Ingenieria Mecéanica en el CUD-ENM. Dichos talleres consisten en eliminar los clasicos guiones y
proporcionar ejemplos aplicados a cosas conocidas, donde el/la estudiante investigue la manera de obtener
una solucion con las nociones basicas del contenido matematico y las rutinas sencillas del software. Para
evaluar la aceptacion de la metodologia se realizaron cuestionarios de satisfaccion con respuestas en una
escala Likert de 0 a 3. Los resultados constataron que las experiencias fueron positivas, implicando
claramente al alumnado. Mayoritariamente se observd la méaxima valoracion respecto al interés que
generaban los talleres, con comentarios favorables sobre la transversalidad de los talleres y el trabajo
activo.
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CAPITULO 5

Bandas sonoras para la igualdad: Educar en diversidad afectivo-sexual
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Introduccion

Descripcion del proyecto

Situacion actual del estado de la cuestion

La musica, mas alld de su dimension estética, es un lenguaje universal que permite a las personas
conectar con las emociones, con la memoria y con los valores que circulan en la cultura. En el ambito
escolar, se convierte en un recurso privilegiado para abordar problematicas sociales que atraviesan a los
jovenes y que, en muchas ocasiones, son silenciadas en las aulas. Una de esas problematicas es la
discriminacion hacia el alumnado LGTB+, que sigue presente en forma de prejuicios, burlas y situaciones
de acoso que afectan la convivencia y el bienestar emocional (UNESCO, 2019).

El proyecto Bandas sonoras para la igualdad: educar en diversidad afectivo-sexual parte de la
conviccion de que la educacion artistica puede ser una herramienta poderosa de sensibilizacion. A través
del analisis critico de bandas sonoras de peliculas y series con tematicas LGTB+, se busca promover la
reflexion y el respeto hacia la diversidad en estudiantes de primero de bachillerato. La propuesta responde
al marco normativo de la LOMLOE (Real Decreto 243/2022), que orienta la ensefianza hacia la adquisicion
de competencias clave y al desarrollo de situaciones de aprendizaje significativas, y se inspira en el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA) como principio inclusivo que garantiza la participacion de todo el
alumnado (Molina et al., 2025).

Hablar de diversidad desde la musica implica también reconocer que las producciones culturales
transmiten valores, construyen identidades y generan espacios de didlogo. Cuando se analizan las letras,
las imagenes y los mensajes de las bandas sonoras, se abren oportunidades para cuestionar estereotipos,
desmontar discursos discriminatorios y fortalecer la empatia. En este sentido, el proyecto busca trascender
la ensefanza técnica de la musica para situarla como vehiculo de transformacion social y de aprendizaje
critico (Gonzalez Moreno et al., 2022).

Con esta propuesta, la asignatura de Musica deja de ser un espacio centrado unicamente en la ejecucion
o el analisis formal de obras para convertirse en un lugar de construccion ciudadana, donde se cruzan la
creatividad artistica y los valores democraticos. En definitiva, se trata de un proyecto que pretende educar
en igualdad a través de la sensibilidad estética, demostrando que la musica también puede ensefiar a
convivir mejor.

Descripcion detallada del proyecto y de los objetivos que se pretende conseguir

Este proyecto, titulado Bandas sonoras para la igualdad, educar en diversidad afectivo-sexual, se
concibe como una propuesta pedagogica para la asignatura de musica en bachillerato. Su objetivo principal
es sensibilizar a los estudiantes sobre la realidad de sus compaiieros LGTB, con el fin de prevenir el acoso
y consolidar una convivencia respetuosa en los centros educativos. La iniciativa propone utilizar bandas
sonoras de peliculas y series con contenido LGTB como material didactico. De esta manera, la musica y
el relato audiovisual se transforman en catalizadores para el analisis critico y la reflexion colectiva.

El proyecto se estructura a través de actividades innovadoras, como cine-féorums musicales, debates
guiados, analisis de letras, creacion de listas de reproduccion inclusivas y produccion de piezas musicales
colectivas. Todas estas actividades se fundamentan en metodologias activas, como el Aprendizaje Basado
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en Proyectos (ABP) y el aprendizaje cooperativo, que permiten a los estudiantes ser los verdaderos
protagonistas de su proceso de formacion. Ademas, se integran recursos tecnolodgicos, como plataformas
de streaming y herramientas de edicion digital, para potenciar la creatividad y la participacién de los
alumnos

Objetivos del proyecto: Objetivos generales. Justificacion del interés y viabilidad del proyecto

El objetivo general de esta propuesta es sensibilizar al alumnado de bachillerato frente a la diversidad
afectivo-sexual a través del analisis critico y creativo de bandas sonoras de peliculas y series LGTB,
contribuyendo a la prevencion del acoso escolar y a la construccion de una cultura inclusiva en la
comunidad educativa.

De este objetivo general se derivan varios objetivos especificos:

* Promover actitudes de respeto y empatia hacia la diversidad afectivo-sexual mediante la apreciacion
musical y audiovisual.

» Favorecer la participacion activa y el trabajo colaborativo del alumnado en torno a proyectos
musicales inclusivos.

* Desarrollar competencias criticas para analizar los mensajes culturales transmitidos en las bandas
sonoras y su relacion con los derechos humanos.

* Integrar las TIC en el aprendizaje musical con fines de creacion y difusion de productos inclusivos.

* Establecer un modelo de evaluacion formativa que valore no solo los aprendizajes musicales, sino
también el compromiso con la convivencia y la igualdad.

La pertinencia de este proyecto se sustenta en la necesidad urgente de enfrentar, desde la practica
educativa, las problematicas vinculadas a la violencia y la discriminacion que afectan a la poblacion LGTB.
La adolescencia, etapa caracterizada por intensos procesos de construccion identitaria y marcada influencia
del grupo de pares, constituye un momento decisivo para la formacion de actitudes y valores. En este
sentido, la escuela tiene la responsabilidad de erigirse en un espacio de didlogo critico que contribuya a
desmontar prejuicios y a consolidar principios democraticos, condicion indispensable para la convivencia
plural y respetuosa (UNESCO, 2019).

Dentro de esta perspectiva, la musica adquiere un valor pedagogico singular. Su caracter universal y
profundamente emocional la convierte en un recurso idoneo para canalizar sentimientos, favorecer la
expresion de experiencias personales y generar reflexiones colectivas en torno a la diversidad. La
dimension artistica de la musica, ademas, ofrece una via privilegiada para que los estudiantes reconozcan
la riqueza de la diferencia y la traduzcan en practicas de respeto mutuo.

La viabilidad de la propuesta se encuentra respaldada por diversos factores. En primer lugar, los
principios de igualdad y convivencia ocupan un lugar transversal en los curriculos oficiales de educacion
secundaria, lo que otorga legitimidad a la incorporacion de iniciativas de esta naturaleza en el ambito
escolar. En segundo término, se dispone actualmente de un corpus cada vez mas amplio de producciones
audiovisuales que, mediante bandas sonoras y narrativas representativas de la diversidad LGTB,
proporcionan materiales pedagogicos accesibles y de elevada calidad. Finalmente, la dotacion tecnologica
de los centros educativos, junto con la formacion de los docentes en metodologias activas e inclusivas,
permite asegurar que la implementacion del proyecto no solo sea factible, sino también sostenible en el
tiempo, con un impacto positivo en la cultura escolar y en la comunidad en general.

Metodologia

Descripcion del material y la metodologia que guiara el aprendizaje. Actividades programadas

El proyecto Bandas sonoras para la igualdad: educar en diversidad afectivo-sexual se estructura a partir
de una metodologia activa, participativa y reflexiva, que coloca al alumnado en el centro del proceso de
aprendizaje. La propuesta busca que los estudiantes no solo reciban informacion, sino que se conviertan
en agentes criticos y creativos en torno a la diversidad.
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Para ello, se emplearan materiales audiovisuales, fragmentos de peliculas y series que abordan la
tematica LGTB, y sus correspondientes bandas sonoras, acompafiados de guias didacticas disefiadas para
orientar la interpretacion critica. Estos insumos permitiran articular un conjunto de actividades de caracter
formativo, entre las que destacan: el analisis de letras musicales con perspectiva inclusiva, cineforums con
preguntas de orientacion, debates sobre la representacion mediatica de la diversidad afectivo-sexual, la
elaboracion de playlists colaborativas y la produccion de composiciones colectivas que transmitan
mensajes de respeto y equidad.

El itinerario metodologico se organiza en varias fases interrelacionadas. En primer lugar, una fase de
exploracion, en la que se introduciran conceptos fundamentales sobre diversidad y convivencia,
acompafiados de la escucha de bandas sonoras seleccionadas. Posteriormente, en la fase de analisis, se
promovera la discusion critica sobre los mensajes transmitidos por la musica y su relacion con la
construccion social de la identidad. La fase de creacion situard a los estudiantes en grupos cooperativos,
con el proposito de disefiar y producir materiales musicales orientados a la igualdad, apoyandose en
herramientas digitales para su edicion y difusion.

Por ultimo, la fase de reflexion y cierre tendra como objetivo sistematizar los aprendizajes mediante
la elaboracion de portafolios, presentaciones orales y una muestra final abierta a la comunidad educativa,
que servira tanto para visibilizar los resultados como para fortalecer el compromiso colectivo con la
inclusion.

Justificacion de la metodologia desde el punto de vista de la adecuacion a los objetivos a conseguir

La metodologia del proyecto se apoya en metodologias activas, coherentes con su cardcter innovador
y con el objetivo de sensibilizar frente a la diversidad afectivo-sexual y prevenir el acoso escolar. Estas
estrategias situan al estudiante en el centro del aprendizaje, favoreciendo su participacion activa, la
implicacion personal y la construccion colectiva de conocimientos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) constituye el eje principal, pues permite investigar,
reflexionar y crear productos finales con un propdsito social, en este caso, producciones musicales y
audiovisuales inclusivas. Este enfoque se alinea con la LOMLOE vy el Real Decreto 243/2022, que
impulsan situaciones de aprendizaje competenciales y contextualizadas, y ha demostrado ser eficaz en el
desarrollo de competencias transversales y socioemocionales (Tapia et al., 2025).

Junto al ABP, el aprendizaje cooperativo aporta la estructura necesaria para la interdependencia
positiva y el trabajo en equipo. El modelo de Johnson, Johnson y Holubec (1999) sigue siendo referente,
y estudios recientes muestran su vigencia: Carrasco (2022), comprobé mejoras en motivacion y
rendimiento mediante dindmicas cooperativas, mientras que Gallego et al. (2024) evidenciaron la potencia
de combinarlo con ABP en proyectos innovadores.

Asimismo, la gamificacion resulta clave para reforzar la motivacion y el compromiso del alumnado a
través de dinamicas como trivias musicales, retos colaborativos y logros simbolicos que fomentan la
implicacion emocional (Rojo, 2024). Por su parte, las situaciones de aprendizaje —eje de la LOMLOE—
permiten vincular la musica con la vida cotidiana; en este proyecto, las bandas sonoras de peliculas y series
LGTB+ acttian como contexto real para trabajar valores de igualdad y ciudadania democratica (Real
Decreto 243/2022).

Finalmente, las TIC se incorporan no solo como apoyo técnico, sino como herramientas creativas y
colaborativas. Programas de edicion gratuitos y plataformas digitales facilitan la alfabetizacion digital y
aseguran la accesibilidad, en linea con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
(CAST, 2018; Molina et al., 2025).

En conjunto, estas metodologias activas se complementan para garantizar la consecucion de los
objetivos planteados, integrando competencias musicales, socioemocionales, digitales y ciudadanas en un
marco inclusivo, critico y participativo.
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Adecuacion de los materiales y metodologia a cada uno de los tipos de actividad

La seleccion de materiales y metodologias responde a las caracteristicas del alumnado y a los objetivos
del proyecto. En las actividades de diagndstico, se aplican cuestionarios anénimos y dinamicas
participativas que permiten explorar percepciones previas en un clima de confianza (Tapia et al., 2025).
Para el analisis critico de bandas sonoras, se combinan letras impresas, proyecciones y guias con preguntas
orientadoras, acompafiadas de lecturas breves que fortalecen la alfabetizacion critica (Roa-Trejo et al.,
2023). En los debates guiados, el docente actia como mediador para garantizar que el intercambio sea
respetuoso y fomente la argumentacion fundamentada (Flores Mejia et al., 2024). Finalmente, en las
producciones creativas, se utiliza el Aprendizaje Basado en Proyectos con apoyo de TIC accesibles,
favoreciendo la motivacion y la transferencia de lo aprendido a contextos reales (Villota Garcia et al.,
2023).

La tabla resume esta adecuacion, mostrando la coherencia entre cada tipo de actividad, los materiales
empleados y la metodologia adoptada.

Tabla 1. Cuadro comparativo: Adecuacion de materiales y metodologia a los tipos de actividad
Vinculacién normativa

Actividad Materiales Metodologia aplicada Justificacion pedagégica (LOMLOE / DUA)
Diagnéstico inicial Cuestionarios digitales, Repog}da Permite explqrar pereepciones y LOMLOE: Competencia
. . participativa de conocimientos previos, ;
(cuestionarios y mapas conceptuales . . - R personal y social (art. 6).
X informacion; garantizando la expresion libre y L
mapas colaborativos (padlet, S S . o DUA: multiples formas de
. dinamicas de sin sanciones. Facilita un punto de . L
conceptuales) jamboard) expresion y participacion.

reflexion inicial

partida para la sensibilizacion.

Letras impresas y
Analisis critico de  proyectadas, fragmentos
bandas sonoras audiovisuales, guias de
analisis, lecturas criticas

Aprendizaje Basado
en Proyectos +
analisis critico guiado

Favorece la alfabetizacion critica
(Gonzalez-Moreno, 2022),
conectando emociones y
conceptos; potencia el
pensamiento reflexivo.

LOMLOE: Comprension
critica del lenguaje musical.
DUA: multiples formas de
representacion (visual,
auditiva, escrita).

Guias de debate,

Crea un clima de respeto e

LOMLOE: Educacion en

Debate y reflexion ribricas de Apr;ndizaje interdependencia positiva ) valores democréticqs e
grupal participacion, videos cooperativo, debates  (UNESCO, 202 1). Promu'eve la  igualdad. DUA:_mu1t}ples
tes timoni’ales dirigidos escucha actlva‘y el trabajo en formas de '1mp‘11'ca010n y
equipo. motivacion.
) Ordenadores o Gepera product'OS inclusivos con  LOMLOE: Competengias
Produccion ? Aprendizaje Basado impacto social. Fomenta la transversales y expresion

micréfonos, software
libre (Audacity, Canva),
guias de produccion

en Proyectos (ABP),
trabajo cooperativo

creativa (ensayos,
podcasts, videos)

autonomia, la creatividad y la
transferencia de aprendizajes
(Martinez-Ruiz & Sauleda, 2020).

artistica. DUA: multiples
formas de accion y
expresion.

Evaluacion auténtica
y formativa,
autoevaluacion y
coevaluacion

Rubricas, listas de
cotejo, portafolios
digitales, cuestionarios
pre-post

Evaluacion final
(productos +
actitudes)

Triangula fuentes (Barrientos-
Hernan et al., 2020), valora
procesos y productos, fomenta la
metacognicion.

LOMLOE: Evaluacion
competencial y formativa.
DUA: flexibilidad en formas
de mostrar el aprendizaje.

La informacion recogida en la Tabla 1 evidencia que las actividades no se conciben de manera aislada,
sino en coherencia con los materiales didacticos, los recursos tecnologicos y las metodologias activas que
garantizan aprendizajes significativos. Esta correspondencia refuerza la pertinencia del proyecto y asegura
que cada fase de trabajo contribuya al logro de los objetivos planteados.

Recursos disponibles (TIC, Centro, Departamento, otros...) y su adecuacion al proyecto

El proyecto se nutre de los recursos del centro, tanto materiales como humanos y tecnolégicos. El
departamento de musica aporta instrumentos basicos y equipos de audio; el centro educativo garantiza el
uso de aulas con proyector, sala de informatica y conexion a internet; y el profesorado actia como guia y
facilitador. Ademas, las TIC (programas de edicion gratuitos, plataformas colaborativas) permiten
desarrollar productos accesibles y creativos.

La adecuacion de estos recursos asegura que las actividades puedan llevarse a cabo de manera
inclusiva, en consonancia con el marco normativo de la LOMLOE vy los principios del Disefio Universal
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para el Aprendizaje, que enfatizan la accesibilidad y la participacion de todo el alumnado (Molina Ayala
y Garcia, 2025).

Tabla 2. Vinculacion del proyecto Bandas sonoras para la igualdad con el curriculo de Musica de 1.° de Bachillerato

(LOMLOE)
Competencias clave Descriptores operativos Saberes basicos Actividades del proyecto
L Analiza de manera critica producciones Escucha activa de obras i i
Conciencia y X L . e . Analisis critico de bandas
. musicales y audiovisuales desde una musicales; analisis de repertorios . .
expresiones culturales . . . . . sonoras; cine-forum.
perspectiva intercultural e inclusiva. diversos.

Participa en debates sobre igualdad y Musica y sociedad: funcion social

. . . . ) . . Debat iados; reflexion
Competencia ciudadana  diversidad, mostrando respeto y empatia  de la musica; diversidad cultural cbates guiados; re N

p . . . rupal.
hacia la diferencia. y afectivo-sexual. grp
Competencia personal, Colabora en la produccion creativa de Creacion colectiva de .

. L . . s . Produccion de podcasts y
social y aprender a proyectos artisticos inclusivos, asumiendo composiciones musicales y videos inclusivos
aprender responsabilidades compartidas. audiovisuales. )

Utiliza herramientas tecnoldgicas para Creacion de playlists

Recursos TIC aplicados a la

Competencia digital crear, editar y difundir productos musicales L . colaborativas; uso de
L . creacion musical. .
con proposito social. Canva/Audacity.
Competencia en Expresa ideas, emociones y valores a través . . Ensayos reflexivos;
L X . Elaboracion de textos criticos, .
comunicacion del lenguaje oral y escrito en torno a la : . autoevaluaciones y
R o X . ensayos y portafolios reflexivos. .
lingiiistica musica y la diversidad. coevaluaciones.

La Tabla 2 muestra como el proyecto se articula con el curriculo oficial de Musica de 1.° de
Bachillerato segiin la LOMLOE. La integracion de competencias clave, saberes basicos y descriptores
curriculares evidencia que la propuesta no es un afladido externo, sino una innovacioén plenamente inserta
en el marco normativo. Esta vinculacion garantiza que, a través de la musica y el analisis critico de bandas
sonoras, el alumnado no solo adquiera destrezas artisticas, sino que también desarrolle competencias
ciudadanas y socioemocionales coherentes con los objetivos de la etapa.

Indicadores y modo de evaluacion

La evaluacion del proyecto se disefiara en coherencia con los objetivos, priorizando la valoracion de
procesos tanto como de productos. Los indicadores de logro incluiran: el grado de participacion activa del
alumnado en las actividades, la calidad del analisis critico realizado sobre las bandas sonoras, la capacidad
para trabajar de forma cooperativa, la elaboracion de productos musicales inclusivos y la evolucion en las
actitudes de respeto hacia la diversidad.

Para medir estos indicadores se emplearan diversos instrumentos: rubricas para valorar los productos
finales, listas de cotejo para el seguimiento de la participacion, portafolios digitales que recojan los
aprendizajes, autoevaluaciones y coevaluaciones que fomenten la metacognicion. Asimismo, se aplicaran
cuestionarios iniciales y finales para detectar cambios en las percepciones del alumnado respecto a la
diversidad afectivo-sexual. La triangulacion de estas fuentes permitira una evaluacion mas completa y
objetiva.

Organizacion y planificacion del proyecto

La organizacion del proyecto es clave para asegurar la coherencia entre los objetivos, las actividades
y los resultados. Se adopta una planificacion por fases que, ademas de estructurar el proceso de manera
secuencial, ofrece la flexibilidad necesaria para adaptarse a las caracteristicas del alumnado y a la dinamica
institucional. En este marco, se distinguen cuatro momentos: diagnostico, diseflo, implementacion y
evaluacion.

En la fase de diagnoéstico, se aplican cuestionarios iniciales y dinamicas grupales con el fin de
identificar conocimientos previos, percepciones y actitudes frente a la diversidad afectivo-sexual. Este
primer paso resulta esencial para visibilizar estereotipos y vacios informativos, y permite ajustar las
actividades al contexto real del grupo. Tal como sefiala Bolivar (2019), una planificacion inclusiva debe
partir de la comprension del contexto sociocultural del alumnado para garantizar la pertinencia pedagogica.
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La fase de disefio se orienta a la elaboracion de materiales y a la seleccion de bandas sonoras con
tematicas de igualdad, diversidad y respeto. Aqui también se definen las actividades de anélisis critico, los
debates, las producciones creativas y los instrumentos de evaluacion. El profesorado, en coherencia con el
rol de mediador propuesto por Gonzalez et al., (2022), acompaiia al alumnado en la construccion de sentido
a través de experiencias artisticas y reflexivas.

La fase de implementacion se desarrolla durante 12 a 14 semanas, alternando actividades individuales
y grupales que incluyen diagnoéstico, analisis de bandas sonoras, debates y produccion creativa. La
incorporacion de las TIC actia como elemento dinamizador que incrementa la motivacion, fomenta la
interaccion y potencia la creatividad. En este punto, la musica funciona como catalizador de aprendizajes
y vivencias compartidas con un marcado valor social y ético.

Por ultimo, la fase de evaluacion combina un enfoque formativo y sumativo. La evaluacion continua
incluye la observacion de la participacion, la calidad de las producciones y el trabajo cooperativo, mientras
que la final integra un informe reflexivo del alumnado sobre los aprendizajes adquiridos. En linea con
Herran, Heras y Pérez (2019), se utilizan instrumentos como rubricas y observaciones cualitativas que
permiten convertir la evaluacion en un recurso auténtico de retroalimentacion y mejora, mas alla de la
mera calificacion (Zabalza, 2019).

La planificacion contempla una distribucion temporal flexible: dos semanas para el diagnostico, cuatro
para el disefio, seis para la implementacion y dos para la evaluacion y cierre. Este esquema asegura un
equilibrio entre reflexion, produccion y valoracion. La Tabla 3 sintetiza esta secuencia temporal y refleja
coémo cada fase se articula en coherencia con los objetivos del proyecto.

Tabla 3. Cronograma tentativo del proyecto (12 a 14 semanas)

Fase Semana Actividad Responsables Recursos Producto esperado
Aplicacion de cuestionarios Docente — Cuestionarios digitales ~ Linea base de actitudes
1 iniciales sobre percepciones de . (Google Forms), papel y y conocimientos
L . Orientador . .
diversidad afectivo-sexual. lapiz. previos.
Diagnostico Dinamicas grupales de Identificacion de
5 sensibilizacion (torbellino de Docente — Pizarra, rotafolios, estereotipos,
ideas, mapas conceptuales Estudiantes marcadores. necesidades e
colectivos). intereses.

Seleccion de bandas sonoras y
3 analisis de letras relacionadas con

Repertorio de

Docente — Equipo  Bases de datos musicales, :
canciones para el

igualdad y diversidad. de apoyo bibliografia, TIC. proyecto.
4 Elaboracion de guias didacticas y Docente TIC (procesador de texto, ~ Material pedagogico
plan de actividades de analisis. Canva), bibliografia. organizado.
Disefio . L .
Planificacion de debates y foros Plataforma virtual Agendzi deﬁ debates con
5 e Docente rabricas de
en clase sobre las tematicas. (Moodle/Teams). L
participacion.
itacio TI i . ..
Capacitacion br§ve en uso .de C Docente TIC — Comp}ltadores, so tware de Competencias digitales
6 para producciones creativas Estudiantes edicion (Audacity, Canva, basicas adquiridas
(videos, podcasts). MovieMaker). q )
Primer blogue: audlcm’n gulla'da de Docente — Proyector, parlantes, letras Registro de reflexiones
7 bandas sonoras y discusion . . -
i Estudiantes impresas. en diario de aula.
critica.
. Estudiantes — .
.. 8 Debate grupal sot?re 1gualdad Y Moderador Guias de debate, rabricas. Conclugones
Implementacion respeto a la diversidad. colectivas.
(docente).
P i6n individual: . g T
9 roducF: ion individua ensayo Estudiantes TIC, material bibliografico. Ensayos individuales.
reflexivo sobre una cancion.
10 Produccion grupal: creacion de un  Estudiantes — Microfonos, software de Producto creativo
podcast o video tematico. Docente guia edicion. grupal.
Exposicion de producciones y Estudiantes — Presentaciones
11 X o Aula, proyector. .
retroalimentacion. Docente compartidas.
Cierre de actividades: mesa Docente — Sintesis colectiva del
12 L . Aula, grabadora.
redonda sobre aprendizajes. Estudiantes proyecto.
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Tabla 3. Cronograma tentativo del proyecto (12 a 14 semanas) (continuacion)

Fase Semana Actividad Responsables Recursos Producto esperado
13 Evaluacion formativa (participacion, Docente Rubricas, Informe de evaluacion
., creatividad, reflexiones). observaciones. parcial.
Evaluacion — - - - -
14 Evaluacion sumativa: entrega de informe  Estudiantes — Plantillas de Informe final con
final y autoevaluacion estudiantil. Docente autoevaluacion. resultados y aprendizajes.

El cronograma descrito en la Tabla 3 evidencia que el proyecto ha sido disefiado con una planificacion
flexible pero estructurada, que combina tiempos de exploracion, reflexion y creacion. La distribucion
temporal facilita la progresion de los aprendizajes, desde el reconocimiento inicial de las percepciones del
alumnado hasta la elaboracién de productos finales con impacto social. Ademas, esta planificacion
favorece la coordinacion docente y permite realizar ajustes segun el ritmo de cada grupo, lo que aumenta
la viabilidad de la propuesta en el contexto real del aula.

Resultados encontrados o esperados del proyecto

La implementacion del proyecto busca generar transformaciones significativas en el alumnado de
bachillerato mediante la musica como herramienta de sensibilizacion y andlisis critico. Los resultados
esperados se organizan en tres dimensiones complementarias:

En el ambito cognitivo, se pretende que los estudiantes comprendan los conceptos vinculados a la
diversidad afectivo-sexual y los integren en el marco de su formacion artistica y ciudadana. El analisis de
bandas sonoras y las actividades reflexivas permiten identificar estereotipos y discursos, favoreciendo una
comprension mas profunda de los valores de igualdad y respeto (Roa et al., 2023).

En el ambito socioemocional, el proyecto apunta a fortalecer la empatia, la aceptacion y la reduccion
de prejuicios a través de experiencias colectivas de analisis, debate y produccion creativa. Investigaciones
recientes evidencian que los proyectos inclusivos en contextos escolares contribuyen a mejorar la
convivencia y el bienestar emocional del alumnado, al generar un clima de seguridad y respeto (Restrepo-
Riafos y Garcia-Duran, 2023).

Finalmente, en el ambito competencial, el proyecto promueve el desarrollo de habilidades clave como
la comunicacion, el trabajo cooperativo y la produccion de materiales creativos con impacto social. Estas
competencias, vinculadas al curriculo de Musica segun la LOMLOE, refuerzan el sentido practico de la
educacion artistica y demuestran su potencial para integrar lo académico, lo personal y lo ciudadano.

En conjunto, los resultados esperados confirman que el proyecto no se limita a sensibilizar sobre la
diversidad, sino que amplia el alcance de la educacién musical hacia un aprendizaje integral, donde se
combinan conocimientos, actitudes y competencias en un marco inclusivo y transformador.

Conclusiones: Novedades que su implementacion reporta

El proyecto Bandas sonoras para la igualdad: educar en diversidad afectivo-sexual representa una
innovacion pedagdgica al situar la musica como eje articulador para el aprendizaje en valores de respeto,
inclusion y equidad. Una de las principales conclusiones es que la musica, al ser un lenguaje universal
cargado de significados emocionales y culturales, facilita la sensibilizacion del alumnado frente a
realidades sociales complejas como la diversidad afectivo-sexual. En este sentido, la propuesta logra
trascender lo meramente instructivo y abre un espacio vivencial en el que los estudiantes reflexionan
criticamente sobre sus actitudes y construyen nuevas formas de convivencia mas empaticas y respetuosas.

Otra novedad de la implementacion radica en la combinacion de aprendizaje basado en proyectos
(ABP) y aprendizaje significativo, lo que permite a los estudiantes convertirse en protagonistas de su
propio proceso formativo. Esta metodologia favorece la investigacion activa, la elaboracion de productos
creativos y la integracion de saberes interdisciplinarios, consolidando competencias comunicativas,
artisticas y socioemocionales. A través de la seleccion y analisis de bandas sonoras, los participantes
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ejercitan tanto la capacidad critica como la creatividad, reforzando aprendizajes que no solo quedan en el
plano cognitivo, sino que se transfieren a su vida cotidiana.

Asimismo, la propuesta aporta novedades en el ambito de la educacion inclusiva, ya que aborda la
diversidad afectivo-sexual desde una perspectiva pedagogica, lejos de enfoques punitivos o moralizantes.
Al introducir narrativas musicales que reflejan distintas experiencias de identidad y orientacion sexual, se
fortalece la educacion en derechos humanos y se combate la reproduccion de estigmas en los entornos
escolares. En este sentido, el proyecto constituye una respuesta a la necesidad de transformar los espacios
educativos en lugares seguros y acogedores, donde todas las personas puedan sentirse representadas.

La implementacion también reporta beneficios en el ambito socioemocional, pues la musica se
convierte en catalizador de procesos de identificacion, expresion emocional y didlogo. Los estudiantes no
solo escuchan y analizan canciones, sino que también comparten experiencias, emociones y reflexiones en
un clima de confianza. Esta dimensién potencia la empatia y la conciencia social, dos valores
fundamentales en la construcciéon de una ciudadania democratica y plural.
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CAPITULO 6

Didactica en el aula: Mejorar la motivacion es posible

Hugo Antonio Martinez Cafiestro*, Isabel Damiana Alonso Lopez*,
Cristobal Lopez Sanchez*, y Maria del Mar Megias Torres**
*Universidad de Almeria; **Instituto de Educacion Secundaria Sabinar

Introduccion

La educacion esta en crisis. Los mas jovenes se enfrentan a las instituciones educativas formales bajo
unos principios, procesos, contenidos y estrategias que a pesar de ser continuamente cuestionados y
revisados, dicho trabajo nunca es suficiente. Hay sectores reacios a los cambios, el profesorado no tiene la
formacion necesaria, hay carencias tecnologicas y de nuevos medios, se establecen rutinas de trabajo que
son dificiles de cambiar, hay quejas sobre la burocracia, hay una amplia ratio de alumnos, la diversidad
del aula crece, entre otros aspectos que dificultan la problematica. Esta articulacion del sistema educativo
hace necesaria, establecer nuevas formas de mejorar los procesos ensefianza y que con ello se asimile y se
adapte a las nuevos problemas, necesidades y retos en los que estan inmersos los contextos educativos
tradicionales y es por ello que nos podemos formular la pregunta ;La gamificacion puede mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje?

Este estudio enmarca por tanto su esfuerzo en un estudio cualitativo, estudio de la literatura junto con
una revision sistematica sobre la gamificacion y motivacion, usando los protocolos PRISMA. Una revision
que nos permitira extraer unos resultados que mas tarde se analizaran.

Esta tematica es compleja y los autores consideran incluso que hace falta seguir investigando y es por
ello que se sigue plasmando el interés e importancia de estudio en diferentes areas de conocimiento como
la educacion, la psicologia o las ciencias sociales. A nivel educativo permite conectar el juego con el
conocimiento académico, mejorando la motivacion o el rendimiento académico como se vera a lo largo
del documento, estableciendo dinamicas de juego, permitiendo superar pruebas-fases-niveles-retos,
conseguir puntos, crear narrativas, etc. A nivel psicologico se fomenta la autonomia, persistencia y
motivacion estableciendo técnicas de refuerzo y recompensas tal como marcaban las teorias de
condicionamiento operante de Skinner. Con respecto a las ciencias sociales, las dindmicas de juego
permiten socializar, realizar trabajo cooperativo, mejora los comportamientos, permite establecer
dinamicas inclusivas, etc. Es por ello el interés de iniciar dicha investigacion sobre la tematica de interés.

La gamificacion es un factor atractivo en los alumnos y tiene grandes ventajas a nivel social, en la
participacion y la motivacion, a pesar de ello no estd exento de limitaciones (Zainuddin et al., 2020) y en
los estudios de Sailer y Homner (2020) a pesar de los efectos positivos de las dinamicas de juego aplicadas
a la educacion, atin queda un gran camino para indagar sobre el éxito concreto de dichas aportaciones.

A continuacion, se presentan los objetivos, hipotesis y preguntas de investigacion, mas tarde se
establece un breve estado de la cuestion, se presenta el método utilizado, los resultados y mas tarde en la
conclusion se analizan los datos objetivos.

Objetivos, hipotesis y preguntas de investigacion

Objetivos:

Objetivo general:

Analizar el impacto de la gamificacion en el aula.

Objetivos especificos:

O01: Identificar el impacto positivo de la gamificacion en el aula.

Retos y Oportunidades en la Innovacién Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales 53



Diddctica en el aula: Mejorar la motivacion es posible

002: Indagar sobre los obstaculos que pueden presentar dicha metodologia.

Hipotesis

Hipotesis general:

Los sistemas ludicos mejoran los procesos de ensefianza.

Hipdtesis especifica:

HO1: La gamificacion afecta positivamente a la motivacion.

HO02: Un obstaculo es la falta de formacion especifica del profesorado.

Preguntas de investigacion:

Pregunta de investigacion general:

(La gamificacion permite mejorar los procesos dentro del aula?

Preguntas especificas:

PO1: ;La motivacion se incrementa cuando se incluye sistemas de gamificacion en el aula?

P02: ;Implica la necesidad de mas tiempo a la hora de planificar la implementacion de sistemas
ludicos?

Estado de la cuestion

Gamificacion

Garcia-Casaus (2021) considera que la educacion esté sufriendo un gran cambio y que la gamificacion
puede convertirse en un recurso para modificar los procesos de enseflanza y aprendizaje bajo una
perspectiva motivadora. Epistemologicamente, Deterding et al. (2011) define gamificaciéon como un
proceso centrado en el juego para inducir conductas motivadoras. De tal modo se pueden usar elementos
clave como puntos, escalas de posicion de los alumnos o emblemas. Mientras Kapp (2012), afirma que
dichas estratégias en el aula permiten fortalecer el compromiso y la motivacion.

En un contexto no ludico como puede ser inicial un aula, los sistemas basados en el juego, permite
guiar de manera rapida al usuario por unos flujos de trabajo concreta permitiendo mantener la motivacion
ya que en la actualidad el acceso rapido y acelerado de obtencion de informacion hace que los modelos
tradicionales tengan que ser revisados ya que vivimos en un mundo no solo interactivo, sino también
audiovisual (Parente, 2016).

Son muchas las aportaciones que hace la gamificacion aunque también se pueden ver algunos
obstaculos. Ryan y Deci (2000), detecta como ventajas la mejora de la motivacion, tanto la propia del
individuo como la externa, al igual que mejora el compromiso (Hamari et al., 2014), permite ofrecer un
aprendizaje personalizado (Kapp, 2013) o incluso fomenta la colaboracion (Deterding et al., 2011), ya que
el aprendizaje esta fragmentado, personalizacion del trabajo es susceptible a ser cooperativo, puede existir
una guia o feedback, se incorpora recursos de recompensas, etc. Como desventajas o riesgos Sailer et al.
(2017), detecta que la estructura debe estar bien organizada ya que las recompensas pueden ser ineficaces
o pueden causar dependencia, al igual que en dicha planificacion hay que tener presente la brecha digital
y los alumnos con menos competencias digitales (Seaborn y Fels, 2015). También se puede complementar
los riesgos con los estudios de Hanus y Fox (2015) que consideran que dicho impacto positivo puede
disminuir en el paso del tiempo.

Motivacion

Ryan y Deci (2020) establece la motivacion a nivel conceptual como un componente psicoldgico que
permite modificar conductas y de este modo se puede identificar tanto motivaciones propias del individuo
como aquellas externas obtenidas por recompensas.

Las recompensas permiten obtener motivaciones externas y son uno de los recursos que usa las
metodologias de gamificacion en los contextos escolares. Es por ello que se entiende que la gamificacion
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en contextos educativos es el uso de herramientas del juego en contextos donde habitualmente no se usan
para fomentar la motivacion (Deterding et al., 20211).

En las investigaciones de Hanus y Fox (2015) y Sailer y Hommer (2020) identifica algunas ventajas y
desventajas de la motivacion relacionada a la gamificacion:

Ventajas: hay una participacion mas activa lo que se conoce como engagement, al igual que se refuerza
la autonomia y la competencia del propio usuario.

Desventajas: como riesgos puede existir que el alumno no se motive si no tiene una recompensa al
igual que si los sistemas de gamificacion son online pueden faltar los recursos necesarios o no tener las
competencias digitales necesarias (brecha digital).

Metodologia

Estudio Cualitativo bajo protocolos Prisma

Meétodo e instrumentos

Se ha realizado una buisqueda de la literatura, pero a su vez, este trabajo de investigacion se enmarca
dentro de la metodologia PRISMA y sus protocolos, bajo un estudio cualitativo que han permitido
establecer una forma rigurosa de busqueda, obtencion de unos resultados y un analisis que se expondra en
la conclusion. Para la elaboracion de la estructura del protocolo existen dos elementos fundamentales, el
diagrama de flujo y la tabla de bases de datos consultadas que se presentan en la figura y tabla nimero
uno.

Tabla 1. Tabla de base de datos utilizada
PROCEDIMIENTO: BASES DE DATOS EMPLEADA

Criterios ARTICULOS
0 i Encontrados Revisados Utilizados
Base de Formula de Filtros generales de Total = 14 Tol 13 pilizados
datos biisqueda aplicados inclusion ota ota ota
y exclusion 100% 92,8% 92,8%
_SCOPUS _ ("gamificacion" o 8 5
— ”1udif€1)c]:cién" Inclusion: 3 3 3
_ERIC OR Fecha: 2020- Por facilidad 0 0 0
"aprendizaje 2025 de acceso,
basado en temdtica de
juegos") Idioma: Lme::i’sg’ :
AND Preferentemente O o one1d
"(egzlczci(zi{" en Espafiol Exclusion:
. - Por ser de
" O~R " Acceso. dificil acceso,
enseflanza Gratuito de pago, poco
PSYCINFO OR "entorno 4 , X . .
escolar") Texto: rlz,nlr(())sros 0
o Completo inforgnacién
("motivacion" e
o Tipo de (s:turaji()n
"compromiso" documento: o los
OR Articulo
"engagement" resultados
OR "interés obtenidos)

estudiantil")
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Figura 1. Diagrama de fluyjo PRISMA
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Nota: *Consider, if feasible to do so, reporting the number of records identified from each database or register searched (rather
than the total number across all databases/registers).

**If automation tools were used, indicate how many records were excluded by a human and how many were excluded by
automation tools.

Source: Page MJ, et al. BMJ 2021;372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71
This work is licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Procedimiento

Para establecer un interés de estudio se ha realizado una biisqueda previa, centrando el foco de atencion
sobre la gamificacion en el aula y la motivacion que esta produce. Esta bisqueda inicial ha permitido
establecer una formula de busqueda en espafiol. La busqueda se ha realizado en cuatro bases de datos,
Scopus donde se han encontrado diez articulos, Web of Science con una seleccion inicial de busqueda de
tres articulos, Psycinfo con un articulo y la tltima base de datos revisada ha sido Eric y no se ha encontrado
resultado alguno. Todo ello bajo los criterios principales de inclusion de facilidad de acceso, idioma
espaflol, rango de fecha de busqueda 2020-2025, textos completos y conveniencia con la tematica de
estudio. Como criterios de exclusion, dificultad de acceso, saturacion de los articulos encontrados, de pago
o poco rigurosos. Todo ello enmarcado dentro de la siguiente formula de biisqueda y operadores booleanos:
("gamificacion" OR "ludificacion" OR "aprendizaje basado en juegos") AND ("aula" OR "educacion" OR
"ensefianza" OR "entorno escolar") AND ("motivacion" OR "compromiso" OR "engagement" OR "interés
estudiantil").

De los 14 documentos encontrados se han revisado y seleccionado trece documentos. Han sido escasos

los documentos encontrados y este ha sido un motivo de revisar de manera mas intensa el contenido de los
articulos encontrados.

Resultados

El estado de la cuestion, junto con la presente revision sistematica ha permitido abordar el interés de
la tematica presente. A continuacion, se presenta unos resultados que mas tarde se analizaran y que han
permitido verificar la hipotesis de investigacion y cumplir los objetivos especificos fijados.

En contraposicion a una metodologia tradicional, en diferentes estudios de investigacion presentan a
nivel metodoldgico, la gamificacion, como una herramienta para abordar los procesos de aprendizaje
dentro del aula, que permite mejorar no solo la participacion o el rendimiento, sino también la motivacion;
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a pesar de lo mencionado es un recurso que se suele usar de manera superficial (Arévalo et al., 2025).
Herrera (2025), verifica dichos resultados ya que dichas estrategias motivan el proceso con elementos
ladicos mejorando el interés, el rendimiento, la comunicacion, aumentando la participacion, etc. Dichos
resultados se vuelven a reincidir en los de Moreno et al. (2019) que considera que es una forma de adquirir
conocimiento y de conseguir una motivacion en el proceso.

La gamificacion implica la implementacion de estrategias lidicas que tiene como objetivo principal
fomentar la participacion e incrementar la motivacion. En dichos estudios se ha verificado que la gran
mayoria del alumnado (75%) presentan mas motivacion y participacion cuando hay trabajo cooperativo y
recompensas, pero a pesar de ello no solo hay que hablar del alumnado, también del profesorado (70%),
ya que se sienten como inconvenientes-obstaculos no tener formacion especifica, necesitar tiempo para
una planificacion o incluso no todos los docentes quieren un cambio (Mediavilla et al., 2025).

La gamificacion puede consistir en la superacion de una serie de fases o niveles, donde se puede ir
dando respuestas a unas preguntas y al terminar cada tramo de forma exitosa se obtiene alglin tipo de
premio; todo ello permite crear deseo de seguir trabajando, despertar interés, atencidon, compromiso,
asimilacion de contenido, motivacion, etc. (Piernas et al., 2024). A pesar de todo lo mencionado, autores
como los de Hernandez-Rubio, (2023), realizan estudios de aplicabilidad con grupos control en educacion
fisica y no observan cambios significativos con respecto a una clase tradicional con directrices a otra que
aplican metodologias ludicas. Los autores Real Pérez et al. (2021), también hacen estudios en clases de
educacion fisica y consideran que a pesar de que se tiene que seguir investigando, los recursos fomentan
aspectos sociales, motivacionales (interna y externa), de autonomia, etc. Infante-Villagran et al. (2022),
contrarrestar dichos resultados mencionando que son mas los estudios que verifican los resultados
positivos y el aumento de la motivaciéon por encima de los estudios que encuentra neutralidad en los
resultados. La mejora del rendimiento y la motivacion puede verse derivada como se ha comentado por el
uso de nuevas tecnologias y uso de videojuegos, estrategias que permiten mejorar las estrategias de
enseflanza (Moreno-Acosta y Zabala-Vargas, 2022).

Son muchos los beneficios de la gamificacion pero a pesar de ello es necesario un compromiso (Ortiz-
Coldn et al., 2018) y es para Sanchez-Pérez y Trigueros, (2019) que establece la necesidad de partir del
alumno y de construir sistemas de gamificacion que partan de los deseos y necesidades del propio alumno.
Dichos sistemas de gamificacion pueden ser online, ofreciendo contenido audiovisual, que permiten
controlar los resultados y procesos segun Amo et al. (2018) y dichos resultados son més positivos cuando
el sistema es mas personalizado (Villegas et al., 2021).

Discusion/conclusiones

Con respecto al objetivo nimero uno “Identificar el impacto positivo de la gamificacion en el aula”
los estudios de Arévalo et al. (2025) y Herrera (2025) permiten cumplir el objetivo, verificar la hipotesis
y dar respuesta a la pregunta de investigacion relacionada, ya que en sus estudios verifican que la
gamificacion afecta positivamente a la motivacion, mejorando el rendimiento académico, el interés, la
comunicacion, etc. Estos resultados permiten incidir en la idea de que el cambio de metodologias ante la
presencia de metodologias tradicionales permite mejorar ciertos aspectos tan importantes como la
motivacion, pero los estudios reflejan que su implementacion suele ser superficiales y es por eso que seria
importante para futuros estudios de investigacion, dar respuesta a una pregunta ;Qué pasaria si la
implementacion de metodologias activas como esta se aplicara de manera profunda?

A continuacion, se cumple el objetivo numero dos, “Indagar sobre los obstaculos que pueden presentar
dicha metodologia”, se verificara la hipotesis dos “Un obstaculo es la falta de formacion especifica del
profesorado” y se da respuesta la pregunta dos ““;Implica la necesidad de mas tiempo a la hora de planificar
la implementacion de sistemas ludicos?” Estudios como los de Mediavilla et al. (2025) especifican dichos
obstaculos, ya que considera en sus estudios que el profesorado no esta lo suficientemente preparado e
implementar dichas estratégias necesitan mas tiempo entre otras consideraciones como ser reticentes al
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cambio. Estos resultados plasman la consideracion de que los cambios no son siempre aceptados y es por
ello la necesidad de vivir experiencias innovadoras que sirvan de ejemplo y guia para sentar las bases para
implementaciones futuras y adquirir recursos y herramientas necesarias.

Limitaciones y futuras vias de desarrollo

Este es un estudio cualitativo y es por ello que se debe contemplar la posibilidad de compaginarlo con
estudios cuantitativos con base estadistica. Ademas, nos podemos encontrar limitaciones propias del
propio sesgo del investigador que busque los articulos que mas se ajuste a sus necesidades, al igual que es
conveniente tener presente la transferencia de los datos obtenidos con intervenciones que permitan poner
a la practica la base cientifica obtenida. La gamificacion ha llegado para quedarse y es un vocabulario que
debemos incorporar en nuestro lenguaje, pero tiene limitaciones como la brecha digital entre los diferentes
usuarios, la falta de formacion, las versiones de pago de las plataformas que ofrecen gamificacion; la
dependencia de recursos, medios, herramientas y plataformas digitales especificas necesarias que pueden
crear una necesidad, dependencia o falta de ellas, donde nos podemos plantear si hay manipulacion o hay
motivacion. Es por todo ello que como futuras vias de desarrollo no solo hay que tener presente la
motivacion si no otros contextos, diversidades presentes dentro del aula y busqueda de recursos sencillos,
gratuitos, rapidos de implementar y cercanos a cualquier contexto y momento; es de ahi la importancia de
establecer baterias de intervencion que sirvan de ejemplo y que se hayan comprobado previamente para
detectar su efectividad dentro de los contextos educativos. No solo ofrecer recursos teoricos, sino también
ejemplos practicos de intervencion.

Se da por cerrado el presente documento, no sin antes ofrecer una reflexion sobre la importancia de
tener una actitud critica como docentes, donde ofrecer sistemas alternativos a nivel metodologico con valor
educativo y siempre bajo una perspectiva de mejora. No se puede atender a la diversidad del alumnado sin
contar con ellos, sin tener presente los nuevos medios digitales o incluso el uso de la inteligencia artificial.
La preocupacion por nuestro entorno, el aula y todos los elementos que forman parte de este sistema deben
convertirse en una simbiosis que permita obtener buenos resultados de forma sencilla, rapida y econémica.
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CAPITULO 7

El aprendizaje basado en proyectos para resolver problemas socioambientales
reales en la educacion superior: Una revision critica

Cristobal Lopez Sanchez*, Maria del Mar Megias Torres**,

Hugo Antonio Martinez Cafiestro*, e Isabel Damiana Alonso Lopez*
*Universidad de Almeria; **Instituto de Educacion Secundaria Sabinar

Introduccion

El siglo XXI se ha caracterizado por una serie de desafios complejos que trascienden fronteras
geograficas y disciplinares. La crisis climatica, la pérdida de biodiversidad, la escasez de recursos, la
desigualdad social y la contaminacion son problemas socioambientales que exigen una respuesta urgente
y multifacética (Rockstrom et al., 2009). Estos desafios no pueden ser resueltos con el conocimiento
fragmentado y la formaciéon profesional tradicional que a menudo prevalecen en las instituciones de
educacion superior. Se requiere un cambio de paradigma educativo que prepare a las futuras generaciones
de profesionales no solo con conocimientos técnicos, sino también con las competencias transversales
necesarias para abordar la incertidumbre, la complejidad y la ética inherentes a estos problemas (UNESCO,
2017).

En este contexto, la educacion para el desarrollo sostenible (EDS) ha emergido como un marco
fundamental, promoviendo la integracion de la sostenibilidad en todos los niveles educativos. Sin embargo,
para que la EDS sea realmente efectiva, debe ir mas alla de la mera transmision de informacion y fomentar
un aprendizaje transformador que capacite a los estudiantes para actuar y generar cambios reales. Es aqui
donde las metodologias activas y centradas en el estudiante, como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), adquieren una relevancia critica (Hernandez et al., 2023).

El ABP, desde sus primeras aplicaciones realizadas por autores con Dewey (1859-1952), es una
metodologia pedagodgica que involucra a los estudiantes en la resolucion de un problema o desafio del
mundo real a lo largo de un periodo extendido. A diferencia de las clases magistrales, el ABP promueve
la indagacion, la colaboracion y la aplicacion practica del conocimiento. Cuando se aplica a problemas
socioambientales, el ABP permite que los estudiantes se conviertan en agentes de cambio, conectando la
teoria académica con la practica profesional y el impacto social (Espino-Diaz et al., 2025).

A pesar de su creciente popularidad, la literatura sobre el ABP para la sostenibilidad en la educacion
superior estd poco desarrollada. Si bien existen estudios de caso y experiencias aisladas, una revision
sistematica que sintetice los hallazgos, identifique las mejores practicas y aborde los retos comunes a nivel
global resulta necesaria para guiar la futura investigacion y la implementacion pedagogica. Por lo tanto, el
objetivo de esta revision bibliografica es analizar la literatura cientifica publicada con los siguientes
objetivos: 1) identificar el paradigma actual de la aplicabilidad del ABP en la resoluciéon de problemas
socioambientales en la educacion superior; 2) analizar los beneficios y las competencias que se desarrollan
en los estudiantes; y 3) examinar los retos, barreras y futuras direcciones de investigacion y accion.

Metodologia

Esta revision bibliografica se ha realizado a partir de una estrategia de busqueda sistematica en bases
de datos académicas de prestigio. Las bases de datos seleccionadas fueron: Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, JSTOR, Redalyc y Scielo y el buscador Google Scholar. La eleccion de estas plataformas
garantiza una cobertura amplia de la literatura cientifica, principalmente, en inglés y espaifiol, con un
enfoque en revistas indexadas.
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Las palabras clave utilizadas se combinaron utilizando operadores booleanos (AND, OR) para refinar
la busqueda. Los términos principales en espafiol fueron: "Aprendizaje Basado en Proyectos",
"Aprendizaje Basado en Problemas", "educacion superior", "universidad", "sostenibilidad", "problemas
socioambientales”, "ODS", "educacion ambiental". Los términos en inglés incluyeron: "Project-Based
Learning", "Problem-Based Learning (PBL)", "higher education", "university", "sustainability", "socio-
environmental challenges", "SDGs", "environmental education”. Se incluyeron sindnimos para maximizar
los resultados, como "Aprendizaje Basado en Retos" (Challenge-Based Learning) o relacionados como el
"aprendizaje-servicio" (service-learning), dado que a menudo se solapan con el ABP en el contexto de la
sostenibilidad.

Los criterios de inclusion para los articulos fueron:

- Publicaciones en revistas cientificas indexadas, libros o capitulos de libros.

- Articulos de revision, estudios de caso, investigaciones empiricas o propuestas metodologicas.

- Foco principal en el uso del ABP o metodologias similares en la educacion superior (universidades).

- Enfoque tematico en la resolucion de problemas socioambientales, la sostenibilidad o los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).

- Publicaciones, principalmente, de los ultimos 15 afios (2010-2025) para garantizar la actualidad de
la revision.

Se excluyeron las publicaciones centradas exclusivamente en la educacion primaria y secundaria, los
articulos que no estuvieran directamente relacionados con el ABP o la sostenibilidad, las fuentes no
académicas (blogs, noticias, etc.), asi como aquellas que no estuvieran dentro del rango actualizacion.

El proceso de analisis de la informacion se llevo a cabo en varias etapas:

- Tamizaje de titulos y resimenes: Una primera revision para descartar los articulos que no cumplian
con los criterios de inclusion.

- Lectura completa y seleccion: Lectura detallada de los articulos pre-seleccionados para confirmar su
relevancia y calidad.

- Sintesis de los hallazgos: La informacion relevante de cada articulo se extrajo y organizd en
categorias tematicas predefinidas (beneficios, retos, casos de estudio) para facilitar la sintesis y la
redaccion del documento final. Se utilizo un enfoque de analisis cualitativo tematico para identificar los
patrones y las ideas recurrentes en la literatura.

Este método sistematico y riguroso asegura que los hallazgos presentados en esta revision son
representativos del conocimiento actual en el campo y estan respaldados por una base de evidencia solida.

Resultados

El anélisis de la literatura revela un consenso global sobre la pertinencia y el potencial del ABP como
una metodologia clave para la educacion para el desarrollo sostenible en la educacion superior. Sin
embargo, su aplicacion varia considerablemente entre regiones y disciplinas, y su éxito estd condicionado
por multiples factores. A continuacion, se presentan los hallazgos mas significativos organizados en
subsecciones.

Fundamentos tedricos y pedagogicos

El ABP se fundamenta en marcos pedagdgicos constructivistas y socio-constructivistas, que postulan
que el conocimiento se construye a través de la interaccion activa del estudiante con su entorno y con sus
pares (Blumenfeld et al., 2000). A diferencia de la pedagogia tradicional, donde el docente es el principal
transmisor de informacion, en el ABP el profesor actiia como un facilitador o guia que acompaia al
estudiante en su proceso de descubrimiento y resolucién de problemas (Thomas, 2000).

La conexion entre el ABP y la sostenibilidad es intrinseca. Los problemas socio-ambientales son, por
naturaleza, interdisciplinarios y complejos. Su abordaje requiere un enfoque holistico que integre
conocimientos de ciencias naturales, ingenieria, ciencias sociales y humanidades. El ABP, al centrar el
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aprendizaje en proyectos complejos y reales, obliga a los estudiantes a romper las barreras disciplinares y
a trabajar en equipos multidisciplinares, lo que refleja la complejidad de los desafios del mundo real
(Luque-Gonzalez et al., 2025).

Ademas, el ABP promueve el aprendizaje situado (Lave y Wenger, 1991), donde el conocimiento no
es abstracto, sino que se adquiere y se aplica en un contexto auténtico y significativo. En el caso de los
proyectos socio-ambientales, los estudiantes no solo aprenden sobre la contaminacion del agua o el cambio
climatico, sino que disefian e implementan soluciones tangibles en su propia comunidad, lo que aumenta
la motivacion y el sentido de propdsito (Thomas, 2000).

Casos de estudio y buenas prdcticas regionales

La literatura revisada muestra un creciente nimero de experiencias exitosas con el ABP en la
educacion superior en distintas partes del mundo.

En Europa, el enfoque se centra a menudo en la integracion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030. Un estudio reciente en la Universidad de Cérdoba, Espaiia, evalud el impacto
de un proyecto de ABP en la concienciacion de los estudiantes sobre los ODS. Los resultados mostraron
una mejora significativa en el conocimiento y la percepcion de los estudiantes sobre estos objetivos,
destacando la eficacia de la metodologia para generar un aprendizaje profundo y un cambio de mentalidad
(Espino-Diaz et al., 2025). En universidades del norte de Europa (como en los Paises Bajos y Dinamarca),
se ha aplicado el ABP en programas de ingenieria y diseflo para desarrollar soluciones de economia circular
y eficiencia energética en colaboraciéon con empresas locales y gobiernos municipales (Kim-Lim et al.,
2022). Estas experiencias resaltan la importancia de las alianzas estratégicas con actores externos para
garantizar la autenticidad y el impacto de los proyectos. En Europa se han desarrollado experiencias
relevantes de aprendizaje basado en proyectos orientadas a la sostenibilidad. En la Universidad del Pais
Vasco, por ejemplo (UPV-EHU), el programa Zero Waste ha permitido a los estudiantes trabajar en retos
vinculados al reciclaje y la reduccion de residuos en el campus, generando productos finales eficientes,
como campafias y disefios especificos, lo que lo convierte en un ejemplo claro de ABP aplicado a un
problema socioambiental local (Garcia-Zambrano y Ruiz-Roqueiii, 2024). De manera complementaria, el
proyecto Erasmus+ ABPxODS ha producido guias y recursos para integrar de forma sistematica el
aprendizaje basado en retos y proyectos con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, siendo adoptado por
diversas universidades europeas como marco de referencia para el disefio curricular (CATESCO, 2022).
Asimismo, revisiones comparativas internacionales sobre el Problem- and Project-Based Learning han
documentado casos exitosos en universidades europeas, destacando la importancia de la colaboracion con
actores locales, la evaluacion de procesos y la escalabilidad como factores clave para el éxito de estas
iniciativas (Sukacke, 2022).

En América del Norte (EE. UU. y Canad4), el ABP se ha utilizado en campos tan diversos como la
arquitectura, la ingenieria y las ciencias ambientales. Entre la literatura revisada, la implantacion se
encuentra anterior a otras regiones como Europa. En la Universidad de Purdue, un proyecto de ABP en el
que los estudiantes disefiaron sistemas de gestion de residuos sostenibles para el campus demostr6 que esta
metodologia no solo mejora las habilidades técnicas, sino también las habilidades blandas como el trabajo
en equipo, la comunicacion y el pensamiento sistémico (Espino-Diaz et al., 2025). Un hallazgo comtn en
la literatura americana es que el ABP es mas efectivo cuando los estudiantes tienen un alto grado de
autonomia para definir el problema y las soluciones, lo que fomenta la creatividad y la innovacion. En
Norteamérica se encuentran algunos de los programas mas consolidados de aprendizaje basado en
problemas y proyectos orientados a la sostenibilidad. La Arizona State University, a través de su School
of Sustainability, ha desarrollado un modelo institucional de cursos PBL que conecta a los estudiantes con
actores externos en la resolucion de problemas reales, siendo reconocida por su integracion curricular y
por la produccion de proyectos aplicados con potencial de escalabilidad (Brundiers, Wiek, y Redman,
2010). De manera complementaria, la University of British Columbia ha institucionalizado cursos como

Retos y Oportunidades en la Innovacién Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales 63



El aprendizaje basado en proyectos para resolver problemas socioambientales ...

LFS 350 y programas como Sustainability Scholars, que vinculan tanto a estudiantes de pregrado como de
posgrado con socios comunitarios en torno a sistemas alimentarios sostenibles, eficiencia energética y
retrofits, asegurando la utilidad de los productos generados y la continuidad de las relaciones mas alla del
semestre académico (University of British Columbia, 2023). Asimismo, distintas ciudades
norteamericanas han sido escenario de proyectos piloto de place-based learning y community—university
partnerships, en los que equipos académicos y comunitarios co-disefiaron soluciones en planificacion
urbana sostenible y auditorias ecoldgicas, mostrando que la continuidad y el impacto dependen en gran
medida de contar con financiacion estable y estructuras de coordinacion institucional (Boyle-Baise y
Mclntyre, 2008).

En Iberoamérica, el ABP se ha adaptado a contextos locales, a menudo con un fuerte componente de
aprendizaje-servicio. Un ejemplo de Colombia muestra como estudiantes de ingenieria trabajaron con
comunidades rurales para disefiar sistemas de potabilizacion de agua de bajo costo, no solo resolviendo un
problema técnico, sino también abordando la justicia social y ambiental (Leén y Ochoa-Duarte, 2024). De
manera similar, en México y Chile, se han implementado proyectos de ABP en ciencias sociales y
humanidades para abordar problemas de inclusion social y participacion ciudadana en la gestion de
recursos naturales (Caballero-Meneses, Vergara-Causo, Gardi-Melgarejo, y Rodriguez-Barboza, 2025).
La literatura iberoamericana enfatiza el papel del ABP como una herramienta para el fortalecimiento del
tejido social y la democratizacion del conocimiento, conectando a la universidad con su entorno. Diversas
instituciones de educaciéon superior han implementado también, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) como estrategia pedagodgica para abordar desafios socioambientales. En Chile, INACAP ha
desarrollado experiencias en asignaturas aplicadas donde los estudiantes disefian y ejecutan proyectos
reales relacionados con la gestion de residuos y la sostenibilidad local. Estos proyectos han sido evaluados,
mostrando mejoras en las competencias de los estudiantes y en la aplicabilidad de las soluciones
propuestas. En Colombia, la Universidad de los Andes ha promovido iniciativas de "facultad sostenible",
integrando metodologias participativas y centradas en el usuario para generar practicas y soluciones
comunitarias en sostenibilidad. Estas iniciativas han sido documentadas publicamente, evidenciando su
impacto en la comunidad universitaria y en el entorno local. Por su parte, la Universidad de Sao Paulo en
Brasil ofrece programas de posgrado y pregrado vinculados a la sostenibilidad, donde los estudiantes
participan en proyectos de investigacion aplicada en colaboracion con actores sociales. Estos proyectos
han tenido impacto local, contribuyendo a la mejora de tecnologias e¢ innovaciones en el ambito
socioambiental.

Impacto en el desarrollo de competencias clave

La evidencia empirica es contundente al mostrar que el ABP para problemas socioambientales va mas
alla del aprendizaje de contenidos. Los estudiantes desarrollan un conjunto de competencias transversales
que son esenciales para el siglo XXI (Granado-Alcén et al., 2020; Espino-Diaz et al., 2025).

- Pensamiento Critico y Resolucion de Problemas: Al enfrentarse a problemas reales y complejos, los
estudiantes se ven obligados a analizar la informacion desde multiples fuentes, a cuestionar suposiciones
y a disefar soluciones innovadoras, en lugar de simplemente memorizar datos.

- Pensamiento Sistémico: Los problemas socioambientales no son lineales; estan interconectados. El
ABP fomenta la comprension de estas interconexiones, ayudando a los estudiantes a ver el panorama
completo y a entender que una solucion en un area puede tener consecuencias en otra.

- Colaboracion y Comunicacion: El trabajo en equipo es un pilar del ABP. Los estudiantes aprenden a
colaborar eficazmente, a gestionar conflictos y a comunicar sus ideas a audiencias diversas (profesores,
pares, miembros de la comunidad), asi como, habilidades para el emprendimiento (Chitamba et al., 2025).

- Empatia y Responsabilidad Social: Al trabajar en problemas que afectan a comunidades reales, los
estudiantes desarrollan una conciencia social y ambiental mas profunda. La inmersion en el contexto real
genera una mayor empatia y un sentido de responsabilidad para contribuir a un futuro sostenible. Ademas,
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conecta con la creciente demanda en economias mas sostenibles como indica el mercado laboral actual
(Fuchs, 2024)

- Autonomia y Habilidades de Autorregulacion: E1 ABP otorga a los estudiantes un alto grado de
control sobre su propio aprendizaje. Deben planificar, gestionar el tiempo y perseverar ante los obstaculos,
lo que les prepara para los desafios del mundo profesional.

Los resultados demuestran que el ABP es una herramienta poderosa para el desarrollo de "habilidades
verdes" o "soft skills for sustainability" (habilidades blandas para la sostenibilidad), que son cada vez mas
demandadas en el mercado laboral (Brundiers et al., 2021).

Retos y Barreras para la Implementacion

A pesar de sus claros beneficios, la literatura también identifica una serie de retos significativos que
limitan la adopcion generalizada y la efectividad del ABP en la educacion superior, especialmente en lo
que respecta a problemas socioambientales.

- Resistencia al Cambio Pedagdgico: Muchos docentes estan formados en metodologias tradicionales
y pueden carecer de la experiencia o la confianza para actuar como facilitadores. El cambio de rol de
"experto" a "guia" puede ser desafiante. Se necesita una formacion docente continua y de calidad que les
proporcione las herramientas pedagogicas y el apoyo institucional necesarios (Ramos-Estévez y Moreno-
Gutiérrez, 2024).

- Evaluacion y Calificacion: Evaluar un proyecto complejo y colaborativo es mas dificil que calificar
un examen. Los modelos de evaluacion tradicionales no se adaptan bien al ABP. Se requieren rubricas de
evaluacion holisticas que midan no solo el producto final, sino también el proceso, la colaboracion, la
creatividad y las competencias transversales (Benjamin, 2023; Caballero-Meneses et al., 2025).

- Recursos y Burocracia Institucional: La implementaciéon de proyectos reales a menudo requiere
recursos adicionales, como tiempo para la planificacion, materiales, acceso a equipos especializados y, en
muchos casos, financiacion externa para colaborar con socios de la comunidad. Las estructuras curriculares
rigidas y la burocracia académica pueden obstaculizar la flexibilidad necesaria para integrar el ABP de
manera efectiva (Giamellaro et al., 2025; Lim, 2012).

- Brecha entre la teoria y la practica: Aunque un proyecto puede ser muy atractivo, existe el riesgo de
que los estudiantes no logren conectar adecuadamente los desafios del mundo real con los conceptos
teoricos fundamentales de su disciplina. Los docentes deben asegurar que el proyecto esté bien disefiado
para que los estudiantes no solo se diviertan, sino que también adquieran los conocimientos académicos
necesarios (Luque-Gonzalez et al., 2025).

- Sostenibilidad de los proyectos: Una dificultad comun es asegurar que los proyectos tengan un
impacto a largo plazo. Muchos proyectos terminan al final del semestre, y sus resultados no se
implementan ni se mantienen, lo que puede generar frustracion en los estudiantes y en los socios de la
comunidad. Se necesita un enfoque mas estratégico para la continuidad de los proyectos (Sanchez-Garcia
y Reyes-de-Cozar, 2025).

Discusion/conclusiones

La revision bibliografica confirma que el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una de las
metodologias pedagdgicas mas prometedoras y efectivas para la educacion de la sostenibilidad en la
educacion superior. La evidencia empirica de Europa, América y Iberoamérica demuestra que, cuando se
aplica correctamente, el ABP no solo mejora el conocimiento de los estudiantes sobre los problemas
socioambientales, sino que también cultiva un conjunto de competencias vitales para el siglo XXI: el
pensamiento critico, la colaboracion, la empatia y la capacidad de resolver problemas complejos de manera
holistica.

El estado actual del ABP en este campo puede describirse como un modelo de alta efectividad, pero
de baja penetracion generalizada. Existen numerosas experiencias exitosas y bien documentadas en
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revistas de prestigio, pero la implementacion a gran escala sigue siendo una asignatura pendiente. Las
instituciones que han logrado integrar el ABP de manera sistémica son a menudo pioneras o cuentan con
un fuerte liderazgo que apoya la innovacion pedagogica y la colaboracion interdepartamental.

Los retos principales que la literatura identifica son la resistencia cultural al cambio, la necesidad de
una formacion docente mas robusta y las barreras institucionales, como la evaluacion y la financiacion.
Superar estas dificultades es fundamental para que el ABP pase de ser una "buena practica" aislada a una
estrategia educativa transformadora y estandarizada.

Mirando hacia el futuro, la investigacion debe centrarse en:

- Estudios longitudinales para evaluar el impacto a largo plazo del ABP en la trayectoria profesional y
personal de los egresados.

- Modelos de evaluacion y ribricas que capturen la complejidad del aprendizaje basado en proyectos.

- Analisis de politicas institucionales y factores de liderazgo que faciliten la adopcion del ABP.

- Investigacion-accion en la que docentes e investigadores colaboren para disefiar e implementar
proyectos que aborden los retos especificos de sus contextos locales.

En ultima instancia, el imperativo de la sostenibilidad exige que la educacion superior se adapte para
formar a profesionales capaces de navegar por un mundo en constante cambio. El ABP, con su énfasis en
la accion, la colaboracion y la conexion con el mundo real, representa un camino claro para lograr esta
mision. La universidad del futuro no serd solo un centro de conocimiento, sino también un motor de
soluciones a los problemas mas apremiantes de la sociedad.
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CAPITULO 8

Colaboracion universidad e industria y cultura organizativa:
Factores para la transformacion de los ecosistemas de innovacion

Maria Begofia Pefia-Lang
BASQUE DATA Institute - Instituto Vasco del Dato

Introduccion

La colaboracion entre universidad e industria surgié como una estrategia importante para fomentar los
ecosistemas de innovacion dentro de las instituciones de educacion superior (De Jong y Den Hartog, 2010;
Schaeffer et al., 2018; Teran-Bustamante et al., 2021). A medida que avanzan los sistemas de innovacion
nacionales e internacionales, las universidades buscan cumplir un rol clave en estos procesos. Por lo tanto,
es necesario comprender la dindmica de la cultura organizacional y las estrategias de colaboracion, para
optimizar la transferencia de conocimiento e impulsar el desarrollo sostenible (Hui et al., 2021; Texeira-
Quirds et al., 2022; Reis et al., 2025).

No obstante, y, a pesar de los avances en politicas de vinculacion y programas de innovacion, atin
persisten brechas significativas en la integracion efectiva de la colaboracion universidad e industria y en
la consolidacion de culturas organizativas que promuevan la innovacion abierta (Nusair et al., 2012;
Fernandez-Cruz y Rodriguez-Legendre, 2021; Gorzelany et al., 2021). En este escenario, la investigacion
abordara la interrogante: ;como pueden las universidades articular estrategias de colaboracion con la
industria y desarrollar culturas organizativas que fortalezcan los ecosistemas de innovacion y contribuyan
al desarrollo regional?

En primer lugar, es necesario considerar que la cultura organizacional desempefia un papel crucial en
la configuracion de los comportamientos, actitudes y disposicion tanto de las universidades como de las
industrias para participar en colaboraciones efectivas (Martinez-Costa et al., 2019; Villa, 2020). Un factor
en este contexto es el clima de innovacion que se cultiva dentro de las universidades.

Este entorno colaborativo favorece la formacion de talento aplicado, igualmente debemos considerar
que la sinergia de las alianzas entre las universidades y las industrias generan un mejor desempefio
innovador a través de mecanismos de aprendizaje compartido que impulsan el interés mutuo y el
intercambio de recursos entre distintas entidades (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Makumbe et al., 2022;
Zhi-yang et al., 2022).

Asimismo, la transiciéon de los modelos tradicionales de colaboracion hacia modelos de innovacion
abierta se sustenta en la evidencia empirica que indica que la participacion en investigaciones colaborativas
transnacionales impacta positivamente en el desempefio innovador de las universidades (Errasti et al.,
2018; Martinez-Costa et al., 2019; Zhi-yang et al., 2022). Esto adquiere especial relevancia a medida que
el panorama global se vuelve cada vez maés interconectado, exigiendo que las universidades cultiven
asociaciones diversas que aborden desafios internacionales y fortalezcan sus capacidades innovadoras
(Gorzelany et al., 2021; Makumbe et al., 2022; Zhang et al., 2023; Kuhn, 2024). Los marcos de
colaboracion que trascienden las fronteras geograficas pueden proporcionar informacion invaluable y
diversificar el acervo de conocimiento disponible para los investigadores, amplificando asi el impacto de
las iniciativas en innovacion (Casani et al., 2010; Dominguez-Escrig et al., 2021).

Desde otra perspectiva, abordar las barreras que dificultan la colaboracion es esencial para crear redes
entre las universidades y las industrias que favorezcan los ecosistemas de innovacion (Ramirez y Tejada,
2019; Zhang et al., 2023; Kuhn, 2024). Las organizaciones suelen enfrentar dificultades debido a la
resistencia al cambio en los procesos de innovacion, especialmente entre aquellas que carecen de
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conocimiento o recursos suficientes (Vikas y Apostolopoulos, 2018). En consecuencia, las iniciativas que
involucran a las industrias en proyectos de I+D colaborativos pueden mitigar estas brechas de
conocimiento, aumentando la eficacia y los resultados de la cooperacion (Wang y Zhang, 2014).

El modelo de la Triple Hélice subraya las interacciones esenciales que deben producirse entre las
universidades, las industrias y los gobiernos para establecer un terreno fértil para la innovacion (Li y Xing,
2020; Fernandez-Cruz y Rodriguez-Legendre, 2021). Por lo tanto, crear un marco institucional que
respalde la colaboracion entre estas entidades es fundamental para fomentar los ecosistemas de innovacion
que generen beneficios tangibles para todos los actores involucrados. Asimismo, las colaboraciones
universidad e industria no dependen unicamente de marcos institucionales; las personas dentro de las
organizaciones también desempenan roles criticos (Alavi y Leidner, 2001; Chau et al., 2017; Mohmood y
Tamyez, 2022).

El papel de la proximidad geografica no debe pasarse por alto; la cercania fisica puede mejorar la
frecuencia y la calidad de las interacciones entre las universidades y las empresas, como facilitadores clave
de los resultados innovadores (Nilsen y Lauvas, 2018; Pefia-Lang, (2022). En contextos donde la distancia
fisica constituye un desafio inherente, las plataformas digitales y las herramientas de colaboracion virtual
han surgido como alternativas eficaces para mantener la conexion y fomentar proyectos innovadores.
(Hansen et al., 2017).

La creacion de los ecosistemas de innovacion requiere de estrategias que aborden la cultura
organizacional, la gestién del conocimiento y las dindmicas estructurales, todo ello respaldado por un
compromiso con la colaboracion. De tal modo que responder a la pregunta de investigacion implica
analizar los modelos existentes, identificar barreras y proponer estrategias que fortalezcan las capacidades
de innovacion de las universidades y su impacto en el desarrollo regional.

Metodologia

Este capitulo adopta un enfoque teodrico-conceptual orientado a la integracion y andlisis critico de
modelos de colaboracion universidad-industria y cultura organizativa, con el fin de identificar estrategias
que impulsen los ecosistemas de innovacion en la educacion superior.

Objetivo general

Analizar el papel de la colaboracion universidad-industria y la cultura organizativa como estrategias
fundamentales para fortalecer los ecosistemas de innovacion en la educacion superior, mediante la revision
y contraste de modelos conceptuales, marcos tedricos e iniciativas institucionales que favorezcan la
transferencia de conocimiento, el desarrollo de competencias y la competitividad regional.

Seleccion de modelos de referencia

Se identificaron modelos ampliamente reconocidos en la literatura sobre innovaciéon en educacion
superior, incluyendo el Modelo de la Triple, Cuadruple y Quintuple Hélice (Etzkowitz Leydesdorff, 2000;
Carayannis y Campbell, 2012), el Triangulo del Conocimiento (KT) (Unger y Polt, 2017), y los marcos de
cultura organizativa orientados a la innovacion (Gorzelany et al., 2021; Makumbe et al., 2022).

Resultados

Los resultados presentados a continuacion integran el analisis teorico-conceptual realizado sobre la
colaboracion universidad—industria y la cultura organizativa como factores determinantes en la
configuracion de los ecosistemas de innovacion.
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Figura 1. Modelo de la Triple Hélice

Fuente: Farinha y Ferreira (2013)

La Figura 1 representa el modelo de la Triple Hélice, que conceptualiza la interaccion dinamica entre
la academia, la industria y el gobierno como el motor principal de la innovacion. Este marco analitico
sostiene que el conocimiento, las capacidades productivas y las politicas publicas convergen para generar
competitividad y desarrollo regional.

Cada uno de los vértices de la figura; academia, industria y gobierno cumple un rol complementario.
La academia aporta investigacion, formacion de capital humano y transferencia de conocimiento; la
industria convierte ese conocimiento en productos, servicios y soluciones de valor; y el gobierno establece
marcos regulatorios, financiamiento y politicas de fomento a la innovacion.

Las areas de interseccion sombreadas ilustran los espacios de colaboracion bilateral:

» Academia—Industria: proyectos de I+D conjuntos, transferencia tecnoldgica y practicas profesionales.

 Academia—Gobierno: politicas de educacion superior, financiamiento de investigacion y regulacion
ética.

*» Gobierno—Industria: programas de apoyo a PYMEs innovadoras, clisteres de innovacion y desarrollo
de infraestructura.

El centro del diagrama representa el ntcleo sinérgico, donde la colaboracion tripartita genera
innovaciones que impactan en el crecimiento econdmico, la generacion de empleo y la cohesion social.
Este enfoque destaca que ninguno de los actores, de manera aislada, podria alcanzar el mismo nivel de
impacto, lo que justifica la necesidad de mecanismos de gobernanza compartida, oficinas de transferencia
de tecnologia y redes de colaboracion regionales e internacionales.

La incorporacion de este modelo en el analisis de la cultura organizativa universitaria permite
comprender que el éxito de las estrategias de innovacion depende de estructuras flexibles, del liderazgo
colaborativo y del compromiso de todos los actores. Ademads, sirve como base para ampliar la discusion
hacia modelos mas complejos como la Cuadruple y la Quintuple Hélice, que integran a la sociedad civil y
a la sostenibilidad ambiental como ejes fundamentales para la innovacion responsable.
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Figura 2. Modelo de circulos concéntricos que representa la interdependencia entre el sistema educativo, el sistema
econdémico y el sistema politico para impulsar los ecosistemas de innovacion.
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La Figura 2 ilustra una representacion sistémica de las interacciones entre la academia, la industria y
el gobierno, organizadas en tres circulos concéntricos que reflejan su interdependencia estructural. El
nucleo estd ocupado por la academia y el sistema educativo, que actian como generadores primarios de
conocimiento, investigacion y formacion de capital humano. Este papel central evidencia que la
universidad es el punto de partida de los flujos de innovacion, en la medida en que produce saberes,
competencias y tecnologias que luego se transfieren hacia otros subsistemas.

El segundo circulo, correspondiente al sistema econdmico, agrupa a la industria y a las empresas, que
cumplen la funcién de transformar el conocimiento en innovacion aplicada: productos, servicios y procesos
que responden a las demandas sociales y del mercado. Esta capa refleja el paso critico de la investigacion
al desarrollo y la comercializacion, en el que las sinergias universidad-empresa resultan determinantes para
cerrar la brecha entre ciencia y sociedad.

Por ultimo, el circulo mas externo, que representa al sistema politico y de gobierno, ofrece el marco
regulatorio, las politicas publicas y el financiamiento que posibilitan el funcionamiento coordinado de los
otros dos sistemas. Su papel es esencial para garantizar que las dindmicas de innovacion estén alineadas
con las prioridades nacionales y regionales, fomentando un entorno propicio para la cooperacion y la
sostenibilidad a largo plazo.
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Figura 3. Conexiones entre ambitos y vias de interaccion en el modelo
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Fuente: Carayannis y Campbell, (2009)

La Figura 3, basada en la propuesta de Carayannis y Campbell (2009), representa el denominado
ecosistema fractal de innovacion. E1 modelo busca capturar la complejidad y la multidimensionalidad de
las interacciones entre los distintos sistemas que configuran la dindmica innovadora. A diferencia de los
modelos lineales o jerarquicos, el enfoque fractal enfatiza la naturaleza recursiva y simultanea de los flujos
de conocimiento, los recursos y la influencia politica.

En este diagrama se identifican cinco sistemas clave: el sistema politico, el sistema economico, el
sistema educativo-universitario y el sistema de investigacion y desarrollo (I+D) y/o ciencia y tecnologia.
Cada uno de ellos se interrelaciona de manera no secuencial, evidenciando que los procesos de innovacion
no siguen un Unico recorrido preestablecido, sino que se retroalimentan constantemente.

Un elemento central es la linea de influencia politica, representada en rojo, que muestra como las
decisiones gubernamentales impactan de forma transversal a todos los subsistemas. Este aspecto subraya
el papel decisivo del estado en la configuracion de los entornos regulatorios, en la definicién de las
prioridades de inversion y en la creacion de incentivos que pueden acelerar o, en su ausencia, frenar la
innovacion.

Asimismo, el modelo refleja la superposicion de esferas de actuacion, en las que los limites entre la
educacion universitaria, la investigacion y la economia no son rigidos, sino porosos. Esta caracteristica
fractal explica como los actores pueden desempefiar multiples roles en diferentes escalas: por ejemplo, una
universidad que a la vez forma capital humano, participa en proyectos de I+D y contribuye a la
competitividad regional mediante spin-offs y transferencia de tecnologia.

La dimension fractal también sefiala que los patrones de innovacion se repiten en distintos niveles
(micro, meso y macro). Asi, las dinamicas de colaboracion observadas en un departamento universitario
pueden escalarse hacia redes regionales o internacionales, manteniendo estructuras similares de
interaccion.
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Figura 4. El triangulo del conocimiento (KT) y sus vias de interaccion
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La Figura 4 representa el modelo del Knowledge Triangle (KT), que sintetiza la interrelacion sistémica
entre la educacion, la investigacion y la innovaciéon como ejes fundamentales de los ecosistemas de
educacion superior. Este modelo enfatiza que la generacion de valor en las universidades no depende de
cada ambito de forma aislada, sino de las tres vias de interaccion que se establecen entre ellos.

En primer lugar, la primera via de interaccion conecta la innovacion con la educacion, reflejando como
las transformaciones en el sistema productivo y social impactan en el disefio curricular, en la formacion
de las competencias y en la preparacion de profesionales capaces de responder a los retos emergentes. La
segunda via enlaza la innovacién con la investigacion, subrayando el papel de los proyectos cientificos en
la generacion de soluciones aplicables y en la transferencia de conocimiento hacia sectores estratégicos.
Finalmente, la tercera via articula la investigacion con la educacion, asegurando que los avances cientificos
se integren en los procesos formativos y contribuyan a una enseflanza actualizada y de calidad.

Discusion/conclusiones

Los resultados analizados permiten dar respuesta a la pregunta de investigacion en torno a como las
universidades pueden articular estrategias de colaboracion con la industria y, a la vez, desarrollan culturas
organizativas que fortalezcan los ecosistemas de innovacion y contribuyan al desarrollo regional. La
revision de diferentes marcos conceptuales muestra que la colaboracion universidad-industria constituye
un proceso dinamico en el que intervienen multiples actores, dimensiones y niveles de interaccion; lo que
confirma la necesidad de adoptar un enfoque sistémico para comprender su impacto.

En primer lugar, la cultura organizativa aparece como un factor clave en la capacidad de las
instituciones de educacion superior para generar procesos de innovacion sostenibles. Tal como apuntan
Dominguez-Escrig et al. (2021) y Gorzelany et al. (2021), los climas organizacionales que favorecen la
apertura, la creatividad y el aprendizaje colectivo incrementan significativamente la disposicion al cambio
y la generacion de soluciones innovadoras. En esta linea, Makumbe et al. (2022) demuestran que la cultura
organizacional en la universidad determina la calidad de los resultados de innovacion, especialmente
cuando se promueve el liderazgo transformacional y la experimentacién académica.

En segundo lugar, los modelos de hélices aportan marcos de referencia esenciales para entender como
se articulan los ecosistemas de innovacion. El modelo de la Triple Hélice, formulado por Etzkowitz y
Leydesdorff (2000), destaca la interaccion entre la universidad, la industria y el gobierno como base de un
sistema innovador. La evolucion hacia la Cuadruple Hélice (Carayannis y Campbell, 2009) incorpora la
participacion de la sociedad civil, subrayando que la innovacion universitaria debe responder también a
las demandas sociales y culturales. Finalmente, la Quintuple Hélice (Carayannis y Campbell, 2010) amplia
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este marco al integrar la sostenibilidad ambiental, convirtiéndose en un referente para alinear la
competitividad con la responsabilidad ecologica.

Otro aspecto relevante se vincula con la transparencia y la rendicion de cuentas como estrategias que
mejoran la reputacion institucional y fomentan la cooperacion externa. Investigaciones como las de
Ramirez y Tejada (2019) y Corcoles et al. (2024) evidencian que la difusion digital de logros y datos de
sostenibilidad incrementa la legitimidad social de las universidades y fortalece su rol como agentes de
innovacion abierta. Al mismo tiempo, estudios como el de Olmos-Peiiuela et al. (2017), subrayan que el
aprendizaje basado en competencias debe ser un eje central de la mision universitaria, ya que la formacion
de talento innovador constituye el puente entre los objetivos educativos y las necesidades del sector
productivo.

En conclusion, la pregunta de investigacion exige reconocer que la colaboracion universidad-industria
no puede reducirse a acuerdos formales ni a proyectos puntuales, sino que debe entenderse como un
entramado cultural, estructural y estratégico que articule la mision educativa con la innovacién social y
productiva. Los modelos de la Triple, Cuddruple y Quintuple Hélice, junto con el Triangulo del
Conocimiento (Unger y Polt, 2017), ofrecen herramientas conceptuales robustas para orientar estas
interacciones, mientras que la evidencia empirica confirma que la cultura organizativa, la transparencia y
la proximidad con actores externos son factores determinantes para consolidar ecosistemas de innovacion
dinamicos.
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CAPITULO 9

Innovacion docente e implicacion familiar en la educacion inclusiva
del alumnado con TEA: Experiencias y aprendizajes
desde Espaiia y Portugal

José Jesus Sanchez Amate, Antonio Luque de la Rosa, y Rafaela Gutiérrez Caceres
Universidad de Almeria

Introduccion

La inclusion educativa del alumnado con trastorno del espectro autista (TEA) constituye hoy uno de
los escenarios mas fértiles para la innovacion docente. Las transformaciones que ha experimentado la
educacion en las ultimas décadas, marcadas por la transicion de modelos segregadores a enfoques
inclusivos, han impulsado nuevas practicas pedagogicas que situan la diversidad como motor de cambio y
mejora. En este contexto, la familia emerge no solo como acompaiante, sino como agente activo que
impulsa y co-construye procesos de ensefianza y aprendizaje mas equitativos y personalizados.

En el caso del alumnado con TEA, la participacion familiar adquiere una dimension innovadora, al
generar dindmicas de colaboracion que redefinen la relacion entre escuela, hogar y comunidad (Verger,
2008). La familia se convierte en un agente que contribuye a la transformacion educativa mediante el
intercambio de saberes, la continuidad de estrategias de apoyo y el desarrollo de nuevas formas de tutoria
compartida. Esta sinergia fomenta practicas mas flexibles, centradas en el estudiante, que favorecen la
personalizacion y la coherencia entre contextos educativos.

Espafia y Portugal, en coherencia con la Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006), han incorporado politicas y normativas orientadas hacia una educacion
inclusiva que reconoce la importancia de la colaboracién interinstitucional. Ambos paises destacan la
relevancia de la familia como eje de corresponsabilidad educativa y promotora de cambios pedagogicos
sostenibles (Lopez y Oliveira, 2021). Sin embargo, la innovacion no reside solo en la norma, sino en la
préctica cotidiana: en la capacidad de las escuelas para crear espacios de didlogo y aprendizaje conjunto
con las familias, y en la posibilidad de transformar la ensefianza a partir de la cooperacion.

El presente capitulo tiene como propodsito analizar la implicacion familiar como agente innovador
dentro de los procesos de inclusion del alumnado con TEA en los sistemas educativos de Espaia y
Portugal. Se propone examinar como la colaboracion familia—escuela puede considerarse una practica de
innovacion docente que contribuye a la equidad educativa, a la mejora de los aprendizajes y al bienestar
del alumnado. Ademas, se abordaran los efectos de la pandemia de la COVID-19 como punto de inflexion
en la relacion pedagogica entre docentes y familias, asi como los aprendizajes derivados que fortalecen la
transformacion educativa.

Marco teorico

El papel de la familia en la educacion del alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo
ha evolucionado de manera paralela a la expansion de los modelos inclusivos y de las practicas docentes
innovadoras. En la actualidad, la implicaciéon familiar se considera un componente estratégico de la
innovacion pedagogica, al promover nuevas formas de colaboracion, comunicacion y disefio compartido
del aprendizaje. Desde la perspectiva del enfoque ecologico del desarrollo humano (Bronfenbrenner,
1979), la familia constituye un microsistema esencial que interactiia con el &mbito escolar y que, al hacerlo,
favorece procesos de transformacion pedagdgica.
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La innovacion docente se materializa en la creacion de estrategias que vinculan las experiencias del
hogar con las del aula, generando entornos educativos mas coherentes y sostenibles. La implicacion activa
de las familias mejora el bienestar socioemocional y el rendimiento del alumnado con TEA, pero también
transforma la practica del profesorado, que aprende a adaptar su intervencion mediante el didlogo y la
corresponsabilidad (Alves et al., 2020). Este cambio cultural convierte a la familia en coeducadora y al
docente en mediador de experiencias compartidas.

La educacion inclusiva, entendida como un proceso de innovacion sistémica, exige repensar las
relaciones entre los distintos agentes educativos. La participacion de las familias no se limita a la asistencia
a reuniones, sino que implica la creacion de espacios de cooperacion donde se co-disefian estrategias, se
intercambian saberes y se experimentan nuevas metodologias. Tanto la Ley Organica 3/2020 (Espaiia,
2020) como el Decreto-Ley n.° 54/2018 (Portugal) promueven esta corresponsabilidad innovadora al
reconocer a las familias como agentes activos en la planificacion y evaluacion de medidas educativas.

A pesar de ello, persisten obstaculos que limitan la consolidacién de una cultura de innovacion
compartida. Las barreras comunicativas, la falta de formacion y la escasez de tiempo dificultan que las
familias puedan participar plenamente. Superar estas tensiones implica fortalecer las competencias
digitales, emocionales y pedagogicas tanto de los docentes como de las familias, y aprovechar las
oportunidades que ofrecen las tecnologias para generar nuevas formas de interaccion.

En definitiva, la familia se consolida como un actor de innovacion pedagdgica que contribuye a la
evolucion de los modelos inclusivos, y su colaboracion con la escuela representa una via concreta de
transformacion educativa en los sistemas de Espafia y Portugal.

Método

El presente estudio se sustenta en una revision narrativa de la literatura, orientada a identificar como
la participacion familiar en la educacion del alumnado con trastorno del espectro autista puede considerarse
una forma de innovacion docente en los sistemas educativos de Espaia y Portugal. Este enfoque
metodologico resulta especialmente adecuado para analizar fenomenos educativos complejos que
involucran dimensiones tedricas, normativas y practicas, y que no pueden comprenderse a partir de un
unico paradigma empirico. La revision narrativa permite integrar perspectivas conceptuales y contextuales,
proporcionando una vision interpretativa y reflexiva sobre la evolucion de las practicas inclusivas y las
transformaciones pedagdgicas derivadas de la colaboracion entre escuela y familia.

Para la elaboracion de este trabajo se seleccionaron fuentes académicas, documentos normativos y
literatura cientifica publicadas entre los afios 2010 y 2024, en lengua espafiola, portuguesa e inglesa. Las
bases de datos consultadas fueron ERIC, Scielo, Redalyc y Dialnet, ademas de repositorios institucionales
de acceso abierto en ambos paises. Los criterios de inclusion se centraron en publicaciones que abordaran
la relacion familia—escuela en contextos inclusivos, el papel de la innovacion pedagodgica en la atencion a
la diversidad y las estrategias educativas aplicadas al alumnado con trastorno del espectro autista. También
se consideraron documentos legales y politicas publicas que permitieran contextualizar la participacion de
las familias en los marcos normativos de Espaia y Portugal.

La revision se organizo en torno a tres dimensiones fundamentales. La primera analiza la implicacion
familiar como componente innovador de las practicas educativas inclusivas. La segunda examina las
transformaciones docentes y organizativas derivadas de esta implicacion. La tercera se centra en las
experiencias comparadas que muestran como ambos paises han avanzado en la construccion de modelos
mas participativos y colaborativos. Este enfoque integrador no busca solo describir la situacion actual, sino
reflexionar sobre como la alianza entre familias y docentes puede consolidarse como motor de innovacion
y mejora educativa.
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Resultados

La familia como promotora de innovacion educativa

El reconocimiento de la familia como agente educativo en la inclusion del alumnado con trastorno del
espectro autista constituye un elemento central en la transformacion de los sistemas escolares
contemporaneos. La implicacion activa de las familias ha dejado de considerarse un complemento para
convertirse en una estrategia de innovacion pedagogica que modifica la forma de ensefiar, organizar y
acompaifiar los procesos de aprendizaje. En este sentido, la colaboracion familia—escuela se ha convertido
en un espacio de creacion conjunta de saberes y en un ambito de experimentacion educativa que potencia
la equidad y la personalizacion del aprendizaje.

La literatura reciente pone de manifiesto que la participacion familiar contribuye a generar practicas
docentes mas reflexivas y colaborativas, fortaleciendo la coherencia entre los contextos escolar y
doméstico. Las familias aportan un conocimiento profundo sobre las caracteristicas del nifio o la nifia con
trastorno del espectro autista, y su didlogo con los docentes favorece la adaptacion de estrategias de
enseflanza, la planificacion de apoyos ajustados y la continuidad de rutinas educativas. Estas acciones
conjuntas representan formas concretas de innovacion que redefinen la cultura escolar y promueven una
enseflanza mas inclusiva (OECD, 2022).

Los marcos normativos de Espafia y Portugal han reconocido progresivamente esta relacion. La Ley
Organica 3/2020 en Espaiia y el Decreto-Ley n.° 54/2018 en Portugal sitiian a la familia en el centro del
proceso educativo, otorgandole un papel activo en la planificacion, el seguimiento y la evaluacion de las
medidas de apoyo. Estos instrumentos normativos reflejan un cambio en la concepcion de la participacion,
que ya no se entiende como un acto administrativo, sino como una practica innovadora que transforma las
relaciones pedagogicas y la estructura organizativa de los centros educativos (Espafia, 2020; Cabero y
Llorente, 2020).

La consolidacion de la familia como promotora de innovacion educativa también implica la
transformacion de las estructuras escolares. Las reuniones de seguimiento, los programas de tutoria
colaborativa y las jornadas formativas conjuntas se han convertido en espacios de aprendizaje compartido
donde los docentes y las familias reflexionan sobre la evolucion del alumnado, intercambian recursos y
establecen estrategias comunes. Estas experiencias, cada vez mas extendidas, han contribuido a reducir la
distancia tradicional entre escuela y hogar y a construir una nueva cultura de corresponsabilidad
pedagogica.

En este contexto, la familia actia no solo como receptora de informacion, sino como coproductora de
conocimiento, aportando perspectivas que enriquecen la planificacién educativa y fortalecen el sentido
comunitario de la ensefianza inclusiva. La innovacion, por tanto, no surge unicamente de la introduccion
de recursos o metodologias, sino de la construccion de vinculos significativos entre quienes ensefian y
quienes acompaifian el proceso educativo de los estudiantes.

Innovacion docente y transformacion de la practica educativa

La implicacion de las familias en la educacion inclusiva genera transformaciones significativas en la
practica docente. Los profesores aprenden a flexibilizar sus metodologias, a disefiar experiencias de
aprendizaje mas personalizadas y a incorporar la voz de las familias como fuente legitima de conocimiento
educativo. Este proceso de apertura constituye una forma de innovacion en si mismo, al modificar las
relaciones tradicionales entre los agentes del sistema y al introducir nuevas dinamicas de trabajo
colaborativo. La innovacion docente no se limita al uso de tecnologias o a la implementacion de proyectos
experimentales, sino que se expresa en la capacidad del profesorado para aprender junto a las familias y
adaptar sus estrategias a las necesidades reales del alumnado (Dillenburger et al., 2016).

Durante la pandemia de la COVID-19, estas dinamicas se intensificaron. La ensefianza a distancia
obligd a docentes y familias a crear conjuntamente soluciones educativas sostenibles, a explorar
plataformas digitales y a coordinar rutinas de aprendizaje desde los hogares. Este proceso evidencio tanto
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la capacidad de innovacion de las comunidades educativas como las desigualdades existentes en el acceso
a los recursos tecnologicos y en la formacion digital de las familias (Cabero y Llorente, 2020). A pesar de
las dificultades, la crisis sanitaria genero aprendizajes relevantes sobre la necesidad de fortalecer la relacion
entre familia y escuela mediante estrategias flexibles y tecnolégicamente mediadas, que amplian el alcance
de la tutoria y la comunicacion educativa.

En el ambito practico, los docentes que trabajan con alumnado con trastorno del espectro autista han
incorporado nuevas metodologias de colaboracion, entre ellas la tutoria conjunta, la observacion
compartida y la planificacion de objetivos individualizados en didlogo con los padres y madres. Estas
acciones no solo benefician a los estudiantes, sino que también impulsan la innovacion institucional al
promover una cultura de participacion, reflexion y mejora continua. De esta manera, la innovacion docente
adquiere un caracter social y relacional, estrechamente vinculado con la corresponsabilidad educativa
(Tortosa et al., 2014).

Ademas, las practicas de colaboracion familiar han generado un impacto positivo en la formacion
permanente del profesorado. La interaccion constante con las familias ha favorecido el desarrollo de
competencias comunicativas, socioemocionales y de mediacion, fundamentales para la atenciéon a la
diversidad. Al compartir experiencias, los docentes reevalilan sus estrategias y aprenden a observar la
educacion desde una perspectiva mas integral, centrada en el bienestar y la autonomia del estudiante. En
muchos centros, estas experiencias se han traducido en proyectos institucionales de innovacion pedagogica
orientados a fortalecer la comunidad educativa y a consolidar redes de apoyo entre docentes, familias y
orientadores. La implicacion familiar se configura, asi como un estimulo directo para el aprendizaje
profesional y la transformacion de la enseflanza hacia modelos mas humanos, cooperativos y sostenibles.

Experiencias comparadas de Espariia y Portugal

El analisis comparado entre Espafia y Portugal revela que ambos paises comparten el reconocimiento
de la familia como motor de innovacion educativa, aunque presentan modelos organizativos distintos. En
el caso espaiiol, la descentralizacion del sistema educativo permite una mayor diversidad de experiencias
y enfoques, lo que ha dado lugar a practicas muy variadas en la colaboracion entre escuelas y familias. En
algunas comunidades auténomas, las asociaciones de familias y los equipos de apoyo han desempefiado
un papel clave en la creacion de redes de aprendizaje inclusivo y en el desarrollo de proyectos de
innovacion pedagogica.

Portugal, por su parte, ha establecido un marco mas homogéneo a través del Decreto-Ley n.° 54/2018
y de la creacion de los Centros de Recursos para la Inclusion. Estas estructuras institucionalizan la
colaboracion entre escuelas, familias y servicios especializados, garantizando un enfoque mas coherente
en todo el pais. Este modelo ha permitido desarrollar proyectos sostenidos de innovacion educativa
centrados en la coordinacion intersectorial, la planificacion conjunta y la evaluacion continua de las
medidas de apoyo al alumnado con trastorno del espectro autista (Alves et al.,2020 ). Aunque la
centralizacion aporta coherencia, también plantea el reto de mantener la flexibilidad necesaria para atender
a las particularidades de cada contexto educativo.

La comparacién evidencia que ambos paises convergen en una vision de la familia como agente
innovador y corresponsable, aunque divergen en la estructura de su implementacion. En Espafia, la
autonomia regional y la existencia de asociaciones de familias han propiciado proyectos educativos
experimentales que favorecen la coensefianza y la creacion de materiales inclusivos adaptados a cada
contexto. En Portugal, en cambio, la estabilidad del marco legal ha permitido consolidar programas de
formacion conjunta entre docentes y familias, generando un aprendizaje colectivo que ha fortalecido la
cohesion de las comunidades educativas.

En ambos casos, la relacion familia—escuela ha impulsado practicas transformadoras que inciden
directamente en la equidad, en la calidad de la ensefianza y en la profesionalizacion del docente. Estas
experiencias demuestran que la innovacién inclusiva no depende exclusivamente de la estructura

82 Retos y Oportunidades en la Innovacion Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales



Innovacion docente e implicacion familiar en la educacion inclusiva...

administrativa, sino de la disposicion de las comunidades escolares para construir un proyecto comun
basado en la confianza, la cooperacion y el compromiso ético con la diversidad (Alves et al., 2020).

Discusion

El analisis de los resultados permite comprender que la implicacion familiar en la educacion inclusiva
del alumnado con trastorno del espectro autista representa una de las transformaciones mas significativas
de los sistemas educativos de Espafia y Portugal. Ambos paises han avanzado desde concepciones
tradicionales de la enseflanza hacia modelos que reconocen la participacion de las familias como elemento
esencial para la mejora pedagogica y la innovacion docente. Esta evolucion refleja una transicion desde la
escuela como espacio cerrado hacia una comunidad educativa abierta, en la que el aprendizaje se concibe
como una construccion compartida entre docentes, familias y estudiantes.

En el contexto espaiiol, la descentralizaciéon educativa ha favorecido la emergencia de multiples
experiencias innovadoras basadas en la cooperacion. La diversidad de modelos autonémicos ha permitido
desarrollar iniciativas adaptadas a las particularidades locales, en las que las asociaciones de familias y los
equipos docentes experimentan conjuntamente nuevas formas de tutoria, comunicacion y evaluacion. Estas
experiencias, aunque heterogéneas, demuestran que la colaboracion genuina con las familias genera
procesos de cambio que trascienden la mera inclusidn normativa y se convierten en practicas pedagogicas
transformadoras. Sin embargo, esta descentralizacién también ha originado desigualdades en la aplicacion
de las politicas inclusivas, lo que evidencia la necesidad de articular mecanismos nacionales de
coordinacion que aseguren la equidad y la coherencia en la implementacion (Espaiia, 2020).

En Portugal, la existencia de un marco centralizado a través del Decreto-Ley n.° 54/2018 ha permitido
consolidar una estructura mas homogénea en la gestion de la inclusion. Los Centros de Recursos para la
Inclusion constituyen un ejemplo de innovacion institucional, al integrar los esfuerzos de las escuelas, los
servicios especializados y las familias en un trabajo conjunto y sistematico. Esta coordinacion
intersectorial ha favorecido una vision integral de la educacion inclusiva y ha contribuido a fortalecer la
identidad profesional de los docentes, quienes adquieren nuevas competencias a partir de la colaboracion
directa con las familias. No obstante, esta homogeneidad también plantea desafios relacionados con la
flexibilidad y la capacidad de adaptacion a las necesidades especificas de cada comunidad educativa.

La pandemia de la COVID-19 constituyé un punto de inflexion en ambos paises, al evidenciar la
relevancia de la familia como agente activo en la continuidad educativa. Las experiencias de ensefianza a
distancia transformaron los roles tradicionales del profesorado y de las familias, generando aprendizajes
sobre la gestion compartida del tiempo, la adaptacion de las rutinas escolares y la utilizacion de tecnologias
de comunicacion educativa. Este proceso implicd un ejercicio de innovacion forzada que, pese a sus
dificultades, revelo la capacidad del sistema para reinventarse ante la adversidad (Cabero y Llorente,
2020). La interaccion virtual fortalecio el vinculo pedagogico entre docentes y progenitores, dando lugar
a nuevas formas de tutoria digital y acompafiamiento emocional que han perdurado en la pospandemia
como practicas de valor afadido.

En este sentido, la innovaciéon docente emergente no puede comprenderse Unicamente como la
aplicacion de metodologias o recursos novedosos, sino como una transformacion cultural que redefine las
relaciones entre los actores educativos. La implicacion familiar impulsa una pedagogia mas humana,
dialégica y situada, donde la ensefianza se orienta al bienestar, la autonomia y la participacion activa del
alumnado con trastorno del espectro autista. Esta transformacion requiere de docentes capaces de aprender
con las familias, de reflexionar sobre su propia practica y de abrirse a un proceso de aprendizaje continuo
en comunidad. Asi, la innovacion educativa se convierte en una practica social que promueve la equidad,
fomenta la creatividad profesional y fortalece la cohesion entre escuela y sociedad.

En definitiva, la discusion de los resultados confirma que la alianza entre familia y escuela no solo
contribuye a la inclusion del alumnado con trastorno del espectro autista, sino que constituye un motor de
innovacion pedagodgica que transforma las formas de ensefiar y de aprender. Espaiia y Portugal, con sus

Retos y Oportunidades en la Innovacién Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales 83



Innovacion docente e implicacion familiar en la educacion inclusiva...

diferentes modelos de gestion, avanzan hacia un paradigma comun en el que la innovacion se entiende
como un proceso colaborativo y sostenido que humaniza la educacion y consolida el derecho de todos los
estudiantes a participar plenamente en ella.

Conclusiones

El estudio realizado permite concluir que la familia se configura como un agente esencial de
innovacion docente en la inclusion del alumnado con trastorno del espectro autista, tanto en Espafia como
en Portugal. Su participacion activa no solo refuerza los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino que
impulsa una renovacion de las practicas pedagdgicas y de la cultura escolar. La colaboracion familia—
escuela se revela como una estrategia transformadora que promueve la coherencia educativa, la
personalizacion de los apoyos y la construccion de comunidades de aprendizaje mas solidarias y
democréticas.

Las politicas educativas de ambos paises han reconocido este papel mediante marcos normativos que
legitiman la corresponsabilidad familiar. Sin embargo, el verdadero cambio se produce cuando la norma
se traduce en practica cotidiana y en compromiso compartido. En Espafia, la diversidad autonémica ofrece
un terreno fértil para la experimentacién pedagodgica, aunque requiere una mayor coordinacion
interterritorial para garantizar la equidad. En Portugal, la estructura mas uniforme y la existencia de los
Centros de Recursos para la Inclusion han permitido consolidar una practica mas sistematica de
colaboracion, si bien es necesario continuar fortaleciendo la autonomia de los centros y la formacion
docente en materia de innovacion inclusiva.

Las lecciones derivadas de la pandemia de la COVID-19 confirman que la flexibilidad, la cooperacion
y el uso adecuado de la tecnologia son elementos clave para sostener la innovacion educativa. La crisis
sanitaria revel9 la capacidad de las familias y los docentes para reinventar la ensefianza, demostrando que
la creatividad pedagdgica emerge con mayor fuerza cuando existe una red de apoyo mutuo y confianza.
Estas experiencias consolidaron la idea de que la inclusién no depende unicamente de recursos materiales,
sino de la calidad de las relaciones humanas que se tejen en torno al aprendizaje.

La innovacion docente vinculada a la participacion familiar no debe entenderse como un fendémeno
puntual, sino como un proceso continuo de mejora y reflexion. Implica repensar los roles tradicionales,
fomentar la formacioén permanente del profesorado y construir escuelas abiertas al didlogo, la diversidad y
la transformacion. Este enfoque relacional sitia la innovacion al servicio de la equidad y de la dignidad
educativa, promoviendo entornos donde cada estudiante con trastorno del espectro autista pueda
desarrollarse plenamente en interaccion con su comunidad educativa.

En conclusion, tanto Espafia como Portugal muestran que la verdadera innovacion educativa se alcanza
cuando la escuela deja de concebirse como un espacio aislado y se convierte en una red de colaboracion
que une a familias, docentes y estudiantes en un mismo proposito formativo. La participacion familiar se
consolida asi como una fuerza impulsora de cambio que humaniza la ensefianza, fortalece el sentido social
de la educacion y reafirma el compromiso ético con la inclusion y la justicia educativa.
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Alimentar un futuro saludable y sostenible desde la docencia
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Introduccion

Actualmente, la innovacion en la educacion superior se ha posicionado como un elemento esencial
para la transformacion del sistema educativo. Las universidades se enfrentan al reto de adaptarse a un
entorno globalizado, digitalizado y enfocado en la sostenibilidad, asi como a la necesidad de preparar
ciudadanos informados y con pensamiento critico. En este contexto, es vital que la innovacion educativa
trascienda la mera incorporacion de tecnologias, demandando una profunda reevaluacion de los métodos
de ensefianza y aprendizaje, con el fin de promover habilidades completas, impulsar la autonomia del
estudiante y solucionar los problemas sociales actuales (Salinas, 2004).

En consecuencia, los grupos de innovacion docente (GID) se han consolidado como herramientas clave
para iniciar, evaluar y divulgar proyectos educativos que generen cambios reales. Dichos equipos
posibilitan que los docentes cooperen en la formulacion de enfoques que relacionen la practica en el aula
con los retos sociales, medioambientales y tecnologicos. El surgimiento de estos grupos en varias
instituciones responde a la exigencia de generar comunidades de aprendizaje académico que fomenten una
reflexion critica sobre las metodologias aplicadas y refuercen su puesta en practica en los estudiantes
(Fidalgo-Blanco, 2011; Garcia-Pefalvo, 2015).

Un area prometedora para los GID en la universidad guarda relacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), establecidos por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. La educacion superior tiene
la obligacion de promover la sostenibilidad en todos sus ambitos: ambiental, econdémico y social. En este
sentido, la incorporacién de contenidos relacionados con la gestion eficiente de recursos, la disminucion
de residuos y la alimentaciéon saludable representa una estrategia que facilita la conexion entre el
conocimiento académico y los problemas reales del entorno (UNESCO, 2017). Existen varios estudios que
indican que la sostenibilidad en la educacion debe abordarse desde una perspectiva global que incluya
tanto la formacion dentro del programa de estudios como las actividades fuera del aula y de extension
universitaria (Tilbury, 2011). En particular, la educacion en alimentacion y la gestion de residuos son areas
clave en las que se pueden diseflar experiencias de aprendizaje innovadoras. No se trata solo de transmitir
conocimientos técnicos, sino de desarrollar habilidades sociales y emocionales, asi como valores, que
preparen a los futuros profesionales para ser agentes de cambio en sus comunidades (Macias, 2024).

Tener una dieta sana es algo fundamental para estar bien, tanto a nivel personal como colectivo, y cada
vez se investiga mas sobre este tema en el &mbito educativo. Dado su lazo con los ODS, sobre todo el 2
(Hambre cero) y el 3 (Salud y bienestar), es indispensable que las universidades incluyan temas que hagan
que los alumnos entiendan como la nutricion, la produccion de alimentos y nuestros habitos de consumo
afectan a nuestra salud y al planeta. Se ha visto que las actividades educativas que se basan en proyectos
o tareas son muy utiles para que los alumnos se enfrenten a problemas reales como la desnutricion, la
seguridad de los alimentos o el desperdicio alimentario (Macias, 2024; Leal Filho et al., 2019).

Por todo esto, las formas de ensefiar que posibilitan la participacion del alumnado son las mejores para
la enseflanza universitaria centrada en la sostenibilidad y la alimentacion saludable. Ademas, otras ideas
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje en grupo, gamificacion o herramientas
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digitales para colaborar ayudan a que los estudiantes se involucren de verdad en su propio aprendizaje
(Biggs y Tang, 2011). Estas formas de ensefiar animan a pensar de forma critica y creativa y, a la vez,
ayudan a aprender habilidades importantes como la comunicacion, el trabajo en equipo y la solucién de
problemas (Prince, 2004).

También, usar herramientas digitales hace mas facil crear materiales educativos novedosos, como
infografias, podcasts, videos o contenidos cortos con datos cientificos pensados para compartirse en redes
sociales. Estos recursos no solo hacen mas dinamicas las clases, sino que facilitan que la ciencia llegue a
la sociedad, algo muy importante para la responsabilidad social de las universidades. El uso de plataformas
digitales donde se puede trabajar en grupo también ayuda a formarse en habilidades digitales, que son
basicas en el mundo académico y laboral actual (Alba, 2016; Lopez-Noguero y Gallardo-Lopez, 2022;
Valero, 2009).

En estos ultimos afios, la relacion entre ensefiar de forma innovadora y la sostenibilidad en la
universidad se ha fortalecido gracias a experiencias exitosas que se han llevado a cabo en universidades
de Europa y Latinoamérica. Por ejemplo, usar practicas de aprendizaje-servicio (ApS) en proyectos
comunitarios relacionados con la alimentacion sostenible ha demostrado ser una buena forma de aprender,
ya que pone a los estudiantes ante problemas sociales reales. De forma parecida, crear laboratorios de
innovacion, donde los alumnos disefian soluciones tecnologicas para reducir el desperdicio de comida o
aprender como se gestionan los residuos, es una idea innovadora con mucho impacto (Leal Filho et al.,
2019).

Sin embargo, debemos ser conscientes de que atin enfrentamos obstaculos importantes al promover la
innovacion educativa en sostenibilidad y alimentacion saludable. Entre estos desafios destacan: (i) la
necesidad de una formacion especifica para el profesorado, (ii) la evaluacion rigurosa de las practicas
implementadas y (iii) la integracion efectiva de estos temas en los planes de estudio. Superar estos escollos
requiere un compromiso institucional que trascienda los esfuerzos individuales, cultivando asi una cultura
universitaria que valore la innovacion pedagdgica como algo fundamental (Barth, 2016).

Finalmente, los datos actuales sugieren que la innovacion educativa centrada en la sostenibilidad y la
alimentacion saludable en la educacion superior cumple un doble proposito: (i) mejora los procesos de
ensefianza-aprendizaje y (ii) contribuye a formar ciudadanos comprometidos, bien informados y listos para
afrontar los retos del siglo XXI. En esta linea, iniciativas como la del GID “InTaGeR” (Innovacion docente
en Tecnologia de Alimentos y Gestion de Residuos) son un claro ejemplo de como la combinacion de
métodos dindmicos, herramientas digitales y un enfoque en la sostenibilidad puede transformar
positivamente la educacién universitaria.

Objetivos del proyecto InTaGeR

Dentro de las actividades desarrolladas en el grupo "InTaGeR" de la Facultad de Ciencias, Universidad
de Vigo, se ha buscado optimizar el proceso educativo mediante el empleo de metodologias activas, el uso
de estrategias pedagogicas novedosas y la aplicacion de diferentes herramientas tecnologicas. Estas
actividades tienen por objetivo el fortalecimiento de las habilidades académicas, sociales y personales del
estudiantado a fin de que sean capaces de desenvolverse de manera eficaz en los diferentes contextos
actuales, que son cada vez mas dinamicos y sostenibles.

Para conseguir este objetivo se han planteado un grupo de objetivos especificos que se enumeran a
continuacion:

1. Promover el pensamiento critico y creativo del alumnado mediante la realizacion de actividades que
los motiven a analizar, resumir y transmitir informacion compleja que guarde relacion con la tecnologia
de los alimentos, la generacion de residuos y el manejo de estos.

2. Favorecer el aprendizaje conjunto y activo fomentando que el alumnado cree recursos didacticos
como, por ejemplo, infografias cientificas y/o podcasts.
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3. Incorporar herramientas digitales que faciliten alcanzar competencias transversales como pueden
ser la busqueda, seleccion, redaccion y divulgacion de informacion cientifica con rigor y accesibilidad.

4. Fomentar la responsabilidad social y la conciencia ambiental, concientizando a los alumnos acerca
de lo relevante que es administrar los recursos y desechos de manera sostenible.

5. Promover la divulgacion a la sociedad, reforzando la comunicacion cientifica al presentar los
trabajos y hallazgos en el aula, asi como en eventos académicos y plataformas digitales.

6. Aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes a través de métodos participativos, que
colocan al alumnado como el actor principal en su propio proceso de aprendizaje.

Metodologia y estrategias docentes

Esta experiencia se implement6 en el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, concretamente
en las materias de Gestion de Residuos (impartida en 2° curso), Ciencia y Tecnologia de la Carne, Ciencia
y Tecnologia de los Productos Pesqueros y Ciencia y Tecnologia de los Vegetales (impartidas en 4° curso).
La propuesta se llevo a cabo durante los cursos académico 2022-2023; 2023-2024 y 2024-2025 y contd
cada afio con aproximadamente la participacion de 30 estudiantes en la materia de Gestion de Residuos y
25 estudiantes en las otras 3 materias. Durante estos cursos, se desarrollaron diversas actividades
formativas que combinaron metodologias activas con el uso de herramientas digitales. Concretamente, las
actividades fueron: i) la elaboracion de infografias y ii) la produccion de podcasts educativos.

Diseiio de la actividad: Infografia

Los estudiantes se organizaron en grupos de 2-3 integrantes, a quienes se les asigndé un subtema
especifico relacionado con la Gestion de Residuos, Ciencia y Tecnologia de la Carne, Cienciay Tecnologia
de los Productos Pesqueros y Ciencia'y Tecnologia de los Vegetales. En la materia de Gestion de Residuos,
se propusieron temas como la prevencion y gestion de los desperdicios alimentarios, mientras que la
alimentacion saludable y sostenible fue el tema seleccionado para las otras tres materias.

La elaboracion de infografias se estructurd en cinco fases organizadas de forma secuencial:

Fase 1. Revision y seleccion de informacion: esta etapa se centrd en la busqueda de informacion
cientifica y técnica. Para ello, cada grupo selecciond un tema relacionado con la alimentacion saludable y
sostenible o la gestion de residuos, dando preferencia a aquellos temas de mas actualidad y mayor impacto
ambiental y social.

Fase 2. Sintesis y disefio: en esta etapa el alumnado transformo la informacion recopilada elementos
graficos llamativos y mensajes clave para transmitir la informacion de manera clara, atractiva y de forma
concisa. Para elaborar las infografias usaron herramientas de disefio gratuitas en linea como Canva,
Piktochart, Genially. En esta fase fue clave la organizacion de los contenidos, la relacion entre texto e
imagen y el resultado estético final.

Fase 3. Revision y retroalimentacion: en esta fase, cada grupo present6 el borrador de sus infografias
en el aula. Con esto se pretende por un lado promover nuevas ideas entre los estudiantes, y por otro, la
orientacion del profesorado. Esta etapa facilitd la mejora de las actividades realizadas, fomentando el
aprendizaje colaborativo.

Fase 4. Presentacion en el aula: cada grupo presento las infografias elaboradas, acompafiadas de una
breve explicacion oral. Esto permitio evaluar el material elaborado, asi como las habilidades comunicativas
de los estudiantes.

Fase 5. Evaluacion y resultados esperados: la evaluacion considero la calidad del contenido de las
infografias, la adecuacion de la bibliografia consultada y la capacidad para comunicar la informacioén de
forma clara. Asimismo, se valoraron competencias transversales como el trabajo en equipo, la
comunicacion cientifica, y la creatividad.
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Figura 1. Etapas del proceso
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Las Figura 1 y 2 muestran de forma esquematica el proceso seguido para el disefio, implementacion y
evaluacion de la actividad de elaboracion de infografias.

Figura 2. Fases de planificacion, desarrollo y evaluacion de la actividad de elaboracion de infografias
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Diserio de la actividad: Podcast educativo

La estrategia metodologica se fundament6 en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en el cual
los estudiantes asumieron un rol activo en la planificacion, elaboracion y grabacion de un episodio de
podcast. Los grupos, compuestos por 2-3 integrantes, eligieron o recibieron un tema especifico vinculado
a los contenidos de las materias. En Gestion de Residuos, las tematicas propuestas estuvieron relacionadas
con la valorizaciéon de subproductos generados en la industria alimentaria, tales como residuos del
procesamiento de citricos, de la industria conservera, o del aceite, entre otros. En las materias de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos las tematicas propuestas estuvieron relacionadas con “alimentos kilémetro 07,
agricultura ecologica, alimentos "clean label" o alimentacion equilibrada entre otros. El trabajo se
desarroll6 siguiendo 4 fases:

Fase 1. Investigacion y guionizacion: recopilacion de informacion cientifica y técnica, seguida de la
redaccion de un guion adaptado a un lenguaje oral, claro y divulgativo.

Fase 2. Produccion y grabacion: utilizacion de software de edicion de audio de libre acceso (p. ej.,
Audacity) y recursos basicos de grabacion. Se fomentd la practica de la entonacion, la claridad y la
adecuacion del ritmo comunicativo.

Fase 3. Publicacion en la web: los episodios finalizados fueron publicados en plataformas digitales
como Spotify o Google podcast, lo que permiti6 una difusion de los resultados favoreciendo la motivacion
del alumnado al ver sus productos divulgados.

Fase 4. Revision y difusion: presentacion de los episodios en el aula, retroalimentacion del profesorado
y debate en grupo, seguido de la publicacion en un repositorio interno de la materia.
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Fase 5. Evaluacion y resultados esperados: la evaluacion considerd la calidad del contenido, la
capacidad de sintesis y adaptacion del lenguaje, la claridad en la comunicacion oral y el manejo de recursos
técnicos. Asimismo, se valoraron competencias transversales como el trabajo en equipo, la creatividad y
la habilidad para trasladar conocimientos académicos a formatos de divulgacion cientifica.

En la Figura 3 se recoge, de manera visual y resumida, el itinerario metodologico seguido para la
elaboracion de los podcasts educativos:

Figura 3. Esquema de las fases de planificacion, desarrollo, publicacion y evaluacion de la actividad de podcast
educativo
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Resultados y evaluacion

Durante la realizacion de las diferentes actividades los estudiantes del Grado en Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos participaron, de manera constante y activa, en las diferentes actividades propuestas. Los
diferentes equipos estaban integrados por un maximo de tres personas. Cada equipo elabor6 diferentes
trabajos sobre los temas asignados por el profesor responsable. Cada uno de estos trabajos guard6 relacion
con la alimentacion saludable, los diferentes sistemas de gestion de residuos y el manejo de estos. El
material elaborado fue revisado por los docentes que realizaron correcciones centradas en los aspectos mas
relevantes.

Posteriormente, estos trabajos fueron expuestos oralmente y evaluados por el profesorado y por los
propios estudiantes mediante coevaluacion. Se pudo observar que la transmision oral de ideas exigio a los
alumnos un esfuerzo afiadido que les permitio profundizar en estos conceptos, entenderlos y exponerlos al
publico en general.

Finalmente, las infografias fueron publicadas en diferentes plataformas digitales, como Instagram
(@TeCaPesOu) o Facebook (Tecapesou), con el objetivo de ampliar su impacto y fomentar la divulgacion
cientifica.

El proyecto InTaGeR fue ejecutado con éxito durante tres cursos académicos consecutivos logrando
una alta implicacion del alumnado y participaciones activas superiores al 95%. Es necesario salientar que
la respuesta del alumnado a las diferentes actividades fue muy positiva y ellos se reflejé en la mejora de
los resultados académicos obtenidos. El trabajo de tutorizaciéon con cada grupo de alumnos permitid
identificar dificultades en la comprension de conceptos basicos relacionados con la Ciencia y la Tecnologia
de los Alimentos, asi como la Gestion de Residuos. Para evaluar tantos las infografias como los podcasts
educativos, se disefiaron rubricas especificas para cada caso (Tablas 1 y 2).
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Tabla 1. Rubrica de evaluacion de las infografias elaboradas por el alumnado

Criterio

Excelente (10-9)

Notable (8,9-7)

Aceptable (6,9-5)

Insuficiente (4,9-0)

Rigor y calidad de
la informacion

Datos precisos, relevantes
y correctamente citados.

Informacién adecuada, con

pequeifios vacios o
referencias limitadas.

Informacion general, con
algunas imprecisiones o
fuentes poco claras.

Informacion incorrecta o
sin respaldo.

Organizacion y
claridad

Estructura visual clara y
logica; facil de seguir.

Organizacion adecuada,
aunque con ciertos
problemas de jerarquia.

Presentacion confusa; la
informacion no fluye de
forma logica.

Desorganizacion total,
dificil de comprender.

Diseflo y estética

Excelente equilibrio entre
texto, imagenes y colores;
disefio atractivo.

Disefio visualmente

adecuado, aunque mejorable

en armonia o legibilidad.

Disefio poco atractivo o
con problemas de
legibilidad.

Diseflo deficiente, sin
coherencia estética.

Uso innovador de

Algunos elementos creativos

Escasa creatividad; uso

Creatividad y . . Carencia total de
L recursos graficos que que aportan al producto minimo de recursos LT
originalidad - . . originalidad.
potencian el mensaje. final. visuales.
Srrsmtindlat Mensaje claro, sintético y Mensaje comprensible, Mensaje poco claro, con Mg e ®
B accesible para piblico aunque con exceso de texto o sobrecarga de .
comunicacion L . L irrelevante.
general. tecnicismos. informacion.
Tabla 2. Rubrica de evaluacion de los podcasts educativos realizados por el alumnado
Criterio Excelente (10-9) Notable (8,9-7) Aceptable (6,9-5) Inif;fg;“e
Informacion precisa, Informacion adecuada y Informacion

Contenido y
rigor cientifico

actualizada y sélidamente
fundamentada en fuentes
fiables.

bien fundamentada,
aunque con ligeros
vacios.

Informacion basica, con
algunas imprecisiones 0
escasa fundamentacion.

incorrecta, superficial
o sin respaldo
bibliografico.

Estructura y
guion

Guion claro, fluido y
coherente; excelente
organizacion de ideas.

Guion ordenado, aunque
con transiciones
mejorables.

Guion poco estructurado,
con repeticiones o ideas
desordenadas.

Guion confuso o
inexistente.

Comunicacion
oral

Lenguaje claro y preciso;
tono adecuado, diccion
correcta y ritmo atractivo
que capta la atencion.

Lenguaje comprensible

y adecuado, con leves

problemas de diccion o
entonacion.

Comunicacion aceptable,
con pausas excesivas,
tono mono6tono o ritmo
irregular.

Lenguaje inadecuado
0 poco comprensible,
sin eficacia
comunicativa.

Creatividad y
originalidad

Enfoque innovador y
atractivo, con amplio uso
de recursos expresivos
que enriquecen el
mensaje.

Incluye algunos
elementos creativos que
aportan valor a la
presentacion.

Escasa creatividad; uso
limitado de recursos
expresivos.

Carencia total de
creatividad o
innovacion.

Trabajo en
equipo

Evidente coordinacion,
reparto equilibrado de

roles y participacion de
todos los integrantes.

Coordinacion adecuada,
aunque con
participacion desigual.

Participacion limitada;
algunos integrantes
destacan sobre otros.

Ausencia de trabajo
colaborativo o falta
de implicacion.

Esta herramienta permite que los estudiantes tengan informacioén sobre los criterios de evaluacion,
dandoles un feedback informativo sobre el desarrollo de las actividades y permitiéndoles reconocer los
errores y conocer que se espera en cada caso, haciendo que el proceso de evaluacion sea transparente.

En el caso de las infografias, la valoracion se centr6 en la calidad técnica y visual, la adecuacion de las
fuentes consultadas y la claridad en la transmisién de la informacion. También se tuvo en cuenta la
participacion en la dinamica grupal y el nivel de desarrollo de competencias transversales alcanzado
(comunicacion cientifica, el trabajo colaborativo, etc.). Los diferentes trabajos realizados han puesto de
manifiesto la capacidad del alumnado para seleccionar y resumir informacion relevante crear con ella
recursos visuales claros y de calidad académica.

En el caso concreto de los podcasts educativos la evaluacion de estos se fundament6 en la calidad del
contenido, su rigor cientifico y en la capacidad presentada por el alumnado para su comunicacion oral.
Ademas, se valoraron aspectos como la creatividad, la originalidad y el trabajo en equipo. Es necesario
destacar que se pudo comprobar que el uso de podcast resultd ser un recurso que favorecio el aprendizaje
auténomo la organizacion y resumen de informacion y la mejora de las habilidades de comunicacion y
colaboracion entre los compaiieros.
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Figura 4. Ejemplos de infografias elaboradas por el alumnado en la materia de Gestion de Residuos
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Figura 5. Ejemplos de infografias elaboradas por el alumnado en las materias de Ciencia y Tecnologia de la Carne y
Ciencia y Tecnologia de los Productos Pesqueros
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Las Figuras 4 y 5 presentan algunas de las infografias elaboradas por el alumnado en las materias de
Gestion de Residuos, Ciencia y Tecnologia de la Carne y Cienciay Tecnologia de los Productos Pesqueros.
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En vista de los resultados obtenidos se puede afirmar que esta actividad contribuy6 de manera notable
al aprendizaje del alumnado; a la asimilacion de conceptos complejos relacionados con la gestion
ambiental y las industrias de los productos carnicos, pesqueros y vegetales. Esta actividad estimuld la
motivacion del alumnado a fin de lograr convertir informacion de caracter cientifico en un recurso que
fuese visualmente atractivo y ademas didactico. Por otro lado, también se favorecio el desarrollo de
habilidades transversales como la capacidad de analisis la capacidad de resumen de informacion o el
trabajo en equipo. La exposicion publica y oral de estas infografias mejoro las competencias comunicativas
del alumnado, fomento el debate y condujo a un intercambio de opiniones enriquecedor.

Posteriormente, las infografias fueron publicadas en la pagina web del proyecto InTaGeR
(https://intager.webs.uvigo.es/tareas-academicas/), lo que permitié la visualizacion de estos recursos al
publico en general.

En vista de los resultados obtenidos se puede concluir que la realizacion de esta actividad favoreci6 la
participacion activa y la motivacion del alumnado, mejor6 su pensamiento critico y su creatividad. Estos
resultados confirman que el uso de infografias puede ser una herramienta innovadora y efectiva en el
contexto universitario.

Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto InTaGeR, y a lo largo de tres cursos académicos, se han llevado a
cabo diferentes actividades entre las que podemos destacar la elaboracion de infografias y podcasts.
Durante la realizacion de estas actividades el estudiantado ha podido analizar, sintetizar, y comunicar la
informacion recogida que gira en torno a temas de alimentacion, gestion de residuos y sostenibilidad en la
cadena alimentaria. Complementariamente a esto, el alumnado ha participado en labores de difusion de
los recursos realizados, ya sea a través de redes sociales, plataformas digitales o eventos. Estas acciones,
que han salido del aula, contribuyen a sensibilizar al resto de la sociedad sobre la gran importancia que
tiene una alimentacion equilibrada, la gestion de los residuos generados y la sostenibilidad necesaria para
no agotar los recursos finitos. Todo este trabajo ha permitido constatar que la incorporacion de estas
actividades ha favorecido que el alumno se encuentre mas motivado (con tasas de participacion activa
superiores al 95 %) y sea mas creativo a la hora de avanzar en el proceso de aprendizaje.

Desde la perspectiva meramente de innovacion docente, se ha podido observar que las experiencias
realizadas en el proyecto InTaGeR muestran que la enseflanza se enriquece, se fomenta la creatividad, el
aprendizaje colaborativo y la participacion activa del alumnado. Es necesario recalcar que estos recursos
no solo tienen valor académico, sino que son también instrumentos de divulgacion cientifica acercando los
conocimientos especializados impartidos en las aulas a un publico mas amplio usando para ello un método
visual, o sonoro, atractivo.

Con todo, podemos concluir que el proyecto InTaGeR demuestra que la innovaciéon pedagogica
favorece el proceso de aprendizaje por parte del alumnado implicado y permite generar sinergias entre la
formacion académica y la responsabilidad social formando estudiantes con la capacidad de comunicar con
rigor, eficacia y creatividad. En definitiva, las actividades llevadas a cabo demuestran de manera clara que
este tipo de actividades no solo transmiten conocimientos, sino que también ayudan al desarrollo de
competencias clave para preparar al alumnado para ser profesionales capaces de liderar los proximos retos
alimentarios y ambientales que estan por venir en los proximos afios.
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CAPITULO 11

Integrar sin saturar: Innovacion docente sostenible en el aprendizaje activo de
las biociencias

Joana Fort Baixeras
Profesora lectora

Introduccion

La ensefianza de las Biociencias se enfrenta hoy a un reto cada vez mas evidente: como mantener la
motivacion del alumnado en un contexto donde la abundancia de informacién y la disponibilidad de
recursos digitales han transformado la manera de aprender. En las aulas universitarias, especialmente en
los grados de Biologia, Bioquimica y Ciencias Biomédicas, la docencia tradicional basada en clases
magistrales tiende a generar una participacion limitada y un aprendizaje pasivo (Prince, 2004; Michael,
2006). La mayoria de los estudiantes manifiestan su preferencia por no asistir a sesiones exclusivamente
teoricas, lo que obliga a repensar el sentido de los espacios compartidos. Es necesario que cada hora
presencial se convierta en un esfuerzo util, orientado a la interaccion, la aplicacion y la construccion de
conocimiento.

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta como una metodologia capaz
de transformar el papel del estudiante, situandolo en el centro del proceso y otorgandole un rol activo en
la busqueda, el analisis y la interpretacion de la informacién. Numerosos estudios han mostrado que el
ABP favorece la integracion del conocimiento, el desarrollo de competencias transversales y la capacidad
de razonamiento cientifico (Barrows, 1996; Dochy et al., 2003; Hmelo-Silver, 2004). Sin embargo, su
implementacion en las disciplinas experimentales requiere una cuidadosa planificacion para evitar que la
carga de trabajo se vuelva excesiva o que la innovacion metodologica derive en saturacion tanto para el
alumnado como para el profesorado.

El proyecto que aqui se presenta se enmarca en el programa RIMDA de la Universitat de Barcelona
(Universitat de Barcelona, 2023), dentro de la linea de innovacién docente orientada a la mejora de la
enseflanza practica y al fomento del aprendizaje activo en las Biociencias. Surge de la necesidad de adaptar
la docencia de la asignatura de Ingenieria Genética a un enfoque mas participativo y competencial, sin
renunciar al rigor conceptual ni a la coherencia experimental. La propuesta se desarrolla en dos cursos
consecutivos (2022-23 y 2023-24), con la participacion de todo el alumnado de la asignatura (alrededor
de sesenta estudiantes por curso) y del equipo docente responsable del area.

El objetivo principal del proyecto es integrar la metodologia del ABP en la asignatura de manera
sostenible, es decir, sin incrementar la carga de trabajo mas alla de lo razonable para los estudiantes ni para
el profesorado. Este principio —integrar sin saturar— sintetiza la filosofia de la propuesta: introducir un
cambio metodoldgico profundo que promueva la implicacion y la comprension sin desbordar los recursos
disponibles. A partir de este propdsito general se derivan objetivos especificos: fomentar la participacion
activa del alumnado, mejorar la conexion entre teoria y practica, favorecer la adquisicion de competencias
cientificas y comunicativas, y evaluar el impacto del cambio metodologico mediante indicadores
cuantitativos y cualitativos.

Durante el primer curso de implementacion, se disefid un proyecto ABP centrado en el desarrollo de
una estrategia biotecnologica aplicada a un problema biomédico real. Los estudiantes, organizados en
grupos pequeiios, debian formular hipotesis, diseflar una aproximacion experimental y justificar sus
decisiones a partir de la literatura cientifica. El profesorado actué como guia, ofreciendo tutorias semanales
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y sesiones de debate en grupo. Los resultados iniciales fueron muy alentadores: aumento la participacion,
mejoro la calidad de las presentaciones finales y se observo un mayor sentido de pertenencia al grupo.

Sin embargo, el éxito metodologico inicial llevo a introducir en el segundo afio un aumento del peso
del proyecto en la evaluacion final (del 20% al 30%), con el objetivo de reconocer el esfuerzo y la
profundidad del trabajo. Este cambio permitié consolidar la propuesta, pero también puso de manifiesto
nuevos desafios, especialmente en la percepcion de carga de trabajo del alumnado. La experiencia ofrecio,
por tanto, un doble aprendizaje: por un lado, la confirmacion de la eficacia del ABP para mejorar la
implicacion y la comprension; por otro, la necesidad de ajustar los tiempos, recursos y expectativas para
mantener la sostenibilidad docente.

El presente capitulo describe las fases del proyecto, la metodologia empleada, los indicadores de
evaluacion y los resultados obtenidos, con especial atencion al equilibrio entre implicacion y carga
percibida. La experiencia no solo ha contribuido a mejorar la ensefianza en una asignatura concreta, sino
que también propone un modelo replicable para otras materias de las Biociencias. En ultima instancia, el
proyecto Integrar sin saturar aspira a mostrar que la innovacién docente no consiste Unicamente en
introducir nuevas metodologias, sino en construir una practica educativa mas consciente, equilibrada y
significativa, capaz de convertir los espacios compartidos en verdaderos lugares de aprendizaje activo.

Método

Los detalles completos de la planificacion, desarrollo y evaluacion del proyecto se describen en el
Informe de cierre del proyecto RIMDA (Fort i Baixeras y Hernandez-Alvarez, 2023), disponible en el
repositorio institucional de la Universitat de Barcelona.

El proyecto se desarrolld en el marco del programa RIMDA de la Universitat de Barcelona, dentro de
la asignatura de Ingenieria Genética de los grados de Bioquimica y Ciencias Biomédicas. La propuesta se
aplico durante dos cursos académicos consecutivos (2022-23 y 2023-24), lo que permitié analizar su
evolucion y realizar ajustes metodologicos. La experiencia se planted como una innovacioén dentro del
aula, dirigida a transformar la estructura de las sesiones practicas y tedricas mediante la implementacion
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

La metodologia general se fundamenta en la idea de que el aprendizaje significativo requiere la
implicacion activa del estudiante en la resolucion de un reto con sentido cientifico y social (Morales, 2015).
En este caso, el problema se formuld en torno al disefio de una vacuna frente a un agente patdégeno concreto,
un contexto que permitia integrar conceptos de biologia molecular, genética, bioinformatica y
biotecnologia. Cada grupo debia proponer una estrategia racional basada en la seleccion de antigenos, la
prediccion de epitopos y la justificacion experimental de las decisiones adoptadas. El profesorado, en lugar
de transmitir los contenidos de forma lineal, actué como facilitador, orientando el trabajo de los equipos a
través de tutorias periddicas.

El desarrollo del proyecto se estructurd en tres fases principales: planteamiento, desarrollo y defensa,
con una duracion total de diez semanas dentro del semestre. Cada fase incluia actividades presenciales y
autéonomas, asi como entregas parciales que permitian hacer un seguimiento continuo del progreso. Las
distintas etapas del proyecto, junto con las actividades y los objetivos asociados, se resumen en la Tabla 1.
Esta organizacion permitio a los estudiantes gestionar su propio ritmo de trabajo dentro de un marco
temporal definido, con una retroalimentacion constante por parte del profesorado.
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Actividades principales

Entregas evaluables

Objetivos de aprendizaje

Fase Descripcion general
Presentacion del reto
Fase L. docente y contextualizacion
Planteamiento del del disefio de una vacuna
problema como problema biomédico

real.

Formacion de grupos,
busqueda bibliografica
inicial, definicion de
hipétesis y planificacion
del trabajo.

Documento con el
planteamiento del
problema y justificacion
inicial.

Comprender el enfoque del

ABP, identificar necesidades

de aprendizaje y aplicar
conocimientos basicos de
biologia molecular.

Trabajo auténomo y tutorias

Fase II. Desarrollo .
presenciales a lo largo de

Analisis de estrategias de
vacunacion, seleccion de
antigenos y uso de

Entregas parciales con
resultados intermedios y

Integrar conocimientos
teoricos, analizar
informacion cientifica y

guiado . : retroalimentacion S -
seis semanas. herramientas formativa justificar decisiones
bioinformaticas. | experimentales.
Memoria escrita final y Comunicar resultados

Fase III. Defensay Exposicion final del trabajo
cierre del proyecto ante el grupo clase.

Presentacion oral, defensa
de resultados y discusion
entre pares.

presentacion oral
evaluada mediante

cientificos, argumentar con
rigor y reflexionar sobre el

rubrica. aprendizaje adquirido.

La planificacion temporal completa se detalla en la Tabla 2, que recoge la secuencia semanal de
actividades y los hitos de evaluacion. La primera semana se dedico a la presentacion del reto y la formacion
de grupos, seguida de un bloque inicial centrado en la busqueda bibliografica y el planteamiento de
hipotesis. Durante las semanas intermedias se combinaron sesiones de tutoria con trabajo auténomo, en
las que los estudiantes aplicaron herramientas bioinformaticas para el andlisis de secuencias y la prediccion
de antigenos. En la fase final, los equipos elaboraron un informe escrito y defendieron ptiblicamente sus
resultados ante la clase. La defensa oral, ademds de ser una oportunidad de evaluacion, funcion6 como un
espacio de aprendizaje colaborativo en el que los grupos intercambiaron estrategias y reflexionaron sobre
las limitaciones de sus planteamientos.

Tabla 2. Planificacién temporal del proyecto

Semana Actividad principal Tipo de trabajo Objetivos especificos
Presentamor'l’del reto y formalcmn’ d? Erupos. L . Comprender el propdsito del proyecto, formar
1 Introduccion al problema biomédico y al Sesion plenaria. .
enfoque ABP. equipos y establecer roles.
23 Revision bibliografica y formulacion de Trabajo autonomo 'y  Identificar fuentes de informacion fiables y
hipétesis. tutoria inicial. definir la estrategia de disefio.
45 Desarrollo del proyecto y analisis de Trabajo en grupo y Integrar conocimientos de biologia molecular
estrategias vacunales. tutorias de seguimiento. y bioinformatica en la toma de decisiones.
6.8 Elaboracion del informe y validacion de Trabajo autonomo con  Sintetizar la  informacién y justificar
resultados. orientacion docente.  experimentalmente las decisiones adoptadas.
9 Presentacion oral y defensa del proyecto. Sesion plenaria. Comunicar resultados con rmigor cientifico y
argumentar de forma critica.
10 Evaluacion final, coevaluacion y cierre del Trabajo individual y ~ Reflexionar sobre el proceso de aprendizaje y

proyecto. grupal. consolidar las competencias adquiridas.

Uno de los elementos clave del proyecto fue el diseflo de un sistema de evaluacion coherente con los
objetivos de aprendizaje. Se optd por una combinacion de evaluacion formativa, coevaluacion y
autoevaluacion. La evaluacion formativa se realizo a lo largo del proceso, mediante las entregas parciales
y la retroalimentacion durante las tutorias. La coevaluacion se aplico al finalizar el proyecto, utilizando
rubricas compartidas que valoraban la implicacion, la cooperacion y la calidad del trabajo. Finalmente, la
autoevaluacion permiti6 a los estudiantes reflexionar sobre su propio aprendizaje y reconocer las areas de
mejora. Los indicadores utilizados para valorar la implementacion del proyecto se recogen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Indicadores de evaluacion y criterios de seguimiento

Valor esperado / Nivel

Indicador Instrumento de evaluacion Descripcion del criterio
de logro
Motivacion e implicacion Encuesta de satisfaccion ~ Evalua el grado de interés y participacion en la > 4.0 sobre 5
del alumnado (escala Likert 1-5). actividad y la percepcion de utilidad del ABP. — i
Trabajo cooperativo y Coevaluacion mediante Mide la implicacién indiyidqal dentro del §quip0,
la capacidad de comunicacion y la gestion de > 4,0 sobre 5.

participacion en grupo

ribrica.

tareas compartidas.

Comprension conceptual

Evaluacion de la memoria
final y presentacion oral.

Analiza la integracion de los contenidos tedricos y
la coherencia entre decisiones experimentales y
fundamentos cientificos.

>70 % de puntuacion
media.

Calidad de las producciones
escritas

Revision mediante ribrica
de evaluacion formativa.

Valora la claridad expositiva, la estructura
argumental y la capacidad de sintesis del informe

Nivel “Alto” (> 7

final. sobre 10).

Examina la viabilidad del modelo y el equilibrio
entre carga docente, coordinacion y resultados
obtenidos.

Determina el uso de la retroalimentacion para
mejorar el trabajo y la capacidad del alumnado
para autoevaluarse.

Cuestionario del
profesorado y reuniones de
seguimiento.

Mejora cualitativa
respecto a cursos
previos.

Sostenibilidad docente

Retroalimentacion y
aprendizaje autonomo

Analisis de tutorias y
reflexion individual.

Evidencia de mejora
progresiva.

Para analizar el impacto del ABP sobre la percepcion del alumnado, se emplearon cuestionarios
anonimos al final de cada curso. Estos cuestionarios incluian items sobre motivacion, satisfaccion,
comprension conceptual, trabajo cooperativo y carga de trabajo percibida, evaluados en una escala Likert
de 1 a 5. Ademas, se recogieron observaciones cualitativas a través de comentarios abiertos y de la
experiencia del profesorado, con el objetivo de identificar patrones comunes y posibles ajustes para futuras
ediciones. Los resultados de las encuestas se compararon entre los dos cursos académicos para evaluar la
evolucion del proyecto y su sostenibilidad.

El trabajo del profesorado se organizé de forma coordinada, con reuniones semanales de seguimiento
en las que se revisaban las entregas de los grupos, se discutian las dificultades encontradas y se ajustaban
las actividades. Esta coordinacion resultd esencial para mantener la coherencia del proceso y garantizar
una distribucion equilibrada de las cargas docentes. A nivel institucional, la experiencia se beneficio de
los recursos del Departamento de Bioquimica y Biomedicina Molecular, incluyendo aulas con
equipamiento audiovisual, acceso a ordenadores con conexion a bases de datos y software bioinformatico,
y el uso de la plataforma Moodle como herramienta de comunicacion y entrega de trabajos.

El disefio metodologico se apoyd en los principios del alineamiento constructivo de Biggs y Tang
(2011), segun los cuales la coherencia entre objetivos, actividades y evaluacion es la base del aprendizaje
profundo (Biggs y Tang, 2011). En este sentido, el ABP se adapté no como un modelo cerrado, sino como
una estructura flexible capaz de integrarse en el marco curricular existente. Las tutorias presenciales y las
actividades autébnomas se alternaron estratégicamente para promover la autonomia sin renunciar a la
orientacion docente. Esta alternancia permitio que los espacios compartidos —a menudo infrautilizados
en la docencia tradicional— se convirtieran en momentos de interaccion significativa y aprendizaje entre
pares.

Para evitar la sobrecarga, se introdujeron medidas de control y ajuste progresivo. Se definieron tiempos
de dedicacion estimados por tarea y se redujo la extension de las entregas parciales, priorizando la calidad
sobre la cantidad. Asimismo, se acord limitar el nimero de herramientas bioinformaticas a utilizar, de
modo que los estudiantes pudieran profundizar en unas pocas en lugar de dispersarse en multiples
opciones. Estas decisiones respondieron al principio central del proyecto: mantener un equilibrio entre el
rigor cientifico y la sostenibilidad del aprendizaje.

La organizacion del trabajo y los indicadores de seguimiento permitieron medir de forma sistematica
el grado de logro de los objetivos propuestos. El plan de trabajo completo, con la distribucion de tareas,
tiempos y responsabilidades, se recoge en las Tablas 2 y 3. Esta estructuracion no solo facilit6 la gestion
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interna del proyecto, sino que también permitio obtener datos comparables entre cursos y establecer una
base solida para su evaluacion longitudinal.

En conjunto, la metodologia adoptada combino la planificacion estratégica, la evaluacion formativa y
la adaptacion continua. Mas alla de la estructura formal del ABP, el proyecto se concibié como un espacio
de experimentacion docente en el que tanto el profesorado como el alumnado aprendieron a ajustar sus
dinamicas para lograr un equilibrio entre la implicacion y la carga. Este enfoque reflexivo y colaborativo
se convirtio en el rasgo distintivo de la experiencia y constituye el fundamento sobre el que se sustentan
los resultados que se presentan a continuacion.

Resultados

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas en la asignatura de Ingenieria Genética
genero un impacto positivo tanto en la dindmica del aula como en la percepcion general del alumnado. Los
resultados obtenidos a lo largo de los dos cursos académicos permiten valorar la evolucion de la
experiencia y su sostenibilidad en el tiempo. En términos globales, el proyecto consolidd un espacio de
aprendizaje activo y colaborativo, en el que los estudiantes asumieron progresivamente un papel mas
auténomo en la construccion del conocimiento.

Los datos cuantitativos procedentes de las encuestas de satisfaccion y de los instrumentos de
evaluacion muestran una tendencia estable en la implicacion del alumnado, con ligeras variaciones
asociadas al incremento del peso del proyecto en la calificacion final. En la Tabla 4 se resumen los
principales indicadores de satisfaccion y rendimiento de los cursos 2022-23 y 2023-24. En ambos
periodos, la totalidad del estudiantado particip6 en la actividad, lo que demuestra una alta aceptacion del
modelo ABP. Las valoraciones medias de motivacion, comprension y satisfaccion global se mantuvieron
por encima de 4 sobre 5, un resultado muy positivo considerando el aumento de exigencia introducido en
la segunda edicion. La figura correspondiente (Figura 1) ilustra esta evolucion, mostrando un leve descenso
en la satisfaccion global y la motivacién, acompaiiado de un incremento claro en la carga de trabajo
percibida. Pese a esta variacion, los niveles generales de valoracion se mantienen elevados, lo que confirma
la capacidad del modelo para sostener la implicacion sin deteriorar la percepcion de aprendizaje.

Tabla 4. Resultados globales de satisfaccion y rendimiento (cursos 2022-23 y 2023-24)

Indicador Curso 2022-23 Curso 2023-24 Variacion / Observaciones

Participacion en la actividad 100 % (60 estudiantes) 100 % (58 estudiantes) Mantenimiento de la participacion total.

. L 82 % valoracion 68 % valoracion Ligero descenso asociado al aumento del peso
Satisfaccion global del alumnado o " .

positiva positiva en la evaluacion.

Percepcion de mejora en la 84 % de respuestas 78 % de respuestas Se mantiene una percepcion alta, con menor
comprension de contenidos favorables favorables homogeneidad en el segundo curso.
Motivacién e interés por la Media 4.2/ 5 Media 4,0 /5 Mantiene buena valoracmr} pese a mayor carga
asignatura de trabajo.
Calificaciones medias del proyecto 78407 8.0+ 0,6 Ligero mcremen@ en la calidad de las
ABP producciones finales.
qucentaj ¢ de aprobados en la 88 % 91 % Mejora global del rendimiento académico.
asignatura
Carga de trabajo percibida Media 3,5/5 Media4,2/5 Incremento asociado al aumento del peso del

ABP en la nota final.
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Figura 1. Impacto del Aprendizaje Basado en Problemas: equilibrio entre implicacion, carga y rendimiento
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Uno de los aspectos mas destacables del segundo afio fue la mejora en las calificaciones finales del
proyecto, que pasaron de una media de 7,8 £ 0,7 a 8,0 £ 0,6. Este incremento, aunque moderado, refuerza
la idea de que la mayor exigencia del ABP se tradujo en un aprendizaje mas profundo y en una producciéon
de mayor calidad. Los informes finales presentaron argumentaciones mas consistentes y un uso mas
riguroso de la bibliografia cientifica, asi como una mejor integracion de los conceptos teodricos con la
aplicacion practica. Este progreso se observo también en las presentaciones orales, donde los grupos
mostraron una comunicacién mas estructurada y una mayor capacidad para responder a preguntas del
profesorado y de sus compaiieros.

Los resultados de la Tabla 5, relativos a la coevaluacion y la autoevaluacion, ofrecen una vision
complementaria. Las puntuaciones medias se situaron entre 4,0 y 4,4 en una escala de 1 a 5, destacando la
percepcion de responsabilidad individual y el trabajo en equipo. La mayoria de los estudiantes sefialaron
la comunicacion y la coordinaciéon como puntos fuertes, aunque algunos mencionaron la dificultad de
mantener un equilibrio entre el trabajo individual y colectivo. En los comentarios cualitativos, se repite la
idea de que el ABP “obliga a pensar de otra manera” y que “la colaboracion es esencial para entender lo
que antes se aprendia de memoria”. Este tipo de respuestas refleja un cambio en la cultura de aprendizaje,
orientado hacia la reflexion critica y la aplicacion practica del conocimiento.

Tabla 5. Evaluacion cooperativa y autoevaluacion del alumnado
Media (escala

Dimension evaluada Indicador o item 1-5) Descripcion cualitativa
. . S . La mayoria de los estudiantes se implicaron de
Trabajo en equipo Participacion activa en el grupo 43 Y Y
forma constante en las tareas del equipo.
Comunicacion y Claridad en la comunicacion y 41 Buena coordinacion entre los miembros, con
coordinacion distribucion de tareas > mejora respecto al curso anterior.
Responsabilidad Cumplimiento de plazos y compromiso 44 Elevado nivel de compromiso; pocos casos de
individual con los objetivos comunes ’ desequilibrio en la carga de trabajo.
. . Los estudiantes mostraron creciente
. X Capacidad para buscar y seleccionar . . . e
Aprendizaje autbnomo . PR 42 independencia en la busqueda y analisis de
informacion cientifica
fuentes.
. . Valoracion del propio desempefio y de Se observa una reflexion mas madura sobre el
Reflexion y autocritica L 4,0 .
la experiencia del ABP proceso y las dificultades encontradas.
Percepcion global del Utilidad del proyecto para comprender 43 El alumnado percibe el ABP como un método
aprendizaje los contenidos tedricos ’ eficaz para integrar teoria y practica.

En relacion con la percepcion de carga de trabajo, los resultados muestran un incremento evidente
entre los dos cursos, pasando de una media de 3,5 a 4,2. Este aumento se asocia al cambio en la ponderacion
del proyecto en la nota final y a la ampliacion del nimero de entregas parciales. No obstante, la mayoria
del alumnado considero que el esfuerzo estaba justificado por la relevancia del proyecto y por la sensacion
de aprendizaje real. En este sentido, la experiencia confirma que la carga percibida no necesariamente se

102 Retos y Oportunidades en la Innovacién Docente en Ciencias, Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Sociales



Integrar sin saturar: Innovacion docente sostenible...

correlaciona de manera negativa con la satisfaccion, siempre que el estudiante perciba que el tiempo
invertido se traduce en un aprendizaje util. Esta interpretacion se ve respaldada por los datos de
rendimiento, que se mantienen altos e incluso mejoran, lo que sugiere un ajuste adecuado entre exigencia
y beneficio.

La evaluacion formativa tuvo un papel clave en el mantenimiento de la motivacion. Las tutorias
semanales permitieron detectar dificultades a tiempo y ofrecer orientaciones especificas, lo que contribuyo
a reducir la frustracion inicial. Ademas, la retroalimentacion continua foment6 un clima de confianza y de
corresponsabilidad entre el profesorado y el alumnado. Las observaciones recogidas durante las tutorias
indican que los grupos valoraron especialmente el acompafiamiento y la posibilidad de contrastar sus
hipdtesis antes de la entrega final. Esta interaccion directa reforzo la dimension cooperativa del proyecto
y ayudo a consolidar la autonomia de los estudiantes.

El andlisis cualitativo de los informes y de las sesiones de defensa final permitié identificar patrones
de mejora en la argumentacion cientifica. Los estudiantes mostraron un uso mas critico de la bibliografia,
una mayor precision en el lenguaje técnico y una mejor comprension de los principios del disefio
experimental. También se observo un avance significativo en las habilidades comunicativas, tanto en la
expresion escrita como oral. En general, los trabajos finales reflejaron una comprension mas integrada de
los contenidos, superando la fragmentacion habitual entre teoria y practica que caracteriza la ensefianza
tradicional de las Biociencias.

Por otro lado, el proyecto también proporcion6 datos relevantes sobre la percepcion del profesorado.
Las reuniones de coordinacion y los cuestionarios internos mostraron que, aunque la carga inicial de
planificacion fue elevada, el trabajo colaborativo entre docentes redujo la sensacion de esfuerzo individual.
La posibilidad de compartir materiales, criterios de evaluacion y estrategias de tutoria permitid
homogeneizar la experiencia y hacerla mas sostenible. La reflexion conjunta sobre los resultados
contribuy¢ a fortalecer la cohesion del equipo y a generar una cultura de innovacion compartida, aspecto
clave para la continuidad del proyecto en cursos posteriores.

En sintesis, los resultados obtenidos confirman la eficacia del ABP como herramienta de aprendizaje
activo en las Biociencias y validan la viabilidad del modelo propuesto. Los resultados confirman que el
aprendizaje activo incrementa la participacion y la comprension en las disciplinas STEM, como también
se ha documentado en estudios previos (Freeman et al., 2014). La implementaciéon progresiva, el
acompafiamiento constante y el equilibrio entre exigencia y orientacion se revelan como factores
determinantes para el éxito de la experiencia. Aunque el incremento de la carga percibida supone un reto,
los datos muestran que esta no compromete la satisfaccion ni el rendimiento, sino que refleja un nivel mas
alto de implicacion y responsabilidad. En conjunto, el proyecto demuestra que es posible transformar el
modo de ensefiar y aprender Biociencias sin saturar a los participantes, siempre que la innovacion se aborde
desde una planificacion realista y una evaluacién continua.

Discusion/conclusiones

Los resultados obtenidos en la implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas en la ensefianza
de las Biociencias ponen de manifiesto tanto el potencial como los limites de las metodologias activas en
contextos universitarios complejos. El proyecto demuestra que es posible promover un aprendizaje
profundo y participativo sin comprometer la calidad ni el rigor académico, siempre que la innovacion se
planifique con realismo y se acompaifie de un seguimiento continuo. En este sentido, el principio que da
titulo al trabajo —integrar sin saturar— resume la tension inherente entre la ambicion de transformar la
docencia y la necesidad de preservar la sostenibilidad del proceso educativo.

El analisis de los datos muestra que el ABP favorece la motivacion, la comprension y la autonomia del
alumnado, aun cuando se incrementa la carga percibida. Este hallazgo es coherente con lo descrito en la
literatura sobre aprendizaje activo, que destaca la importancia de la implicacion cognitiva y emocional en
la consolidacion del conocimiento (Biggs y Tang, 2011; Hmelo-Silver, 2004). En el contexto de las
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Biociencias, donde los contenidos teodricos suelen ser densos y especializados, el ABP ofrece una via
efectiva para conectar la teoria con la practica y para situar el aprendizaje en un marco de aplicacion real.
Sin embargo, la experiencia también advierte que la motivacion no es un recurso ilimitado: requiere una
dosificacion cuidadosa del esfuerzo y una comunicacion transparente de los objetivos y expectativas.

El ligero descenso en las valoraciones de satisfaccion y motivacion observado en el segundo afio no
debe interpretarse como un efecto negativo del modelo, sino como una consecuencia natural de la mayor
exigencia asociada a su consolidacion. De hecho, los resultados académicos y la calidad de las
producciones finales mejoraron, lo que sugiere que el alumnado asumié el reto y respondié con un
aprendizaje mas profundo. Este patron refleja un fendmeno bien documentado en pedagogia universitaria:
cuando se incrementa la responsabilidad y la autonomia del estudiante, la percepcion de esfuerzo aumenta,
pero también lo hace el nivel de comprension alcanzado. En otras palabras, el proyecto confirma que la
sensacion de carga puede ser el reflejo de un aprendizaje mas auténtico.

Desde la perspectiva del profesorado, el proyecto supuso un proceso de aprendizaje paralelo. La
transicion de un rol expositivo a uno facilitador requirié un cambio de mentalidad y de estrategias, pero
también fortalecié la colaboracion docente. Las reuniones de coordinacion y las rubricas compartidas
permitieron construir una cultura de evaluacion mas transparente y formativa. Ademas, la implementacion
del ABP gener6 un espacio de reflexion conjunta sobre la practica docente, donde la discusion sobre la
carga de trabajo, la temporalizacion y la coherencia entre actividades y objetivos se convirtié en parte del
propio aprendizaje institucional. Este didlogo interno fue clave para mantener la sostenibilidad del
proyecto y para garantizar que la innovacion no se agotara en el entusiasmo inicial.

Otro aspecto relevante de la discusion se relaciona con el uso del tiempo presencial. La experiencia
demuestra que las clases teoricas tradicionales tienden a favorecer la pasividad, mientras que las tutorias
y sesiones de debate promueven la implicacion y la construccion de conocimiento compartido. En un
contexto en el que muchos estudiantes prefieren no asistir a sesiones puramente expositivas, transformar
el aula en un espacio de trabajo 1til y dindmico es una necesidad mas que una opcién. En este sentido, el
ABP no solo modifica la metodologia, sino también la concepcion del aula y del papel del profesorado.
Convertir los espacios presenciales en entornos de interaccion y pensamiento critico representa un avance
hacia una docencia mas coherente con la realidad contemporanea del aprendizaje cientifico.

La discusion sobre la sostenibilidad también implica una reflexiéon sobre la evaluacion. El modelo
adoptado, basado en la combinacioén de evaluacion formativa, coevaluacion y autoevaluacion, permitid
recoger una informacion rica y diversa sobre el proceso de aprendizaje. La coevaluacion ayudo a visibilizar
las dinamicas de grupo y a promover la responsabilidad compartida, mientras que la autoevaluacion reforzé
la capacidad del alumnado para analizar su propio desempefio. Estas estrategias, ademas de incrementar la
motivacion, fomentaron una comprension mas profunda de los criterios de calidad y del valor del trabajo
cooperativo. No obstante, la experiencia sugiere que la coevaluacién requiere acompafiamiento y
orientacion constante para evitar desequilibrios o valoraciones poco realistas.

En relacion con la planificacion institucional, el proyecto aporta evidencia de que la innovacion
docente requiere tiempo y soporte. La coordinacion entre docentes, la creacion de materiales y la gestion
de tutorias representan una inversion inicial significativa, pero que se compensa a medio plazo con una
docencia mas eficiente y significativa. La sostenibilidad de la innovacion depende, por tanto, no solo de la
metodologia, sino también de la capacidad de las instituciones para reconocer y apoyar este tipo de
esfuerzos. En este sentido, el programa RIMDA ha sido un marco fundamental para articular la reflexion
y la evaluacion sistematica de las experiencias.

Las conclusiones generales del proyecto pueden sintetizarse en tres ideas principales. En primer lugar,
el ABP es una herramienta eficaz para fomentar la implicacién y el aprendizaje profundo en las
Biociencias, siempre que se adapte al contexto y se acompaifie de una evaluacion formativa coherente. En
segundo lugar, la percepcion de carga no debe considerarse un indicador negativo per se, sino un signo de
implicacion activa que requiere calibracion y comunicacion constante. Y, en tercer lugar, la innovacion
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docente solo se consolida cuando se convierte en una practica compartida y sostenible, capaz de integrarse
en la cultura académica del departamento y de generar continuidad en el tiempo.

Finalmente, el proyecto Integrar sin saturar demuestra que la innovacion no consiste inicamente en
introducir nuevas metodologias, sino en construir entornos de aprendizaje donde estudiantes y docentes se
impliquen conjuntamente en la busqueda de sentido y en la mejora de la enseflanza. La experiencia ha
mostrado que es posible equilibrar la exigencia con el bienestar académico, la autonomia con la orientacion
y la participacion con la sostenibilidad. Este equilibrio, fragil pero alcanzable, constituye el nticleo de una
docencia universitaria comprometida con la calidad, la reflexion y la formacion de futuros cientificos
capaces de pensar de manera critica y de aprender a lo largo de toda la vida.

Este hallazgo es coherente con la evidencia sobre el papel de la implicacion cognitiva en el aprendizaje
profundo (Dochy et al., 2003; Hmelo-Silver, 2004), aunque algunos autores advierten que un exceso de
autonomia sin guia puede reducir la eficacia del aprendizaje (Kirschner et al., 2006). Estos resultados
respaldan la necesidad de un equilibrio entre innovacién y sostenibilidad, en linea con los principios de la
docencia universitaria de calidad (Biggs y Tang, 2011).
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CAPITULO 12

De la jerga al derecho a entender: Una clinica de comunicacion clara para
administraciones locales
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Introduccion

La ciudadania se relaciona a diario con documentos publicos, como avisos, formularios, justificantes
o notificaciones, que deberian facilitar y estar orientados a la accion (pedir una cita, presentar un
justificante, conocer un plazo). Sin embargo, cuando estos textos son largos, cargados de jerga o presentan
la informacion en un orden poco intuitivo, elevan el coste cognitivo y desincentivan el cumplimiento.
Desde la docencia universitaria, este problema puede abordarse como un proyecto de aprendizaje con
destinatario real, en el que el alumnado adquiere competencias profesionales y, al mismo tiempo, genera
un servicio util para la comunidad.

En este capitulo presentamos una clinica de Comunicacion Clara orientada a administraciones locales.
El enfoque combina pautas de lectura facil con principios de disefio de informacion (jerarquia, tipografia,
espaciado, sefalizacion) y evaluacion con pruebas de usuario asequibles en aula. La idea de fondo es
sencilla: si el texto reduce esfuerzo innecesario y guia la accién con sefiales claras, las personas entienden
antes, se equivocan menos y confian mas.

Marco teorico y antecedentes

La claridad documental conecta con tres lineas consolidadas: legibilidad y métricas que estiman el
esfuerzo lector (Flesch, 1948; Kincaid et al.,1975); fluidez de procesamiento y sus efectos sobre la
percepcion de facilidad y confianza (Reber et al., 2004); y carga cognitiva y disefio instruccional centrado
en reducir lo extrinseco para facilitar la tarea (Mayer, 2009; Sweller, 1988) y coémo las diferencias
individuales influyen en el rendimiento de tareas complejas y la creatividad de la decision (Diaz-Rodriguez
y Pérez-Cordoba, 2024).

En espafiol, la escala INFLESZ ha sido validada para evaluar la legibilidad de textos divulgativos y
para pacientes (Barrio-Cantalejo et al., 2008), y su uso se ha extendido a contextos institucionales.

Las guias de estilo de administraciones con alta madurez digital —GOV.UK y el Home Office en
Reino Unido— insisten en principios practicos: frases cortas, vocabulario comun, jerarquia informativa y
tono acorde a la necesidad del usuario [Government Digital Service (GDS), 2025; Home Office, 2024].
En la UE, la guia How to write clearly sintetiza criterios aplicables a documentos técnicos y normativos
(European Commission, 2012). El Plain Writing Act estadounidense consolidd el mandato de
comunicacion clara para la administracion federal (Public Law 111-274, 2010). A esto se suma el estandar
ISO 9241-210 sobre disefio centrado en las personas, que sitlia la comprension y la accesibilidad como
atributos de calidad de uso.

El problema publico: carga administrativa y "sludge"”

La literatura reciente en politicas publicas ha conceptualizado la carga administrativa como el conjunto
de fricciones que experimenta la ciudadania al interactuar con el Estado: costes de aprendizaje, de
cumplimiento y psicoldogicos (Herd y Moynihan, 2018). Estas fricciones —cuando no estan justificadas—
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se han descrito como sludge: trabas, pasos redundantes o textos cripticos que dificultan el acceso a
derechos (Sunstein, 2020). En tramites cotidianos, un documento mal disefiado puede traducirse en errores,
abandonos o visitas innecesarias. Desde este punto de vista, mejorar la claridad documental no es un mero
asunto estilistico: es politica publica aplicada y accesibilidad universal (Martin-Herrero y Padilla-Castillo,
2024).

Definicion operativa y principios de Comunicacion Clara

Para los fines de este proyecto, entendemos Comunicacion Clara como la redaccion y el disefio que
permiten a una persona encontrar, entender y usar la informacion a la primera. Operativamente, esto se
concreta en cinco principios:

* Objetivo visible: titulo especifico y resumen de 23 lineas con «qué, para quién, comop.

* Estructura accionable: pasos numerados, requisitos y plazos destacados.

* Lenguaje comun: verbos activos, frases breves, evitar jerga y nominalizaciones.

* Sealizacion: listas, etiquetas de campo con ejemplos, llamadas a la accion claras.

* Legibilidad visual: tipografia suficiente, contraste, margenes generosos y espacio en blanco.

Estos principios son consistentes con la evidencia sobre procesamiento fluido (Reber et al., 2004) y
con el disefio instruccional que busca reducir carga extrinseca (Mayer, 2009; Sweller, 1988). Para soportar
decisiones rapidas de edicion, se usa una ribrica breve de 10 items y una medicion simple de legibilidad
(INFLESZ o Flesch-Kincaid), aceptando su caracter aproximado.

Relacion con la docencia: aprendizaje con destinatario real

La clinica se enmarca en un modelo de aprendizaje-servicio y aprendizaje basado en proyectos. La
evidencia sugiere que estos formatos mejoran resultados de aprendizaje y habilidades civico-profesionales
cuando el trabajo tiene un destinatario real y la evaluacion vincula producto y proceso (Celio et al., 2011;
Yorioy Ye, 2012). En nuestro caso, el destinatario es la administracion local y, por extension, la ciudadania
que usa los documentos. Para el alumnado, el valor reside en aprender a escribir pensando en la persona
usuaria, evaluar con datos (tiempos, errores, claridad percibida) y construir un portafolio antes/después
con impacto tangible.

Ademas, la evidencia reciente muestra que la inteligencia emocional del alumnado se asocia a su
rendimiento académico en contexto universitario, lo que refuerza la conveniencia de incorporar dinamicas
de reflexion, feedback y trabajo cooperativo como las que habilita esta clinica (Sanchez-Cabrero et al.,
2022).

Aportacion del capitulo

Este capitulo aporta un protocolo replicable de bajo coste para revisar y probar documentos
administrativos en el aula, con indicadores sencillos y materiales listos para transferencia (rubrica, guion
de pruebas y plantillas). Ademas, conecta la practica de redaccion clara con marcos tedricos y de politica
publica (legibilidad, carga cognitiva, carga administrativa), ofreciendo un puente universidad—
administracion basado en evidencias y orientado a la mejora continua.

Método

Fijamos objetivos claros, medibles y alcanzables para una intervencion breve en aula. Se distinguen
tres planos complementarios: el impacto en los documentos (lo que percibe la ciudadania), el aprendizaje
del alumnado (competencias que se desarrollan) y la transferencia/servicio a la administracion (materiales
que perduran). Cada objetivo se vincula a un indicador sencillo, una fuente de medicién y una meta realista
para 2—4 sesiones, de modo que cualquier docente pueda replicar y valorar resultados sin instrumentacion
compleja.
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Objetivos de impacto en los documentos

Estos objetivos se centran en lo que verdaderamente importa a quien tramita: entender qué hacer, en
qué orden y con qué requisitos. Las metas fijadas marcan umbrales prudentes pero exigentes para tramites
frecuentes y permiten comparar, con nimeros simples, la version original frente a la revisada. Asi se
favorece una discusion pedagdgica que no depende del gusto personal, sino de pruebas con usuarios y
medidas repetibles.

* O1. Comprension. Alcanzar una comprension media > 75% (> +12 pp frente a linea base) en tareas
de verificacion sencilla sobre cada documento. Indicador: % de respuestas correctas (5 items).

» O2. Tiempo a la tarea. Reducir el tiempo medio por tarea en > 25% (aprox. —40—60 s segun
documento). Indicador: segundos por tarea.

* O3. Errores. Disminuir los errores por tarea en > 30% (omisiones, datos mal ubicados, confusion de
plazos). Indicador: errores por tarea.

* O4. Claridad percibida. Mejorar la claridad percibida en > +0,7 puntos (escala 0—10) y situar al menos
8/12 documentos en > 6,0. Indicador: valoracion de claridad.

Objetivos de aprendizaje del alumnado

El dispositivo busca que el estudiantado no solo “reescriba”, sino que argumente decisiones de
redaccion y disefio con base en una rubrica y en datos de prueba. Se promueve la lectura y edicion entre
pares, la integracion de aspectos formales (jerarquia, sefializacion, microtipografia) y la planificacion de
tests con personas ajenas al proyecto. El liston se fija para que el aprendizaje sea visible en un portafolio
antes/después que pueda mostrarse en entrevistas o practicas externas.

» O5. Rubrica aplicada. Alcanzar > 80% de cumplimiento medio en la ribrica de 10 items sin apoyo
del tutor en la version final. Indicador: % items en "si".

* 06. Disefio de informacion. Integrar jerarquia, sefializacion y microtipografia con una puntuacion >
8/10 en checklist de prototipo. Indicador: puntuacion checklist.

* O7. Evaluacion con usuarios. Reclutar y testear > 5 participantes por equipo; sintetizar hallazgos en
una tabla antes/después con datos y decisiones de edicion. Indicador: n°® participantes y calidad del informe.

Objetivos de transferencia y servicio

El valor del proyecto aumenta cuando deja materiales utiles para la entidad colaboradora y para futuras
ediciones en la universidad. Por eso se priorizan entregables compactos (guia de una pagina, plantillas
editables y protocolo de pruebas) y un portafolio documentado por documento. Este enfoque facilita la
sostenibilidad de la iniciativa y permite a la administracion incorporar mejoras sin dependencia del equipo
docente original.

» O8. Entregables para la administracion. Producir y entregar una guia de estilo de 1 pagina, 12
plantillas editables y protocolo de pruebas reutilizable.

* 09. Portafolio y documentacion. Elaborar un portafolio antes/después por documento con datos,
graficos pre/post y anotaciones de diseflo para difusion interna y docencia futura.

Preguntas de investigacion e hipotesis de trabajo

Las preguntas e hipétesis actian como brujula para la recogida y el analisis de datos: ayudan a
dimensionar la magnitud practica de las mejoras, a vigilar la consistencia entre documentos y a observar
cambios en percepciones clave (utilidad y confianza) que rara vez se miden en ejercicios de redaccion.

* P1. ;La reescritura segun la rubrica mejora comprension y tiempo frente a la version original?

o H1. Si; se esperan efectos de magnitud media (d = 0,5-0,8) en ambas métricas.

» P2. ;Las mejoras son consistentes entre tipos de documentos?

o H2. Si; la varianza entre documentos sera baja y no habra casos de deterioro.

 P3. ;La percepcion de confianza y utilidad aumenta tras la intervencion?
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o H3. Si; mayor frecuencia de términos asociados a utilidad/confianza en comentarios.

Matriz de indicadores, fuentes y metas

La matriz resume qué se mide, como y con qué criterio de éxito. Sirve tanto para planificar (antes)
como para rendir cuentas (después), y permite comparar grupos o cursos en distintos semestres con un
mismo lenguaje de evaluacion.

Tabla 1. Matriz de indicadores para objetivos

Objetivo Indicador Férmula / Escala Fuente Meta Criterio de éxito

o1 Comprension (%) (aciertos/5)x100 Prueba usuarios >75% +12 pp vs. pre en >10/12 docs
02 Tiempo (s) media segundos/tarea Cronometraje —25% —40-60 s segun doc

03 Errores/tarea media errores Observacion —30% Reduccién en >10/12 docs
04 Claridad (0-10) media escala Encuesta +0,7 >6,0 en >8/12 docs

05 Rubrica (%) items "si"/10 Revision >80% En version final sin tutoria
06 Checklist (0-10) suma items Docente >8/10 Coherencia entre secciones
o7 Participantes (n) total por equipo Registro >5 Sintesis con decisiones de disefio
08 Entregables (n) kits completos Acta entrega 1+12+1 Aprobacién de la entidad

09 Portafolio (si/no) dossier por doc Entrega Si Incluye graficas y notas claves

Fuente: elaboracion propia

Metodologia

La metodologia de la clinica se disefid para ser rigurosa en lo esencial y, a la vez, viable en un semestre
ordinario. Optamos por un planteamiento pragmatico: intervenir sobre documentos reales, medir con
instrumentos sencillos y documentar el proceso de forma que otro equipo docente pueda replicarlo sin
necesidad de equipamiento especifico.

Contexto y participantes

El proyecto se desarroll6 en las asignaturas de Comunicacion Comercial y Comunicacion Institucional
(grado), con tres grupos-curso. Participaron 86 estudiantes de entre 19 y 27 afios, organizados en equipos
de cuatro a seis personas. Para las pruebas con usuarios se reclutaron 96 participantes ajenos a la asignatura
(alumnado de otras titulaciones y personal de administracion y servicios), buscando diversidad basica en
edad y familiaridad con tramites. Antes de iniciar la recogida de datos, quienes ejercieron de observadores
realizaron una breve practica de 30 minutos con un documento de entrenamiento para calibrar el
cronometraje y el registro de errores.

Seleccion y preparacion de documentos

La administraciéon colaboradora propuso un conjunto de piezas habituales en ventanilla y web
municipal. Se priorizaron documentos de alto uso ciudadano y complejidad media-baja para evitar que
cuestiones juridicas desplazaran el foco didactico. Quedaron asi las siguientes doce piezas representativas:

* Aviso de corte de suministro (agua/energia)

* Solicitud de empadronamiento

« Cita previa para atencion al ptblico

» Justificante de pago de tasas

» Comunicacion de obras menores

* Solicitud de bonificacion del IBI

* Autorizacion de ocupacion de via publica

* Informacion sobre reciclaje y puntos limpios

* Solicitud de ayudas a familias numerosas

* Tramite de bonobus / transporte publico

* Procedimiento de quejas y sugerencias

* Plazos y requisitos para actividades culturales
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Cada documento se prepar6 en dos versiones: una base (original normalizada con tipografia y
margenes homogéneos para evitar sesgos formales) y una revisada conforme a la ribrica de claridad. En
todos los casos se respetd el contenido sustantivo y los requisitos legales; las modificaciones se
concentraron en el orden de la informacion, la redaccion y la sefializacion visual. Para dejar traza del punto
de partida, registramos nimero de palabras, pasos explicitos e indice de legibilidad inicial.

Cada equipo asumi6 uno de los documentos y completd un ciclo de trabajo que combiné diagndstico,
reescritura, prueba con personas usuarias y ajuste final. Los roles rotaron entre quienes redactaban,
maquetaban, verificaban el cumplimiento de la ribrica y observaban en las pruebas, de manera que todo
el alumnado experimentara las distintas fases del proceso. El profesorado actudé como tutor metodologico
y, cuando fue necesario, como garante de la exactitud normativa.

El dispositivo se apoyd en cuatro instrumentos de facil adopcion. La rabrica breve de claridad (10
items) orientd la edicidon con preguntas binarias (si/no) sobre titulo, resumen, orden de pasos, lenguaje,
sefializacion y datos de contacto, entre otros. Una guia de maquetacion de una pagina fijo criterios minimos
de tamafio, contraste, jerarquia y uso de espacios en blanco. La plantilla de observacion estructur6 el
registro por tarea (tiempo, éxito/fracaso y errores), € incorporé un campo para anotar comportamientos
observables o dudas recurrentes. Por lltimo, la encuesta de claridad (escala 0—10) pidi6 a cada participante
que valorara la facilidad para encontrar los pasos y la confianza que le inspiraba el documento, ademas de
un comentario abierto.

Tabla 2. Rubrica breve aplicada a cada documento

ftem de la ribrica Criterio observable (como se comprueba)
1 Titulo concreto con verbo de accion Empieza con verbo y nombra la accién y el objeto (p. ej., “Pide tu cita presencial”).
2 Resumen inicial (2-3 lineas) Explica “qué es, para quién, como hacerlo” al inicio del documento.
3 Pasos numerados del tramite Secuencia explicita 1-2-3; cada paso con una accién clara.
4 Lenguaje comun (sin jerga) Evita tecnicismos/latinismos y nominalizaciones (“realizacion de...”).
5 Frases breves y directas La mayoria < 20-25 palabras; voz activa predominante.
6 Requisitos y plazos destacados Requisitos/plazos en listas o negrita, facilmente localizables.
7 Campos con etiqueta y ejemplo Cada campo del formulario incluye etiqueta clara y un ejemplo modelo.
8 Canales de ayuda visibles Teléfono/correo/ventanilla y horario en un bloque identificable.
9 Legibilidad visual adecuada Tamafio minimo 11-12 pt, buen contraste, interlineado 1.3—1.5, espacio en blanco.
10 Fecha de revision y responsable Indica “Ultima revisién” y unidad responsable o punto de contacto.

Fuente: elaboracion propia

Las pruebas se realizaron en un entorno controlado con un observador por participante. A cada persona
se le propusieron hasta cinco tareas simples y realistas, localizar un requisito, identificar un plazo, rellenar
un campo critico, describir el paso siguiente o localizar donde pedir ayuda. Para reducir el efecto
aprendizaje, la mitad de los participantes evalud primero la version base y después la revisada, mientras
que la otra mitad siguid el orden inverso. El orden de las tareas se aleatorizd y se establecio un tiempo
maximo de quince minutos por sesion. Se invitd a pensar en voz alta cuando resultase natural, sin forzarlo.
Al finalizar, se administré la encuesta de claridad.

Para cada documento y condicion (base/revisada) se calcularon medias y desviaciones estandar. Las
mejoras se expresaron como diferencias de medias e intervalos de confianza del 95%, asi como
reducciones relativas (por ejemplo, un 31% menos de tiempo). En una submuestra del 20% de las
observaciones se realizo doble registro independiente del niimero de errores con el fin de verificar la
consistencia del criterio; el acuerdo entre observadores se situd por encima del 85%. La codificacion
tematica de los comentarios se realizé con una plantilla simple y recuento de frecuencias.

El plan incorpord varias salvaguardas de calidad: formacion breve de observadores, piloto con un
documento no incluido para ajustar instrucciones y tiempos, contrabalanceo del orden de presentacion y
normalizacion de estilos tipograficos. Para limitar el sesgo de confirmacion, quien habia redactado un
documento no observaba su propia prueba. La participacion fue voluntaria, con consentimiento informado
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simplificado y sin recogida de datos personales identificables. Los documentos se utilizaron con
autorizacion expresa para fines docentes e investigacion educativa.

El desarrollo completo se articuld en cuatro sesiones de 90 minutos. La primera combind introduccion
y diagnostico; la segunda se dedico a la edicion guiada por la ribrica y a la maquetacion; la tercera
concentr6 las pruebas con personas usuarias, el registro y un primer debriefing; la cuarta cerr6é con los
ajustes finales y la compilacion del portafolio antes/después que, junto con la guia de estilo y el protocolo
de pruebas, se entregd a la administracion colaboradora.

Resultados

Los resultados confirman que intervenir con criterios sencillos de Comunicacion Clara produce
mejoras consistentes y pedagogicamente relevantes en comprension, tiempo, errores y percepcion de
claridad. A continuacion, presentamos los hallazgos con una narrativa integradora y los principales datos
de soporte.

En la situacion de partida, los documentos presentaban una legibilidad media de 52,3/100, con
comprension correcta del 64% y 160 s de tiempo medio por tarea. Tras la intervencion, la legibilidad
ascendié a 68,9/100 y se observaron incrementos netos en comprension (+14,3 pp; +22% relativo),
reducciones en tiempo (—49 s; —31%) y en errores (—38%), junto con +0,7 puntos en claridad percibida
(0-10). A nivel practico, estos cambios situan a la mayoria de documentos en un umbral de uso autonomo
por parte de personas no familiarizadas con el tramite.

Tabla 3. Indicadores en los analisis previo y posterior

Indicador Pre Post Mejora
Legibilidad (0-100) 52,3 68,9 +16,6
Comprensidn correcta (%) 64,0 78,3 +22% relativo (+14,3 pp)
Tiempo a la tarea (s) 160 111 —31% (—49 s)
Errores por tarea 0,58 0,36 —38%

Claridad percibida (0-10) 5,2 5,9 +0,7

Fuente: elaboracion propia
Las mejoras fueron uniformes: 11 de 12 piezas mostraron avances claros en comprension y tiempo; el
caso restante mejoré de forma menor en tiempo, manteniendo no obstante la comprensioén por encima del

umbral objetivo.

Tabla 4. Mejora de los documentos

Documento A Comprension (pp) A Tiempo (s)
Aviso de corte de suministro +16 =50
Solicitud de empadronamiento +17 —53
Cita previa +13 —56
Justificante de pago de tasas +13 —56
Comunicacion de obras menores +15 —56
Solicitud de bonificacion del IBI +14 —49
Autorizacion de ocupacion de via publica +12 —-18
Informacion sobre reciclaje y puntos limpios +13 —48
Solicitud de ayudas a familias numerosas +16 —52
Tramite de bonobus / transporte publico +15 —48
Procedimiento de quejas y sugerencias +14 —47
Plazos y requisitos para actividades culturales +12 =55

Fuente: elaboracion propia

En todos ellos, los cambios de mayor impacto fueron el resumen inicial (qué/para quién/como), la
numeracion de pasos y la sefializacion de requisitos y plazos.

La mitad de las pruebas sigui6é un orden A—B (base—revisada) y la otra mitad B—A para controlar
aprendizaje. El efecto de orden fue residual (diferencias < 3 s en tiempo medio). En una submuestra del
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20% se realiz6 doble registro de errores, con acuerdo interobservador > 0,85, lo que respalda la estabilidad
del criterio. La normalizacion tipografica de la version base reduce la posibilidad de atribuir mejoras a
cambios puramente formales.

Las personas menos familiarizadas con procedimientos administrativos mostraron ganancias mayores:
+18 pp en comprension y —38% en tiempo, frente a +10 pp y —24% entre quienes declararon experiencia
previa moderada/alta. Esta brecha sugiere que la Comunicacion Clara reduce desigualdades de acceso al
minimizar costos de aprendizaje.

La codificacion tematica de los comentarios abiertos (n~200) muestra un desplazamiento desde la duda
y el miedo a equivocarse hacia la utilidad y la confianza:

Tabla 5. Principales comentarios

Tema Antes (%) Después (%)
Duda/confusion 41 18
Miedo a equivocarse 23 9
Utilidad practica 24 46
Confianza 12 33

Fuente: elaboracion propia

Detectamos dos techos frecuentes: documentos con requisitos legales rigidos (obras menores) donde
el margen de simplificacion textual es menor; y piezas con formularios heredados que obligan a mantener
campos poco intuitivos. Aun asi, la reordenacion de la informacion y los ejemplos en campos criticos
generaron avances sostenidos en comprension y tiempo.

Para estimar qué aspectos del disefio contribuyeron en mayor medida, se compar6 el cumplimiento de
la ribrica de 10 items antes y después. El salto fue especialmente notable en cuatro componentes:

Tabla 6. Componente de la rabrica que explica mejor la mejora

item ribrica Cumplimiento Pre (%) Cumplimiento Post (%) A (pp)
Resumen inicial (qué/para quién/cémo) 22 88 +66
Pasos numerados y ordenados 35 91 +56
Requisitos y plazos destacados 28 86 +58
Canales de ayuda visibles 31 84 +53

Fuente: elaboracion propia

A partir de las diferencias observadas, el tamafio del efecto fue medio para comprension (d~0,6) y
medio—alto para tiempo (|d[~0,7); en errores (|d|~0,5) y claridad percibida (d~0,35) el efecto fue pequeiio—
medio. En términos profesionales, estos tamafios significan que la mayoria de personas completara tareas
habituales mas rapido y con menos dudas, sin necesidad de materiales adicionales.

Discusion/conclusiones

Los hallazgos indican que una intervencion docente de bajo coste, apoyada en una ribrica breve y
pruebas con personas usuarias, genera mejoras sustantivas en documentos administrativos habituales. La
combinacion de un resumen inicial claro, la numeracion de pasos y la sefializacion de requisitos y plazos
explica buena parte del efecto observado en comprension (+14,3 pp), tiempo (—49 s) y errores (—38%).
Estos resultados son coherentes con la literatura sobre fluidez de procesamiento y reduccion de carga
extrinseca, y se traducen, en la practica, en menos abandonos y menos consultas repetidas tanto en
ventanilla como en web.

En el plano formativo, el dispositivo desplaza la atencion desde la correccion estilistica hacia el disefio
para la accion. El portafolio antes/después, acompafiado de métricas sencillas, favorece una reflexion
basada en evidencia y facilita la transferencia de aprendizajes a contextos profesionales (papel y digital).
Asimismo, los efectos son mayores entre personas con menor familiaridad con tramites, lo que sugiere un
potencial para reducir desigualdades de acceso asociadas a los costes de aprendizaje.
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El estudio utiliz6 una muestra de conveniencia y un entorno controlado que no reproduce por completo
situaciones reales (distracciones, movil, presion temporal). Las métricas de legibilidad (INFLESZ/Flesch)
son aproximadas y no sustituyen evaluaciones formales de accesibilidad o lectura facil certificada. El
repertorio abordd tramites de complejidad media-baja; textos normativos extensos o comunicaciones de
alto riesgo exigirian instrumentos adicionales (think aloud prolongado, grupos focales o A/B a escala). Al
ser una experiencia docente, pueden intervenir efectos de motivacion o novedad. Estas amenazas se
mitigaron con contrabalanceo del orden, normalizacion tipografica y doble registro parcial (acuerdo >
0,85), pero conviene leer los resultados con prudencia al generalizarlos.

La clinica universitaria de Comunicacion Clara constituye un puente operativo entre universidad y
administracion. Con una inversion moderada y un protocolo sencillo, es posible elevar la calidad de
documentos criticos y medir esa mejora de forma replicable. Recomendamos a las administraciones
adoptar un estandar breve de claridad y establecer ciclos ligeros de mantenimiento continuo (mini-tests
5x5), mientras que las universidades pueden integrar la clinica como moddulo recurrente de aprendizaje-
servicio. Como lineas futuras, proponemos: extender la evaluacion a contextos reales y periodos mas
largos, trabajar con colectivos especificos (mayores, poblacion migrante, discapacidad) y conectar la
clinica con analitica digital para seguir métricas de comportamiento en portales municipales.
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