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INTRODUCCIÓN 

1. INTRODUCCIÓN

La innovación educativa y docente en las instituciones académicas ha 

experimentado un gran avance en los últimos años, gracias a la aplica-

ción de diversas herramientas y enfoques pedagógicos que buscan me-

jorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y prepararlos de ma-

nera más efectiva para los desafíos del mundo actual. 

Una de las tendencias más destacadas en este ámbito es la implementa-

ción de técnicas de gamificación, que consiste en el uso de elementos 

propios de los juegos en entornos educativos. Estas técnicas se han uti-

lizado con éxito para motivar a los estudiantes a participar activamente 

en el proceso de aprendizaje, fomentando la competencia, la colabora-

ción y el desarrollo de habilidades. A través de actividades interactivas, 

desafíos y simulaciones, los estudiantes pueden aplicar conceptos teóri-

cos y desarrollar habilidades clave, como la toma de decisiones, la reso-

lución de problemas y la gestión de recursos. 

Otra herramienta importante en la innovación educativa es el uso de si-

mulaciones. Estas permiten recrear situaciones reales en un entorno vir-

tual, donde los estudiantes pueden experimentar y practicar diferentes 

estrategias y tomar decisiones en un entorno seguro. Estas simulaciones 

pueden abarcar áreas muy diversas de la ciencia, proporcionando a los 

estudiantes experiencia práctica y el desarrollo de un pensamiento crí-

tico y analítico. 
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El desarrollo de habilidades y competencias es otro aspecto fundamental 

en la innovación educativa. Ya no se trata solo de transmitir conocimien-

tos teóricos, sino de formar a los estudiantes en habilidades como el tra-

bajo en equipo, la comunicación efectiva, el liderazgo, la creatividad y 

la resolución de problemas. Estas competencias son esenciales en el 

mundo actual, caracterizado por su dinamismo y globalización. Para 

desarrollar estas habilidades, se utilizan metodologías activas de apren-

dizaje, como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo en grupos y 

la resolución de casos prácticos. 

La inteligencia artificial (IA) también está desempeñando un papel cada 

vez más relevante en la innovación educativa. La IA puede utilizarse 

para personalizar el aprendizaje, adaptando los materiales y las activi-

dades a las necesidades e intereses de cada estudiante. Además, puede 

proporcionar retroalimentación instantánea y evaluaciones automatiza-

das, lo que agiliza el proceso de aprendizaje y permite un seguimiento 

más detallado del progreso de los estudiantes. La IA también puede ser 

utilizada para analizar grandes cantidades de datos y extraer información 

relevante para mejorar la toma de decisiones. 

Los casos prácticos profesionales son una herramienta fundamental en 

la enseñanza de materias, ya que permiten a los estudiantes aplicar los 

conceptos teóricos a situaciones reales y enfrentarse a desafíos concre-

tos. A través del análisis de casos prácticos, los estudiantes desarrollan 

habilidades de resolución de problemas, pensamiento crítico y capaci-

dad de análisis. Además, fomentan la colaboración y el trabajo en 

equipo, ya que los estudiantes suelen abordarlos conjuntamente, com-

partiendo ideas y buscando soluciones de manera colaborativa. 

La colaboración con diferentes instituciones es otro aspecto fundamen-

tal en la innovación educativa. A través de alianzas estratégicas, las ins-

tituciones académicas pueden establecer vínculos directos con el mundo 

laboral, enriqueciendo la experiencia educativa de los estudiantes. A tra-

vés de programas de prácticas y proyectos conjuntos, los estudiantes tie-

nen la oportunidad de conocer de cerca la realidad y aplicar sus conoci-

mientos en entornos reales. Además, estas colaboraciones facilitan el 

acceso a recursos y casos de estudio actualizados. 
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La innovación educativa y docente en las instituciones académicas se ha 

caracterizado por la aplicación de diversas herramientas y enfoques pe-

dagógicos que buscan mejorar el proceso de aprendizaje de los estudian-

tes y prepararlos de manera efectiva para el mundo actual. La gamifica-

ción, las herramientas de simulación, el desarrollo de habilidades y com-

petencias, la inteligencia artificial, los casos prácticos profesionales y la 

colaboración con diferentes instituciones son solo algunas de las estra-

tegias que se han implementado con éxito. Estas iniciativas promueven 

un aprendizaje más activo, práctico y relevante, permitiendo a los estu-

diantes adquirir las habilidades y conocimientos necesarios para enfren-

tar los desafíos actuales. 

El conjunto de capítulos que componen este libro se organizan en 3 sec-

ciones principales, una dedicada a la innovación educativa en el ámbito 

de las ingenierías, una segunda dedicada al entorno de la economía y la 

empresa y, finalmente, una tercera sección analiza el papel de STEM en 

la innovación educativa. A continuación, se presenta cada una de estas 

secciones y los trabajos que las componen. 

SECCIÓN I – INNOVACIÓN EDUCATIVA EN INGENIERÍA 

Dentro de esta sección, un conjunto de 21 capítulos analiza y propone 

nuevos enfoques encaminados a la mejora docente mediante nuevas téc-

nicas innovadoras. A lo largo de estos capítulos, se aborda el papel de la 

Inteligencia Artificial y cómo está conduciendo a mejoras en este te-

rreno, se proponen nuevas propuestas basadas en aprendizaje por pro-

yectos, se incluyen nuevos enfoques mediante la aplicación de gamifi-

cación y uso de nuevas tecnologías, se proponen nuevas estrategias, se 

analiza el papel de la ética y razonamiento y, por último, se presentan 

algunos casos concretos. 

De forma más detallada, se comienza con cinco capítulos centrados en 

la integración de IA en el aula. Un primer capítulo explora el potencial 

no aprovechado todavía plenamente de los modelos generativos de len-

guaje en la enseñanza universitaria. Los autores examinan el impacto 

actual de estos modelos en la educación, evaluando su uso desde las 

perspectivas de profesores y estudiantes. A través de un análisis de la 
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literatura relevante, prácticas actuales, estudios de caso y recopilación 

de feedback, buscan identificar los beneficios y desafíos asociados con 

su uso. Destacan cómo los modelos de lenguaje pueden mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes y la efectividad de la enseñanza en dife-

rentes disciplinas académicas, alentando a los profesores a reconocer su 

valor y explorar su integración en las prácticas docentes. Además, se 

discuten las consideraciones éticas y de privacidad relacionadas con su 

uso en las aulas. 

Un segundo capítulo se enfoca en la integración de la Inteligencia Arti-

ficial (IA) en la educación superior, con especial atención en la ingenie-

ría informática. Los autores discuten cómo el avance tecnológico ha 

transformado la enseñanza, introduciendo métodos y herramientas inter-

activas que enriquecen el aprendizaje. La ingeniería informática, una 

disciplina en constante evolución, demanda docentes altamente capaci-

tados y dispuestos a adaptarse a nuevas tecnologías y actualizar sus con-

tenidos. La IA, aunque ya existente por años, ha ganado popularidad 

recientemente debido a su potencial significativo, causando tanto acep-

tación como rechazo en la sociedad y forzando a organismos como la 

Unión Europea a regular su uso. 

En tercer lugar, los autores describen cómo la IA está ganando relevancia 

en la educación superior y puede transformar procesos de gestión y do-

cencia, agilizando tareas administrativas y personalizando la enseñanza. 

Se mencionan varias herramientas que pueden mejorar la calidad de la 

enseñanza, como asistentes virtuales, sistemas de retroalimentación au-

tomática y sistemas de tutoría. Una de las herramientas más destacadas 

son los Sistemas de Tutorización Inteligente (STI), que ofrecen una ex-

periencia de aprendizaje personalizada y adaptativa para los estudiantes. 

El cuarto capítulo propone el uso de la Inteligencia Artificial (IA) como 

una herramienta auxiliar en la enseñanza y aprendizaje de la programa-

ción. Los autores sugieren que, a pesar de que las herramientas de IA, 

como ChatGPT, pueden cometer errores, al enseñar a los estudiantes 

cómo usarlas y leer críticamente sus respuestas, se pueden mejorar las 

habilidades de los estudiantes en análisis, síntesis, resolución de proble-

mas, comunicación escrita, aprendizaje autónomo y uso de tecnologías 

de la información y comunicación (TIC). Las herramientas específicas 
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propuestas incluyen el editor Visual Studio Code con la extensión Gi-

thub Copilot para el desarrollo de código y ai-auto-documentation o 

Readable para la documentación automática en Python o Java. Los es-

tudiantes luego analizarían las respuestas de la IA, las evaluarían entre 

pares y darían forma final al ejercicio integrando las ventajas de todas 

las soluciones. 

En el capítulo quinto, se examina la importancia de la retroalimentación 

efectiva en la educación, específicamente en la carrera de Ingeniería en 

Informática con especialización en ciberseguridad en la Universidad 

Tecnológico Nacional de México, campus Lerdo (ITSL). Observa cómo 

la retroalimentación negativa puede desmotivar a los estudiantes y llevar 

a un incremento en el índice de reprobación. El autor propone llevar a 

cabo un estudio para clasificar los tipos de retroalimentación dada por 

los profesores utilizando algoritmos de procesamiento de lenguaje natu-

ral. Además, sugiere la implementación de una herramienta computacio-

nal para ayudar a los docentes a identificar el tipo de retroalimentación 

que proporcionan a los estudiantes. 

A continuación, tres capítulos se enfocan en la aplicación de metodolo-

gías basadas en la realización de proyectos. El primer capítulo de esta 

parte, el sexto de este libro, aborda la problemática en la enseñanza de 

ingeniería y arquitectura, específicamente en relación con la disminu-

ción de la matriculación, el bajo rendimiento estudiantil y la alta tasa de 

abandono. Además, destaca la importancia de estas disciplinas en el 

mercado laboral y la necesidad de abordar estos problemas para satisfa-

cer la demanda futura. Una posible solución propuesta es la implemen-

tación del aprendizaje cooperativo como metodología docente. Esta me-

todología implica que los estudiantes trabajen en grupos pequeños, asu-

miendo la responsabilidad de su propio aprendizaje y el de sus compa-

ñeros. El docente actúa como guía y fomenta el desarrollo de habilidades 

interpersonales y de trabajo en equipo, así como habilidades intelectua-

les de alto nivel. El aprendizaje cooperativo ha demostrado mejorar la 

eficacia del aprendizaje percibido por los alumnos y promover la res-

ponsabilidad y el compromiso. 

En el capítulo 7, podremos encontrar un enfoque centrado en la asigna-

tura "Elementos Prefabricados" en las Escuelas de Ingeniería Civil, se 
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observa que el contenido se centra principalmente en aspectos construc-

tivos y materiales, con menos énfasis en el diseño. Para abordar esta 

brecha, se propone la incorporación de un taller de simulación de pro-

yectos como una innovación en la asignatura. Este taller tiene como ob-

jetivo reforzar las competencias de diseño y cálculo de elementos es-

tructurales prefabricados de hormigón armado o pretensado, y permitir 

que los estudiantes adquieran las competencias específicas propuestas 

para la materia. 

Posteriormente, el capítulo 8 analiza la realidad educativa actual en la 

que los estudiantes muestran una actitud pasiva y desinterés hacia la 

asignatura, así como el rechazo hacia la metodología tradicional. Ante 

esto, se busca nuevas tecnologías y metodologías docentes que motiven 

el aprendizaje de los alumnos. Se propone la combinación del Aprendi-

zaje Basado en Proyectos (ABP) con la gamificación como una estrate-

gia didáctica híbrida para crear una experiencia de aprendizaje más efec-

tiva y atractiva. El ABP permite a los estudiantes trabajar en proyectos 

que les interesen y aplicar lo que han aprendido, mientras que la gami-

ficación convierte el proceso de aprendizaje en un juego con reglas, pun-

tuaciones y una meta visible a corto plazo. Esta combinación busca au-

mentar la motivación de los estudiantes, fomentar el aprendizaje signi-

ficativo, promover la interacción y colaboración, proporcionar feedback 

inmediato y hacer el aprendizaje más divertido. 

Los siguientes capítulos giran alrededor del uso de gamificación y nue-

vas tecnologías en el aula. El capítulo 9 aborda el problema de la falta 

de motivación y compromiso por parte de los estudiantes en la ense-

ñanza superior, especialmente en la rama de ingeniería y arquitectura. 

Se destaca que esta rama tiene una alta tasa de abandono y baja tasa de 

rendimiento académico. Ante esta situación, se plantea la necesidad de 

implementar nuevas estrategias pedagógicas y tecnologías para mejorar 

la participación activa de los estudiantes y su rendimiento. El capítulo 

se centra en el uso de la gamificación como herramienta para mejorar el 

rendimiento académico en asignaturas de programación básica en gra-

dos de ingeniería informática. Se destaca la cercanía de los estudiantes 

a las tecnologías de la información y los videojuegos, así como la ven-

taja de aplicar esta metodología en los primeros cursos de la carrera. 
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El capítulo 10, también se centra en el uso de 'Kahoot!' como una herra-

mienta de evaluación en el contexto universitario. Se destaca que 

'Kahoot!' es una plataforma virtual que permite a los profesores crear 

juegos de preguntas y respuestas para ser jugados por los estudiantes, 

tanto de forma individual como en grupos. Se mencionan los beneficios 

de incluir juegos de preguntas frecuentes como una herramienta motiva-

dora en el aprendizaje mixto y se destaca la popularidad de plataformas 

virtuales como 'Kahoot!', 'Socrative' y 'Quizizz' para este propósito. Se 

muestra cómo 'Kahoot!' permite al profesor crear y compartir cuestiona-

rios personalizados y cómo los estudiantes pueden participar en el juego 

utilizando sus propios dispositivos. 

El undécimo capítulo acoge el uso de la aplicación móvil PhyPhox como 

una alternativa a las prácticas de laboratorio tradicionales en la ense-

ñanza de la física en grados de ingeniería. Se destaca que la física es una 

asignatura fundamental para la formación en ingeniería, ya que no solo 

proporciona conocimientos técnicos, sino que también promueve un 

pensamiento abstracto y la resolución de problemas. 

Una vez analizado el papel de la gamificación en la educación, los si-

guientes capítulos se centran desde un punto de vista más amplio en el 

empleo de nuevas estrategias e innovación y mejora educativa. De este 

modo, el capítulo 12, propone el uso del aprendizaje cooperativo como 

estrategia didáctica para abordar los problemas actuales en las aulas uni-

versitarias. Se destaca que la sociedad actual está experimentando un 

cambio continuo impulsado por el uso creciente de la tecnología, lo que 

ha generado nuevos hábitos sociales y formas de relacionarse entre los 

jóvenes. Se describe que en la educación universitaria, especialmente en 

carreras técnicas, se ha enfatizado una educación clásica basada en cla-

ses teóricas en las que el estudiante tiene un papel secundario. Esto, 

junto con el individualismo de los estudiantes de carreras de ingeniería, 

resalta la necesidad de implementar el aprendizaje cooperativo, donde 

los alumnos trabajan juntos para alcanzar objetivos comunes. Se resalta 

la diferencia entre trabajo en grupo y trabajo cooperativo, y se mencio-

nan los beneficios del aprendizaje cooperativo, como un mayor rendi-

miento académico, razonamiento, producción de ideas, transferencia de 

conocimiento, autoestima y autonomía. 
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En el capítulo 13, los autores afrontan el uso de la metodología de Flip-

ped Classroom como estrategia educativa para mejorar la capacidad de 

autorregulación del aprendizaje en estudiantes universitarios. Se destaca 

que la sociedad tecnológica actual plantea nuevos desafíos para los do-

centes y la adquisición de conocimientos memorísticos debe pasar a un 

segundo plano, priorizando metodologías que fomenten actitudes y ha-

bilidades activas y autónomas en los estudiantes. En el contexto especí-

fico del Grado en Ingeniería Biomédica de la Universidad Francisco de 

Vitoria, se menciona que se implantó la metodología de Flipped Class-

room en la asignatura de Química del primer curso. Se identifica que los 

estudiantes presentaban tasas bajas de rendimiento académico debido a 

la falta de profundización en los contenidos y a la inmadurez en la ges-

tión del tiempo y el estudio autónomo. Además, se destaca la importan-

cia de mejorar el clima del aula y las relaciones interpersonales en el 

contexto de los estudiantes que han experimentado la pandemia de la 

Covid-19. 

El capítulo 14 resalta la importancia de la verificación y validación en 

el desarrollo de software y propone una actividad basada en el aprendi-

zaje activo y la evaluación por pares para introducir a los estudiantes en 

este proceso. En este trabajo, se propone una actividad enfocada en me-

jorar competencias básicas, transversales y comunes en los grados de 

ingeniería informática. Se centra en el análisis y pensamiento crítico, la 

resolución de problemas, la expresión escrita, la comprensión lectora y 

el aprendizaje autónomo. La metodología de evaluación por pares se 

elige como parte del aprendizaje activo debido a su capacidad para for-

talecer el análisis crítico y las habilidades de resolución de problemas al 

involucrar a los estudiantes en el proceso de evaluación. 

El capítulo 15 analiza la importancia de la ESP (English for Specific 

Purposes) en la enseñanza de la ingeniería, especialmente en el desarro-

llo de habilidades comunicativas eficaces en inglés. El capítulo pretende 

ofrecer una visión general de las habilidades interpersonales, la compe-

tencia comunicativa y el papel del ESP en la formación de ingenieros. 

El capítulo 16 se centra en la necesidad de renovar las metodologías 

educativas en la universidad con el objetivo de mejorar la calidad del 

aprendizaje. Se destaca la importancia de acercar los estudios 
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universitarios al ejercicio profesional y dar protagonismo al estudiante 

en su formación, potenciando la adquisición de competencias y herra-

mientas de aprendizaje autónomo. Los autores proponen el uso de la he-

rramienta Microsoft Office Excel para la adquisición de competencias 

en el ámbito de la ingeniería. Explican que los estudiantes de ingeniería 

suelen enfrentarse a problemas complicados y tediosos en los que pue-

den perder la noción física de lo que están resolviendo. Para facilitar la 

resolución de estos problemas, sugieren la utilización de programas in-

formáticos como Excel, ya que permite implementar fórmulas y realizar 

estudios paramétricos de manera más eficiente. 

A continuación, dos capítulos se centran respectivamente en el papel de 

la ética y el razonamiento crítico. Concretamente, en el capítulo 17, los 

autores exploran la importancia de la ética comunitaria en la educación 

universitaria y específicamente en el contexto de un curso de Métodos 

Numéricos. Los autores proponen la ética comunitaria como un enfoque 

ético centrado en las relaciones, la interdependencia y la responsabilidad 

mutua dentro de una comunidad. En el contexto de la educación mate-

mática, se busca fortalecer los lazos colaborativos y fomentar la partici-

pación activa y colaborativa de los estudiantes en el aprendizaje de las 

matemáticas. 

En el capítulo 18, se explora la implementación de la metodología de 

debate en asignaturas de informática con el objetivo de desarrollar la 

competencia de razonamiento crítico en los estudiantes. En la introduc-

ción, se destaca el impacto de las Grandes Modelos de Lenguaje, como 

ChatGPT, en diversos ámbitos y se señala que, aunque estas herramien-

tas han demostrado un rendimiento inferior al de las personas en la pro-

ducción de conocimiento básico y en la capacidad de argumentación y 

reflexión críticas, su aparición ha generado cambios significativos en el 

campo educativo. Se presenta la asignatura "Aspectos Éticos y Sociales" 

de la Universidad Politécnica de Madrid como un contexto en el que se 

busca desarrollar competencias transversales esenciales para futuros in-

genieros, como el respeto al medio ambiente y el razonamiento crítico. 

Se define la competencia de razonamiento crítico como la capacidad de 

pensar de manera reflexiva, aplicando métodos lógicos de investigación 

y razonamiento. 
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Finalmente, tres últimos capítulos abordan casos concretos. El capítulo 

19 describe una experiencia docente en la asignatura "Sistemas de In-

formación en la Empresa" del Grado en Ingeniería Informática en la 

Universidad Francisco de Vitoria. El objetivo de la experiencia es que 

los alumnos aprendan a evaluar el beneficio económico utilizando el 

método de Monte Carlo implementado en el lenguaje R para proyectos 

de construcción de sistemas de información, como los ERP, CRM o 

SCM. La asignatura "Sistemas de Información en la Empresa" tiene 

como objetivo principal dar a conocer al alumno las actividades relacio-

nadas con los sistemas de información en una empresa y su importancia 

en la gestión del negocio. Se describen las unidades y contenidos de la 

asignatura, que incluyen temas como la gestión de tecnologías de la in-

formación, los fundamentos de los sistemas de información, los ERP, 

CRM, SCM, gestión del riesgo, diagnósticos y plan de sistemas. Se men-

cionan los resultados de aprendizaje y las competencias que se pretende 

desarrollar en los alumnos. 

El capítulo 20 presenta la asignatura "Reglamentos y Señales" que se 

estudia en el segundo año del Grado de Náutica y Transporte Marítimo 

en la Universidad de Cádiz. Esta asignatura es fundamental para los fu-

turos profesionales marinos, especialmente para los oficiales de cubierta 

que forman parte del departamento de puente y se encargan de pilotar el 

buque y realizar las guardias de navegación. La autora enfatiza la res-

ponsabilidad de los oficiales de cubierta y la confianza que el capitán 

deposita en ellos durante las guardias de navegación. Se menciona la 

importancia de tomar decisiones correctas y mantener la seguridad del 

buque. Se destaca la experiencia profesional de la autora como capitán 

de la marina mercante y se explica que los estudios de casos prácticos 

de accidentes marítimos en la asignatura permiten a los estudiantes ana-

lizar las reglas del reglamento desde un punto de vista práctico y enten-

der la importancia de su cumplimiento en la navegación real. 

Por último, el capítulo 21 introduce la metodología FMEA (Análisis de 

Efectos y Modo de Fallas) como una herramienta sistemática para iden-

tificar y prevenir problemas en procesos y productos antes de que ocu-

rran. Los autores explican que el FMEA se utiliza principalmente en la 

industria automotriz, pero su aplicación en procesos transaccionales es 
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menos común. Los autores destacan la importancia de aplicar el FMEA 

en procesos transaccionales, que involucran actividades en diferentes 

áreas estratégicas de una organización, como ventas, recursos humanos, 

finanzas, administración y mercadotecnia. Sin embargo, señalan que 

existen problemas operativos y deficiencias en el desarrollo del FMEA 

en este contexto. Los objetivos generales del trabajo son desarrollar un 

modelo computacional que mejore la operatividad del FMEA en procesos 

transaccionales y proporcionar un elemento didáctico para la enseñanza 

de esta metodología. Se plantea el uso de un enfoque basado en compo-

nentes y la metodología ágil SCRUM para el desarrollo del software. 

SECCIÓN II – INNOVACIÓN EDUCATIVA EN ECONOMÍA Y 

EMPRESA 

En los capítulos del libro vinculados a innovaciones educativas y docen-

tes en el ámbito de la Administración de Empresas y la economía se 

presentan artículos con gran diversidad de opciones como se indicaba al 

principio de esta introducción, de los que hemos extraído estas referen-

cias de cada uno de los artículos: 

En el capítulo 22 se presentan las metodologías activas de aprendizaje, 

como el uso de mapas conceptuales, que se han convertido en estrategias 

efectivas para abordar la formación por competencias y facilitar la com-

prensión de las relaciones entre conceptos en asignaturas teóricas como 

Historia Económica. Este estudio demuestra que el uso de metodologías 

activas y colaborativas, junto con mapas conceptuales, es adecuado para 

alcanzar los objetivos de aprendizaje y desarrollo de competencias en 

los estudiantes. Se analizan los resultados obtenidos en el curso 2021-

2022 en los grados de Dirección y Administración de Empresas de la 

Universidad Rey Juan Carlos. El estudio busca evaluar si estas estrate-

gias son adecuadas para fortalecer y alcanzar las competencias estable-

cidas en la asignatura, considerando la dificultad de los estudiantes para 

establecer relaciones entre variables en un contexto histórico. 

En el capítulo 23 trata cómo la visita a una empresa en funcionamiento, 

es una innovación que proporciona a los estudiantes la oportunidad de 

ver el proceso productivo y los aspectos internos de la empresa, así como 
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escuchar el relato sobre su historia, desarrollo, mercados, productos o 

servicios, tecnología, cultura y valores. Esta práctica ha sido defendida 

por autores como Dewey y Zárate, quienes destacan la importancia de 

vincular la educación con la industria y permitir que la experiencia ex-

tracurricular enriquezca el aprendizaje escolar. En Francia, se fomenta 

activamente la visita a empresas como medio para acercar la realidad 

laboral a la educación. La literatura científica recoge experiencias de es-

tudiantes de diferentes niveles y asignaturas, lo que demuestra la utilidad 

de esta herramienta educativa en distintos contextos. El objetivo de este 

trabajo es estudiar en profundidad la visita a empresas en activo como 

una herramienta de aprendizaje experiencial y evaluar su impacto en la 

percepción del aprendizaje por parte de los estudiantes. 

En el capítulo 24 destaca el desafío de la desconexión entre la universi-

dad y la empresa, y cómo esto dificulta la transición de los graduados al 

mundo laboral. Se plantea que la adquisición y desarrollo de competen-

cias profesionales a través de la experiencia pueden ayudar a cerrar esta 

brecha. Se menciona que las metodologías de enseñanza-aprendizaje ac-

tivas, como el aprendizaje basado en la práctica, pueden mejorar la par-

ticipación y el compromiso de los estudiantes, así como promover la 

adquisición de habilidades y competencias relevantes para el mundo la-

boral. Se destaca el "learning by doing" como una metodología activa 

que involucra a los estudiantes en actividades prácticas y fomenta la re-

flexión y la evaluación. Se mencionan las ventajas de esta metodología 

y se propone la realización de informes profesionales como una activi-

dad útil para enseñar recursos humanos y promover el aprendizaje sig-

nificativo. El objetivo del proyecto es implementar esta estrategia de en-

señanza-aprendizaje en un curso universitario específico y evaluar el 

desarrollo de competencias y habilidades a través de la elaboración y 

evaluación de informes profesionales. 

En el capítulo 25 se busca enseñar a los estudiantes cómo aprovechar la 

información y desarrollar habilidades de pensamiento crítico, fomen-

tando el aprendizaje en grupo y la autonomía. En el ámbito universitario, 

el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) ha promovido el 

aprendizaje colaborativo como una herramienta para el desarrollo de 

competencias y habilidades. Esta metodología implica que los 
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estudiantes trabajen en grupos reducidos y participen activamente en su 

proceso de aprendizaje. El uso de la metodología colaborativa se ha ge-

neralizado con la incorporación de las TIC en el sistema educativo. Sin 

embargo, el aprendizaje colaborativo puede presentar desafíos, ya que 

los resultados dependen de la participación de cada miembro del equipo. 

En este contexto, este estudio busca investigar si el aprendizaje colabo-

rativo mediante el uso de las TIC mejora la implicación y participación 

activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la asignatura 

"Contabilidad de Sociedades". 

 El capítulo 26 explora las actitudes de los estudiantes de Administra-

ción y Gestión de Empresas hacia la inteligencia artificial (IA) y la com-

prensión de esta tecnología. La IA se define como la capacidad de los 

sistemas tecnológicos para hacer predicciones, diagnósticos, recomen-

daciones y tomar decisiones. Tiene aplicaciones en diversos ámbitos 

como la justicia, medicina, educación y gestión de empresas. Se men-

cionan ejemplos de uso cotidiano de la IA, como los asistentes persona-

les y la conducción autónoma, así como su aplicación en atención mé-

dica, conservación de la naturaleza y empresas. La IA ha ganado impor-

tancia en el ámbito educativo y empresarial, ofreciendo oportunidades y 

desafíos. 

El capítulo 27, en el ámbito del marketing y la investigación de merca-

dos, contempla una actividad formativa en la Universidad de León que 

se ha centrado en educar a los estudiantes en herramientas de la inteli-

gencia artificial y prepararlos para el éxito empresarial en la economía 

de datos. En concreto, se han implementado tecnologías como el web 

scraping y técnicas de IA en diferentes aulas, lo que ha permitido la ex-

tracción automática de datos y el análisis de grandes cantidades de infor-

mación sin intervención humana. El objetivo principal de esta actividad 

formativa ha sido adaptarse a los cambios globales en la investigación de 

mercados y educar a los estudiantes en estas nuevas tecnologías, propor-

cionando habilidades en el uso de diferentes técnicas de descarga de da-

tos, limpieza y estructuración de bases de datos, análisis de IA y visuali-

zación e interpretación de información en investigaciones. 

El capítulo 28 resume un estudio realizado en el curso 2022-2023 con 

estudiantes de doble grado en Derecho y Administración y Dirección de 
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Empresas en la Universidad de Valladolid. El estudio examina la inno-

vación docente en los dobles grados y su impacto en la enseñanza uni-

versitaria. Se exploran prácticas innovadoras implementadas por los do-

centes, considerando la transversalidad de las competencias y el currículo 

de estos estudios. El objetivo del estudio es mejorar la calidad de la en-

señanza en los dobles grados al identificar prácticas efectivas y superar 

los desafíos de la implementación de innovaciones. Además, se enfoca 

en la percepción de los estudiantes sobre los métodos de innovación do-

cente y busca evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos y el im-

pacto de los enfoques innovadores en su experiencia de aprendizaje. 

El capítulo 29 trata de como el aprendizaje autorregulado y la percep-

ción de los estudiantes influyen en el éxito educativo. Este estudio ana-

liza el efecto de la autopercepción de los estudiantes sobre sus compe-

tencias en el aprendizaje a través de la autoevaluación y la evaluación 

por pares. Se destaca la importancia de los métodos participativos de 

evaluación y el enfoque competencial en la educación superior. Conclu-

yen que la autoevaluación mejora los resultados académicos y la auto-

nomía de los estudiantes. La combinación de la evaluación por pares y 

la autoevaluación promueve el aprendizaje autorregulado, así como la 

confianza académica y la autoeficacia influyen en el aprendizaje. En re-

sumen, se investiga cómo la percepción de los estudiantes afecta su 

aprendizaje mediante métodos de evaluación activa.. 

El capítulo 30 trata sobre Bloomberg, como la principal plataforma de 

información financiera y económica del mundo, utilizada por profesio-

nales de los mercados financieros y su incorporación en los estudios de 

Administración de Empresas. La Universidad CEU San Pablo cuenta 

con 10 terminales Bloomberg que permiten a los estudiantes adentrarse 

en el mundo de las finanzas. La plataforma proporciona información en 

tiempo real sobre mercados, análisis históricos, estrategias de inversión, 

empresas e industrias específicas, gestión de carteras y otros productos 

financieros. Además, ofrece acceso a noticias exclusivas y la posibilidad 

de utilizar los datos en hojas de cálculo de Excel. Su uso intensivo en la 

universidad mejora el aprendizaje y la adquisición de competencias, y 

también brinda una ventaja competitiva a los estudiantes en el mercado 

laboral. El objetivo del trabajo es analizar la satisfacción de los 
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estudiantes con el uso de Bloomberg y tomar decisiones para mejorar la 

asignatura en el próximo año. 

El capítulo 31 resalta la importancia de utilizar métodos de evaluación 

participativos, como la autoevaluación y la coevaluación, en la educa-

ción universitaria. Se describe una investigación realizada en un curso 

de Marketing Estrategias para evaluar la satisfacción de los estudiantes 

con estos métodos y su impacto en el aprendizaje y desarrollo de com-

petencias. El objetivo es mejorar la calidad docente y promover la par-

ticipación activa de los estudiantes en el proceso de evaluación. 

El capítulo 32 destaca la importancia de combinar metodologías tradi-

cionales y herramientas novedosas en la educación universitaria. Se 

menciona la gamificación como una dinámica que utiliza elementos de 

diseño de juegos para motivar a los estudiantes. Se expone el objetivo 

de diseñar una ecuación basada en la teoría de juegos que pueda apli-

carse en diferentes dinámicas docentes en el campo de la Administración 

y Dirección de Empresas mediante la gamificación. También se plantean 

objetivos específicos relacionados con las condiciones, caracterización, 

recursos electrónicos y ejemplos de aplicación de esta ecuación. 

El capítulo 33 resalta la importancia del emprendimiento y la innovación 

en el desarrollo económico y social de un entorno y se enfoca en la re-

lación entre emprendimiento, tecnología e innovación, especialmente a 

través del concepto de Startups, que son empresas emergentes con base 

tecnológica. En el capítulo se destaca la necesidad de que las universi-

dades incorporen estos temas en su formación, promoviendo un ecosis-

tema emprendedor que fomente el éxito de los proyectos y se plantea la 

importancia de la escalabilidad, la monetización y la adaptación al en-

torno tecnológico como aspectos fundamentales para la viabilidad de los 

proyectos. También se menciona la relevancia de la innovación en todos 

los aspectos de la cadena de negocio y la necesidad de desarrollar meto-

dologías docentes que impulsen el emprendimiento sostenible en las 

universidades. 

El capítulo 34 contempla el uso de WebQuest como una herramienta pe-

dagógica que utiliza las TIC para promover el aprendizaje en línea, la 

investigación y el uso de recursos web, resaltando que la WebQuest 
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fomenta habilidades de investigación, pensamiento crítico, colaboración 

y comunicación en los estudiantes. Además, se menciona el aprendizaje 

por proyectos, que incluye la WebQuest, como un enfoque centrado en 

el estudiante que integra conocimientos y áreas disciplinarias, fomenta la 

motivación y la aplicación práctica del aprendizaje, y promueve el tra-

bajo colaborativo y el desarrollo de competencias. El objetivo del trabajo 

es evaluar la efectividad de la WebQuest en una asignatura universitaria. 

El capítulo 35 destaca la importancia del trabajo en equipo como una 

competencia necesaria en el perfil profesional de Administración y Fi-

nanzas. Aunque el currículo oficial solo aborda de manera limitada esta 

competencia, los informes de prospección y detección de necesidades 

formativas señalan la importancia de habilidades relacionadas con el tra-

bajo en equipo. Por lo que, en el ámbito de Administración y Finanzas, 

la evaluación es un proceso esencial para garantizar la adquisición de la 

competencia de trabajo en equipo, destacándose la necesidad de desa-

rrollar un instrumento de evaluación que permita medir cualitativamente 

el desempeño en el trabajo en equipo y validar dicho instrumento. 

En el capítulo 36 resalta la importancia del crecimiento económico como 

factor clave para explicar el empleo en un país. Sin embargo, factores 

globales como la automatización, la revolución digital, el envejeci-

miento demográfico y la expansión de la gig economy están teniendo un 

impacto específico en la naturaleza y el volumen del empleo, más allá 

del ciclo económico. Por lo tanto, es crucial que las personas que ingre-

sen al mercado laboral posean competencias que les permitan integrarse 

y desarrollarse profesionalmente. Se considera importante verificar si 

las competencias y habilidades de los jóvenes españoles se ajustan a las 

demandas de las empresas y otras organizaciones laborales. El estudio 

se centra en investigar si los jóvenes españoles tienen las competencias 

necesarias para tener éxito en los futuros empleos, que serán canalizados 

por las organizaciones y empresas en el contexto del crecimiento eco-

nómico. El estudio ha analizado la adecuación de las competencias de 

los jóvenes españoles en relación con la demanda futura prevista por 

parte de las empresas. 

El capítulo 37 presenta un proyecto de innovación docente llevado a 

cabo en la Universidad de Cádiz en el curso 22/23. El proyecto se enfoca 
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en la asignatura de Dirección de Marketing del Grado en Finanzas y 

Contabilidad, y se centra en el uso del método del caso como metodolo-

gía docente para desarrollar las competencias requeridas por el Espacio 

Europeo de Educación Superior (EEES). Los autores destacan la impor-

tancia de que los estudiantes adquieran competencias y conocimientos 

que los preparen para enfrentar los desafíos futuros de las organizacio-

nes. Para lograrlo, se enfatiza la necesidad de utilizar metodologías do-

centes que proporcionen a los estudiantes los contenidos más actualiza-

dos y los acerquen a la realidad empresarial. En este sentido, se consi-

dera que el aprendizaje basado en casos de estudio es una alternativa 

efectiva. 

El capítulo 38 expone la utilización de un Sistema de Gestión de Apren-

dizaje o LMS (Learning Management System) en un primer curso de 

Informática de la Licenciatura en Administración en la Universidad Au-

tónoma Metropolitana-Iztapalapa (UAMI) que permite apoyar el pro-

ceso de enseñanza aprendizaje y desarrollar habilidades digitales que 

sirvan a los alumnos como herramientas para su educación en la univer-

sidad y como base para su desempeño laboral. Para los estudiantes de la 

Licenciatura en Administración, el curso de Informática les brinda la 

oportunidad de desarrollar habilidades digitales que serán útiles tanto en 

su vida académica como profesional. El uso de las TI ha permeado en 

las actividades administrativas de las organizaciones y ha modificado el 

perfil profesional de los administradores. Al graduarse, los estudiantes 

de Administración de la UAMI estarán preparados para utilizar estas 

competencias en beneficio de las organizaciones, contribuyendo a su di-

gitalización y aplicando mejores prácticas administrativas mediante el 

uso eficiente de las TI. 

En el capítulo 39 el texto se centra en analizar el desempeño de los es-

tudiantes de Economía de la Universidad de Extremadura en la asigna-

tura de Introducción a la Contabilidad, que se imparte en el primer año 

del grado. El estudio se enfoca en la evaluación continua, que es una 

modalidad de evaluación importante desde la implementación del Plan 

Bolonia. El objetivo es evaluar la efectividad de esta modalidad y su 

adaptación constante. 



‒ 30 ‒ 

El capítulo 40 trata la normativa de evaluación de las titulaciones oficia-

les de Grado y Máster en la Universidad de Extremadura y se realizó un 

análisis del desempeño de los estudiantes del Grado en Economía que 

participaron en la evaluación continua, centrándose en la asignatura de 

Introducción a la Contabilidad. Esta asignatura tiene un alto número de 

suspensos en cursos anteriores, y el autor de la comunicación es el pro-

fesor de dicha asignatura durante el curso académico 2022/2023, desta-

cando la importancia de mejorar las actividades de evaluación continua. 

En el capítulo 41 los profesores de la asignatura de Investigación Co-

mercial de la Universidad de Oviedo reconocen la necesidad de actuali-

zar las metodologías activas aplicadas en sus clases, describiéndose el 

inicio de este proceso de transformación, que comienza con la imple-

mentación de la aplicación informática Kahoot! en las tutorías grupales, 

con la que esperan que esta actividad mejore la asistencia, participación 

y motivación de los estudiantes, y que sea el punto de partida para una 

revisión más profunda de sus clases. 

En el capítulo 41 se presenta el trabajo MEJORACAT en el que se 

brinda al docente un punto de apoyo innovador y de orientación para la 

preparación de la cátedra, pretendiendo atender las necesidades de los 

tiempos modernos de la educación universitaria. El material desarro-

llado es aplicable a cualquier materia, sin embargo, se da especial aten-

ción al tema de las herramientas de calidad, por lo que puede implicar 

mayor beneficio para los docentes relacionados con este tema de estu-

dio. Pensando en el deseo intrínseco del docente comprometido con su 

profesión, se pretende propiciar en el estudiante una formación de alto 

nivel competitivo en materia de calidad. Y así, indirectamente, contri-

buir a la formación de futuros profesionistas con un perfil de alto nivel 

competitivo, y consecuentemente influir en potenciar mejores niveles de 

desempeño organizacional. 

SECCIÓN III – INNOVACIÓN EDUCATIVA EN EL ÁMBITO 

STEM 

La innovación educativa en el ámbito STEM (ciencia, tecnología, inge-

niería y matemáticas por sus siglas en inglés) se ha vuelto cada vez más 
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relevante en los últimos años debido a la importancia de estas disciplinas 

en la sociedad actual. En esta sección se incluyen trabajos sobre innova-

ción centrada en la enseñanza de las disciplinas STEM, así como otros 

sobre innovación utilizando el enfoque STEM, en el que se integra más 

de una disciplina.  

La lectura de esta sección permitirá al lector hacer un recorrido para co-

nocer más sobre innovaciones educativas aplicadas en la enseñanza de 

las ciencias o de las matemáticas, así como sobre proyectos innovadores 

STEM aplicados en la enseñanza universitaria. Asimismo, se presentan 

investigaciones en las que la realidad aumentada cobra importancia a la 

hora de diseñar innovaciones tanto en la enseñanza de las ciencias como 

en proyectos que aúnan disciplinas STEAM con la enseñanza de otras 

disciplinas, para finalmente, conocer algunos estudios de caso de inno-

vaciones educativas utilizando herramientas y modelos concretos. 

Estas son solo algunos ejemplos de las muchas formas en las que se está 

llevando a cabo la innovación educativa en el ámbito STEM. El objetivo 

es preparar a los estudiantes de los distintos niveles educativos para en-

frentar los desafíos del siglo XXI y promover su interés en estas disci-

plinas, fomentando así la formación integral de futuros profesionales. 

De esta forma, la sección inicia con un conjunto de cinco capítulos que 

describen innovaciones en la enseñanza de las ciencias en distintos ni-

veles educativos. En el capítulo 41 se presenta una investigación que 

tiene por objetivo analizar la percepción del profesorado de ciencias en 

educación secundaria sobre las situaciones de aprendizaje. Para ello, se 

recopilaron datos para determinar cómo estos docentes entienden el con-

cepto de situación de aprendizaje, las posibles diferencias entre situación 

de aprendizaje y actividad práctica, y si consideran que la enseñanza a 

través estas situaciones favorece la formación en ciencias de los estu-

diantes. 

El capítulo 42 parte de la necesidad de incentivar la vocación científica 

en los estudiantes. Además de los programas existentes a nivel nacional 

y regional, existen diversas experiencias educativas documentadas que 

se han llevado a cabo en centros educativos para dar a conocer el mundo 

de la investigación y el trabajo diario de los investigadores. En este 
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capítulo se realiza un análisis de cinco organismos modelo utilizados en 

el campo de la investigación con la idea de determinar en qué medida se 

puede implementar su uso en un aula de ciencias con el fin de fomentar 

el interés por las ciencias. Todos los organismos modelo analizados pue-

den ser utilizados para enseñar ciencias de manera integradora, combi-

nando diferentes áreas del conocimiento, lo que refleja la realidad del 

trabajo de un investigador. 

El capítulo 43 se centra en el diseño de una Situación de Aprendizaje 

desde la perspectiva de la enseñanza basada en el contexto y el uso de 

prácticas científicas como la argumentación y la indagación. Se describe 

el enfoque de enseñanza, la selección de elementos didácticos y curricu-

lares, y se analiza la efectividad de los productos de limpieza en una 

hipotética misión espacial. La estructura de la situación de aprendizaje 

permite abordar un problema interesante para estudiantes de educación 

secundaria y bachillerato, y fue valorada positivamente por los estudian-

tes, debido a que, entre otras ventajas, las tareas propuestas permiten 

acercar a los estudiantes a los conocimientos básicos de química y bio-

logía de manera atractiva y práctica. 

La investigación presentada en el capítulo 44 tiene como objetivo ex-

plorar las percepciones de los docentes en formación inicial de química 

sobre una actividad STEM que se aborda como un problema de termo-

dinámica química y se desarrolla mediante indagación guiada. El estu-

dio busca identificar las ventajas y desafíos de estos enfoques pedagó-

gicos en el desarrollo de habilidades científicas, competencias transver-

sales, la promoción de una visión adecuada de la ciencia y el fomento 

de un aprendizaje significativo y contextualizado. 

Por último dentro de esta línea de enseñanza de las ciencias, en el capí-

tulo 45 se presenta una propuesta de diseño de un taller interdisciplinario 

para estudiantes de arquitectura en diferentes asignaturas, con el fin de 

contribuir a capacitar a los estudiantes para ser agentes de cambio en la 

sociedad, así como a optimizar la actividad docente con nuevas herra-

mientas y metodologías, integrando iniciativas de innovación docente y 

promoviendo un aprendizaje activo y centrado en competencias disci-

plinares y transversales. Este proyecto aporta reflexiones teóricas y pro-

yectuales sobre el tratamiento de la gravedad en la arquitectura, en línea 
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con las contribuciones de reconocidos arquitectos en España en las últi-

mas décadas. 

A continuación, se presentan tres capítulos sobre innovaciones en la en-

señanza de las matemáticas. En el capítulo 46 se presenta una propuesta 

del uso de la magia y el ilusionismo como recurso educativo innovador 

en las aulas de Educación Primaria, especialmente en el ámbito de las 

matemáticas, llamado "Matemagia". El objetivo principal es mejorar la 

actitud de los estudiantes hacia las matemáticas a través de una herra-

mienta atractiva y emocionante, no solo buscando mejorar la compren-

sión de los contenidos. El trabajo de investigación se llevó a cabo con 

un grupo de estudiantes que tenían una buena predisposición hacia las 

matemáticas, y a pesar de ello, se observó una variación significativa en 

el factor de ansiedad, lo que sugiere que la matemagia puede tener un 

impacto positivo en este aspecto. 

El capítulo 47 aborda el estudio de la ansiedad matemática como fenó-

meno común que puede afectar a estudiantes universitarios, incluyendo 

a futuros maestros de matemáticas. Se identificaron limitaciones en las 

medidas actuales de ansiedad, como la falta de consenso en la definición 

de ansiedad matemática y la falta de diferenciación con otros construc-

tos relacionados. Tras el análisis se ha encontrado que los futuros do-

centes presentan niveles moderados de ansiedad matemática, siendo las 

mujeres y los estudiantes de Educación Infantil los que muestran niveles 

más altos. Se ha observado una relación negativa entre la ansiedad ma-

temática y el rendimiento académico, lo que pone de manifiesto la ne-

cesidad de implementar estrategias para reducir la ansiedad matemática, 

especialmente antes de ingresar a la universidad y para las mujeres en el 

ámbito STEM. 

En el capítulo 48 se aborda el estudio de las ecuaciones diferenciales 

como elemento fundamental en la formación de ingenieros, ya que per-

miten entender la física de medios continuos y modelar la realidad en 

diversas disciplinas de la ingeniería. Estas ecuaciones suelen enseñarse 

en cursos intermedios, cuando los estudiantes ya tienen una base sólida 

en matemáticas y física. El objetivo de este trabajo es el de conocer di-

ferentes opiniones de expertos de diversas instituciones sobre los conte-

nidos que deberían impartirse en un curso de ecuaciones diferenciales 
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en las carreras de ingeniería. Se pretende valorar la inclusión de estos 

contenidos y determinar si la institución y la trayectoria profesional de 

los expertos influyen en la percepción de los contenidos necesarios para 

cursar estas titulaciones. 

En el capítulo 49 se pone de manifiesto la falta de estudios en el área de 

las artes, la sociología y las humanidades en relación a las experiencias 

STEMbach. En este trabajo se evalúa la primera experiencia STEMbach 

llevada a cabo por la Facultad de Turismo de la Universidad de A Co-

ruña y se explora la posibilidad de implementar proyectos similares en 

el futuro, intentando así llenar el vacío existente en la literatura. Asi-

mismo, los autores pretenden valorar si la experiencia STEMbach con-

tribuye a fomentar la vocación STEAM entre los estudiantes involucra-

dos, mediante una sistematización de la experiencia descrita, donde los 

docentes evalúan el proyecto desarrollado durante el período 2021-

2023. 

A continuación, se presentan dos experiencias de trabajo con realidad 

aumentada. El trabajo realizado en el capítulo 50 se centra en analizar la 

importancia y el impacto de la Realidad Aumentada en la educación. En 

el trabajo se da una definición de la Realidad Aumentada en el contexto 

de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) educativas, 

en explorar su recepción en diferentes países a través de estudios empí-

ricos, y presentar las oportunidades didácticas que ofrece en las aulas, 

especialmente en el área de Ciencias, destacando estudios que demues-

tran mejoras en el rendimiento académico y en la motivación de los es-

tudiantes. Por otra parte, en el trabajo también se evalúa el bajo uso de 

la Realidad Aumentada por parte de los docentes y su relación con una 

competencia digital docente limitada. 

En el capítulo 51 se presenta una experiencia académica que busca for-

talecer las competencias transversales de un grupo de estudiantes uni-

versitarios. El enfoque de aprendizaje utilizado es el Aprendizaje Ba-

sado en Proyectos (ABP), siguiendo los principios del Modelo de En-

tornos de Aprendizaje Constructivista y el Modelo integrador: Educa-

ción STEAM. Como parte del proyecto, los estudiantes crearon una in-

tervención de Realidad Aumentada para el Museo de Historia de la Re-

volución en la Frontera (MUREF), con el objetivo de acercar a 
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audiencias más jóvenes y diversas a la historia de la región en la que está 

situado el Museo de la Revolución de la Frontera, ubicado en el Centro 

Histórico de Ciudad Juárez Chihuahua. 

En el capítulo 52 se trata el tema de los juegos serios en educación su-

perior, nivel en el que se han explorado distintas metodologías innova-

doras y activas para la enseñanza. En este trabajo se propone el juego 

serio “Vida 3.0”, que se considera un juego serio transversal, ya que está 

diseñado para que los estudiantes puedan relacionarse con el mundo real 

y se puede adaptar a diversas disciplinas. Permite a los estudiantes deci-

dir si prefieren trabajar de forma individual o en grupo, fomentando la 

conciencia de las limitaciones personales y los beneficios del trabajo en 

equipo. Es un juego que expone al estudiante a situaciones del mundo 

real que enfrentará en su futura carrera laboral, y ayuda a desarrollar la 

capacidad del estudiante para gestionar su economía personal o empre-

sarial, así como a utilizar un lenguaje adecuado al comunicarse con en-

tidades públicas o privadas. También aporta otra serie de aptitudes y ha-

bilidades a los estudiantes: capacitación para elaborar el currículo, desa-

rrollo de habilidades de liderazgo y de compromiso. 

Los tres últimos capítulos de esta sección se centran en estudios de caso 

concretos. En el capítulo 53 se presenta una propuesta que involucra a 

estudiantes de arquitectura en la utilización del diseño biofílico y el 

biomimetismo para la creación de espacios que promuevan el bienestar 

y la salud, integrando elementos naturales en los entornos interiores y 

exteriores, a la vez que se reduce el impacto ambiental. Para ello, se 

aplicarían principios de biomimetismo para imitar y adaptar soluciones 

de la naturaleza en el diseño arquitectónico, buscando soluciones más 

sostenibles. Asimismo, se persigue la mejora de la productividad y el 

rendimiento mediante la creación de entornos que fomenten la creativi-

dad y la concentración. De esta forma, los futuros arquitectos podrán 

crear espacios atractivos y armónicos y generar conciencia sobre la im-

portancia de la naturaleza, así como promover la conexión emocional y 

la empatía hacia el entorno natural. 

El capítulo 54 se centra en desarrollar un modelo de aprendizaje auto-

mático para mejorar los resultados académicos de los estudiantes de edu-

cación superior. En este estudio se identifican los componentes 
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esenciales de un modelo de aprendizaje automático para predecir los re-

sultados académicos, analizar el impacto de estrategias y acciones indi-

viduales en el rendimiento y la participación de los estudiantes, así como 

proponer mejoras para optimizar la pedagogía y enriquecer la experien-

cia de aprendizaje. El estudio contribuye al desarrollo de enfoques efec-

tivos y personalizados en la educación, brindando herramientas prácti-

cas para mejorar la calidad de la enseñanza y promover el éxito acadé-

mico de los estudiantes en la educación superior. 

Para finalizar, en el capítulo 55 se presenta una propuesta pedagógica 

dirigida a beneficiar a estudiantes entre 15 y 20 años de edad, propor-

cionándoles espacios para interactuar de manera asertiva con su entorno 

y desarrollar habilidades socioemocionales, relaciones interpersonales 

saludables y una convivencia positiva. La propuesta se basa en activida-

des recreativas, innovadoras y lúdicas, utilizando técnicas pedagógicas 

para fomentar la participación activa de los estudiantes. Se centra en tra-

bajar su desarrollo socioemocional desde la neuroeducación y la imagi-

nación creativa, promoviendo relaciones adecuadas en todos los ámbitos 

de sus vidas. Esta propuesta es relevante dado que fomenta comporta-

mientos armoniosos, a la vez que contribuye en el manejo de las emo-

ciones y en el desarrollo del proyecto de vida de los estudiantes. 
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1. INTRODUCTION 

In recent years, generative language models have made a significant im-

pact on natural language processing, demonstrating significant potential 

in various applications such as language translation, text summarization, 

and chatbots. Despite these advancements, the potential of these models 

in education, particularly in university teaching, remains unexplored. 

This paper aims to explore the current state of the art in applying lan-

guage generative models within university contexts from both teachers’ 

and students’ perspectives. Furthermore, it seeks to delve into the future 

possibilities offered by these models, taking into account the advantages 

and limitations of their use in this context.  

This study investigates the use of language generative models in univer-

sity teaching by providing an overview of their current applications and 

potential for future advancements. Through practical examples, we will 

demonstrate how these models can improve student learning and teach-

ing effectiveness across different academic disciplines, encouraging lec-

turers to recognize the value of language models as essential tools in uni-

versity teaching and to explore their integration into teaching practices. 

Our methodology encompasses a review of the relevant literature, an 

analysis of current practices and research on the application of language 

models in university teaching, and the collection of feedback from both 
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students and teachers with experience using language models in class-

room settings. This approach will enable us to identify potential benefits 

and challenges associated with their use. We will also examine case 

studies and best practices from universities that have implemented lan-

guage models, while addressing ethical and privacy concerns related to 

their use in the classroom. Ultimately, our methodology aims to provide 

a comprehensive understanding of the role of language models in uni-

versity teaching by gathering extensive information and perspectives. 

In our discussion, we explore the current and potential use cases of lan-

guage models in university teaching, sharing preliminary findings from 

our research and analyzing the benefits and challenges of employing 

language models in various university courses and contexts. We will 

discuss how language models can foster students’ motivation and learn-

ing outcomes and assist in teacher preparation and planning. Addition-

ally, we will tackle the ethical and practical considerations related to the 

use of language models in university teaching, as well as strategies for 

maximizing their potential in supporting higher education. 

In conclusion, generative language models have the potential to enhance 

the learning experience for both students and teachers in university 

teaching. These models can facilitate interactive and engaging learning 

environments that foster the development of communication skills and 

comprehension of complex subjects. Moreover, they offer benefits such 

as time savings in grading, providing feedback, and the creation of 

course material. However, the ethical implications and potential biases 

associated with their use must be carefully considered, alongside effec-

tive training for both students and teachers. While language models offer 

numerous advantages, careful planning and implementation are essen-

tial to ensure their effective and ethical use in university education. 

In the next sections of this paper, we will focus on the use of LLMs 

(Large Language Models) in different tasks within the context of uni-

versity education: content generation and summarization, automated 

feedback and assessment, language learning and tutoring and, finally, 

accessibility and inclusivity.  
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2. OBJECTIVES 

2.1. THE MAIN OBJECTIVES OF THIS PAPER ARE THE FOLLOWING:  

‒ Investigating the current uses of language generative models in 

university context and evaluating their impact on the learning 

experiences of both students and teachers.  

‒ Recognizing the challenges, limitations, and potential biases 

related to the application of generative language models in 

higher education, and proposing strategies to address these 

concerns. 

‒ Delving into the ethical and practical aspects associated with 

implementing language generative models in university teach-

ing, with a focus on data privacy and intellectual property con-

siderations. 

‒ Exploring the future potential and advancements of language 

generative models in university teaching, keeping in mind the 

changing requirements of students and teachers in an educa-

tional environment which is constantly evolving.  

‒ Providing practical examples and case studies that illustrate the 

successful integration of language generative models in several 

university courses and settings, motivating lecturers to con-

sider their potential advantages and applications in their own 

teaching practices. 

By achieving these objectives, this study aims to contribute to a deeper 

understanding of the role of language generative models in university 

teaching and encourage further exploration and adoption of these inno-

vative tools in higher education.  

3. METHODOLOGY 

The field of natural language processing has seen a surge of interest in 

generative language models, which are known for their ability to pro-

duce text that is coherent and contextually appropriate. With the 
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continuous evolution of these models, researchers are increasingly ex-

ploring and documenting their potential applications in university teach-

ing. In this article, we will provide an overview of the latest develop-

ments in using language generative models in higher education contexts. 

The methodology used consisted of evaluating the main fields of appli-

cation of this type of models and then analyzing the literature on them, 

including the most relevant publications found on each of them. Alt-

hough some areas are already well established and have a significant 

number of publications, we will see that others are still in their infancy 

and require further research. 

4. RESULTS 

4.1. CONTENT GENERATION AND SUMMARIZATION 

One of the most prominent applications of language generative models 

in university teaching is content generation and summarization. These 

models can be employed to create concise summaries of lengthy aca-

demic articles, textbooks, or lecture notes, thus enabling students to 

quickly grasp the main ideas and concepts (Ghadimi & Beigy, 2022). 

Teachers can also use these models to generate supplementary materials, 

such as quizzes or discussion questions, based on the course content. 

For example, researchers (Z. Wang et al., 2022) investigated the use of 

LLMs for generating educational assessment questions. The study fo-

cuses on how to effectively prompt the LLM to generate high-quality 

questions that relate to the specific content being assessed. The authors 

propose five different generation scenarios, each with a specific prompt-

ing strategy, and evaluate the generated questions using both automatic 

metrics and manual examination. Through empirical evaluation, they 

identify the prompting strategy that leads to the highest quality gener-

ated questions, evidencing the educational value of LLM-generated 

questions by comparing them to human-authored questions in a blind 

evaluation. 

With a similar focus, experts also proposed an automatic question gen-

eration (AQG) system that combines syntax-based and semantics-based 
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techniques, and they conducted experiments with 41 students to prove 

the system’s efficacy in improving student learning outcomes (Tsai et 

al., 2021). The authors note that short answer exercises have been shown 

to enhance long-term memory, which can improve learning perfor-

mance. The article concludes by summarizing current trends and ad-

vances in AQG and suggesting areas for improvement and future oppor-

tunities in this area. The research questions of the study focus on how to 

measure the quality of automatic short answer question generation and 

whether repeated testing has an effect on student learning outcomes. 

In the case of short answer questions, researchers used BERT and GPT-

2 to generate short-answer questions to help teachers reduce the time 

cost for setting exams (Danny C.L. TSAI et al., 2021). The article ex-

plains that exams are the most direct way to understand students’ learn-

ing performance, and the researchers aim to help teachers generate ques-

tions automatically to ease the workload. 

The article discusses the benefits of short-answer tests, including help-

ing students to construct knowledge, identify incorrect concepts through 

feedback, repeat important concepts to enhance memory, and help 

teachers understand the learning situation of each student. The research-

ers use BERT and GPT-2 to generate short-answer questions to assist 

teachers in creating questions more efficiently. 

In another example (Sarsa et al., 2022), the authors explore the chal-

lenges involved in creating programming exercises for introductory pro-

gramming courses. The article highlights the importance of active learn-

ing and practice for students learning programming, and the use of auto-

grading tools for generating immediate feedback. However, the creation 

of a sufficient quantity of programming exercises that are novel and use-

ful is a significant challenge for lecturers, especially in an age where 

solutions to existing exercises are easily shared online. 

To address this challenge, the article explores the use of large language 

models, specifically OpenAI Codex, for generating programming exer-

cises and code explanations. The article evaluates the quality of the au-

tomatically generated content both qualitatively and quantitatively, find-

ing that the majority of the content generated is sensible and novel. The 
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article also finds that the contextual themes and programming concepts 

can be influenced by supplying keywords as input to the model. 

Researchers have also focused on generating specific types of questions. 

For instance, a few researchers proposed a novel approach to construct-

ing open cloze tests using transformer models (Felice et al., 2022), 

which are multi-objective and employ both generation and discrimina-

tion capabilities. The model is based on a pre-trained ELECTRA model, 

fine-tuned on two objectives, and is evaluated through automatic and 

human evaluations. The proposed approach outperforms previous work 

and strong baselines and includes additional components to control the 

structure of the final cloze tests. The authors make their test data, system 

output, and human annotations available to the research community, 

which can serve as a benchmark for future work. 

With a focus on summarization, researchers have explored ChatGPT as 

an instrument to produce literature review articles. The authors assess 

the abilities of ChatGPT to paraphrase abstracts of papers. The paper 

also questions the academic validity of articles produced by AI, and pro-

poses a method to evaluate the effectiveness of this approach. The paper 

concludes that AI can provide information and guidance to improve ac-

ademic writing skills, and that AI-generated articles will likely have an 

impact on intellectual property rights.  

However, the applications of this type of model go much further and 

have not been fully explored yet. Thus, the use of tools such as GitHub 

Copilot (https://github.com/features/copilot/), code generation models 

such as Code T5 (Y. Wang et al., 2021), or models that are directly mul-

titasking, place us in a field with a long way to go. 

More general models such as GPT-3 (Brown et al., 2020) allow for such 

a high number of tasks involving the generation of content that they are 

difficult to summarize. In general, this type of models can provide us with 

exercises, questions, explanations or guides, among many other things. 
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4.2 AUTOMATED FEEDBACK AND ASSESSMENT 

Generative language models can help to provide automated feedback on 

student assignments, such as essays or short-answer questions 

(Mizumoto & Eguchi, 2023; Shen et al., 2021). By using these models, 

teachers can save time and effort in grading, while students receive 

timely and personalized feedback. Moreover, these models can be em-

ployed to generate theoretical or practice exams or quizzes, providing 

students with additional opportunities for self-assessment and prepara-

tion. It is also important to note that LLMs are not the first application of 

computational intelligence to provide automated feedback, and that a 

plethora of research has previously focused on this topic (Osakwe et al., 

2022). 

The specific use of LLMs to provide students with feedback has been 

already studied (Dai et al., 2023). The authors investigate ChatGPT’s 

ability to provide detailed and readable feedback, agreement between 

ChatGPT and teachers when assessing student assignments, and the ef-

fectiveness of feedback generated by ChatGPT using a well-known the-

oretical feedback framework. The results show that ChatGPT can gen-

erate feedback that is more detailed and coherent than that of human 

teachers, achieves a high level of agreement with teachers, and provides 

feedback on the process of completing the task, suggesting learning 

strategies for students. The study demonstrates the potential of using 

ChatGPT to provide effective feedback for open-ended writing tasks in 

higher education. 

As described in the previous subsection, an important effort has been 

dedicated to the use of generative models to create new questions and 

exercises. However, these models also show excellent abilities at gener-

ating feedback and assessment knowledge. In fact, the level of 

knowledge of these models has proven to be high in varied domains. For 

instance, recent research has shown that ChatGPT achieves a level of 

medical question answering comparable to that of a third-year student 

(Gilson et al., 2023).  

One of the fields where more research can be found is in providing feed-

back for programming. More specifically, researchers have focused on 
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generating feedback for fixing syntax errors in Python programs, which 

is a key scenario in introductory programming (Phung et al., 2023). The 

authors introduce PyFiXV, a technique to generate high-precision feed-

back powered by Codex, a popular LLM trained on text and code. The 

authors aim to develop LLMs-based feedback generation techniques 

with a tunable precision parameter, giving lecturers quality control over 

the feedback that students receive. The paper highlights the critical chal-

lenge of ensuring high precision in the generated feedback before de-

ploying such technology in classrooms. The authors perform an exten-

sive evaluation using two real-world datasets of Python programs with 

syntax errors and show the efficacy of PyFiXV in generating high-pre-

cision feedback. The paper suggests that LLMs have the potential to au-

tomate the feedback generation process and improve the landscape of 

computing education. 

Another example is Insta-Reviewer, aimed at providing instant feedback 

on students’ project reports (Qinjin Jia et al., 2022). The authors note 

the importance of feedback in promoting student learning and success 

and the challenges of providing timely feedback due to limited teaching 

resources. The authors argue that automated feedback systems can help 

tackle these challenges, and they present Insta-Reviewer as a novel ap-

proach to generating feedback on project reports. The authors also note 

that automated feedback systems have been developed for several edu-

cational tasks, but no previous study has investigated automated feed-

back generation on students’ project reports. The authors argue that au-

tomated feedback systems can encourage lecturers to provide more pro-

ject work in classes, provide formative feedback to students, and pro-

mote educational equity and diversity. 

4.3. LANGUAGE LEARNING AND TUTORING 

Language generative models have shown a great potential in language 

learning contexts. They can be used to create customized exercises, such 

as fill-in-the-gaps or multiple-choice questions, to help students practice 

their target language skills (Patel et al., n.d.). Additionally, these models 

can simulate conversation partners, allowing students to practice their 

speaking skills in a low-pressure environment. 
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However, in contrast to other fields of application, research in language 

learning and tutoring is still small, but scholars have already identified 

potential useful utilities, such as summarization, translation, grammar 

and vocabulary translation, providing suggestions for style improve-

ments in written compositions, and improving learner engagement 

(Kasneci et al., 2023).  

A few authors analyzed various generative language models on two di-

alogue tutoring datasets, evaluated their performance using automatic 

and human evaluations, and conducted a user study using expert anno-

tators to understand their behavior in real tutoring settings (Macina et 

al., 2023). The authors found that while current approaches can model 

tutoring in constrained learning scenarios, they perform poorly in less 

constrained scenarios, and both models and ground-truth annotations ex-

hibit low performance in terms of equitable tutoring. The authors also 

found that the available datasets are too small and not rich enough to 

capture the nuances of the dialogue tutoring problem, and existing eval-

uation metrics are inadequate for capturing tutoring quality. Based on 

their findings, the authors outline potential avenues of future research in 

dialogue tutoring. 

Researchers have also studied ChatGPT as an instrument to promote 

teaching and learning, including personalized and interactive learning, 

generating prompts for assessment activities, and providing ongoing 

feedback to inform teaching and learning (Baidoo-Anu & Owusu 

Ansah, 2023). The study also highlights inherent limitations such as gen-

erating wrong information, bias in training data, and privacy issues. The 

authors offer recommendations on how ChatGPT could be leveraged to 

maximize teaching and learning and suggest that policymakers, teach-

ers, researchers, and technology experts should collaborate to ensure the 

safe and constructive use of evolving generative AI tools in education. 

The article concludes with a discussion of the potential for ChatGPT to 

improve education and support students’ learning, while acknowledging 

the need to address its limitations. 

Besides, it is also important to consider the improvement in self-learning 

experience through ChatGPT (Firat, 2023). According to the author, 

ChatGPT, with its ability to engage in multiple ongoing conversations 
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and to offer customized and interactive assistance, has the potential to 

improve the independence and autonomy of autodidactic learners. The 

article suggests that by providing personalized support, direction, and 

feedback, ChatGPT could increase motivation and engagement. The ar-

ticle also notes the rapid uptake of ChatGPT, which reached one million 

users in just five days, and its potential to democratize education by 

making it more accessible and inexpensive. 

In general, many applications of LLMs have direct applications in lan-

guage learning. Thus, machine translation can be useful to help students 

to better understand a complex text (Zhu et al., 2020), to perform tasks 

with long texts (Beltagy et al., 2020) or for question answering tasks 

(Izacard & Grave, 2021). Due to the development of language specific 

models such as MarIA for Spanish (Gutiérrez-Fandiño et al., 2022), the 

use of LLms for language learning has a long way to go. 

4.4. ACCESSIBILITY AND INCLUSIVITY 

Language models can contribute to more inclusive and accessible uni-

versity teaching by generating alternative formats of course materials, 

such as simplified text or audio transcriptions (Morris, 2020; Khanuja et 

al., 2022). This can be particularly beneficial for students with learning 

disabilities, non-native speakers, or those with hearing impairments. 

One possible application of generative models for improving accessibil-

ity and inclusivity is the assessment of readability of teaching resources 

(Patel et al., 2023). These models enable the use of readability metrics 

although the authors detect gaps for improvement. Nevertheless, these 

models allow to simplify problems, generating new texts that could be 

understood by a larger number of students. 

Notwithstanding, research on this two important factors, accessibility 

and inclusivity is still in the early stages. A recent research studied the 

use of a chatbot for providing essential information regarding academic 

and campus life (Heo & Lee, 2019). Interviews with the target users were 

conducted to verify the effectiveness, satisfaction, and extensibility of 

the service. The study’s outcome provides a way to support communica-

tion and social inclusion by using a conversational agent that can enhance 
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the accessibility of information for managing school life. The research 

contributes towards the practical understanding of designing a chatbot 

for inclusivity in the academic field. The article concludes with future 

work that can be done to expand the chatbot’s features and investigate its 

behavior on a wider scale, contributing to the development of guide ro-

bots at universities to enhance the campus experience for individuals. 

Although research in this area is not well developed, it is easy to glimpse 

the potential of tools such as ChatGPT to improve factors such as acces-

sibility and inclusiveness in education. These tools can provide on-de-

mand assistance and support to students, allowing them to access infor-

mation and resources more quickly and easily. Additionally, chatbots can 

provide personalized learning experiences and offer real-time feedback to 

students, which can help them stay engaged and motivated in their studies. 

By utilizing natural language processing and machine learning algo-

rithms, chatbots like ChatGPT can also adapt to the unique needs of indi-

vidual students and improve their learning outcomes. As with any emerg-

ing technology, careful consideration must be given to the potential ben-

efits and risks before implementing AI chatbots in educational settings. 

5. DISCUSSION 

The entry of models such as ChatGPT into education must be analyzed 

from a broad perspective that takes into account the possible associated 

risks. This aspect is already being studied by different researchers, find-

ing that ChatGPT’s performance varies across subject domains, with 

outstanding results in economics and satisfactory results in program-

ming but unsatisfactory results in mathematics (Lo, 2023). ChatGPT has 

the potential to serve as an assistant for lecturers and a virtual tutor for 

students, but its use raises concerns such as generating incorrect or fake 

information and facilitating plagiarism. The review suggests immediate 

action to update assessment methods and institutional policies in schools 

and universities. Teacher training and student education are also recom-

mended to respond to the impact of ChatGPT on the educational envi-

ronment. The review concludes by highlighting the limitations of the 
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study and calling for further research to better understand the capabili-

ties and limitations of ChatGPT technology. 

Despite the promising applications of generative language models in 

university teaching, we must take into account their challenges and lim-

itations. For instance, the quality of the generated content may not al-

ways meet academic standards, and potential biases embedded in the 

training data can lead to unintended consequences. Furthermore, ethical 

concerns must be carefully considered when implementing these models 

in educational settings. 

In addition, some researchers point to a more careful use of this type of 

model (Tlili et al., 2023). The study was conducted in three stages and re-

vealed that while there is enthusiasm regarding the use of ChatGPT in ed-

ucational settings, there are also voices who approach its use cautiously. 

The investigation of user experiences through ten educational scenarios 

revealed various concerns, including cheating, honesty and truthfulness of 

ChatGPT, privacy misleading, and manipulation. The study provided sev-

eral research directions that should be considered to ensure a safe and re-

sponsible adoption of chatbots, specifically ChatGPT, in education. The 

findings have theoretical and practical implications, highlighting the need 

to develop curricula to upskill teachers’ and students’ competencies in 

dealing with the current and future advancement of chatbots and to develop 

responsible chatbots in education by focusing more on human values. 

However, the study has some limitations, such as a limited number of par-

ticipants and the use of qualitative analysis without quantitative analysis. 

Future research directions could focus on implementing ChatGPT within 

teaching practices and investigating how human tutors and machines 

(ChatGPT) could work together to achieve educational objectives. 

6. CONCLUSION 

In summary, the current state of the art of using language generative 

models in university teaching showcases their potential in enhancing 

various aspects of the educational process. As these models continue to 

advance, their integration into higher education is expected to grow, 
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offering innovative solutions to address the evolving needs of both stu-

dents and teachers. 

Furthermore, the skills of ChatGPT varies across different subject do-

mains, indicating that the tool is not universally effective in all areas. 

This highlights the need for a cautious approach and thorough evalua-

tion of the capabilities and limitations of such models before incorporat-

ing them into educational practices. 

Regarding content generation, models like ChatGPT have been found to 

be useful in creating course materials, generating outlines, and providing 

summaries. These models can also be employed to create assessment 

materials, including multiple-choice questions and open-ended ques-

tions, as well as evaluate student performance. Challenges include the 

risk of facilitating plagiarism and the need for the development of novel 

evaluation methods. Generative models show an untapped potential in 

language learning by creating customized exercises and simulating con-

versation partners. However, research in this area is still limited, and 

current approaches face difficulties in less constrained scenarios and eq-

uitable tutoring. Finally, language models can contribute to a more in-

clusive and accessible education by generating alternative formats of 

course materials, such as simplified text or audio transcripts. Research 

in this area is still in its infancy, but the potential of tools like ChatGPT 

is evident in improving accessibility and inclusiveness in education. 

The integration of generative language models, such as ChatGPT, into the 

educational landscape offers significant potential for transforming teach-

ing and learning experiences. Applications of these models include con-

tent generation, assessment, language learning and tutoring, accessibility, 

and inclusivity, which can greatly benefit both teachers and learners. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, vivimos en un mundo digitalizado en el que la tecno-

logía se ha convertido en una parte integral de nuestras vidas, incluyendo 

el ámbito educativo. Con el avance de las tecnologías han surgido nue-

vas formas de enseñanza y el aprendizaje que van más allá de los límites 

físicos del aula. Actualmente existe una amplia variedad de herramien-

tas y recursos tecnológicos que permiten enriquecer y mejorar la ense-

ñanza. Las pizarras digitales, los sistemas de videoconferencias, los dis-

positivos móviles y las plataformas en línea son solo algunos ejemplos 

de tecnologías que se utilizan en las aulas. Estas tecnologías han facili-

tado el acceso al a información y han transformado la forma en la que 

se imparte la docencia un enriquecimiento del proceso de aprendizaje a 

través de la impartición de conceptos de una forma más interactiva. 

La ingeniería informática es una disciplina en constante evolución y cre-

cimiento, que requiere docentes altamente capacitados para preparar al 

estudiantado para un mercado laboral cada vez más exigente. Además 

de adaptar la docencia a las nuevas tecnologías para mejorar el proceso 

de aprendizaje, es necesario actualizar los contenidos que se imparten 

para mejorar la formación de los estudiantes. Como docentes, es 
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fundamental abrazar estos cambios e integrarlos de una forma rápida y 

efectiva en el aula. 

La inteligencia artificial (IA) es una disciplina, que, aunque lleva mu-

chos años entre nosotros, está popularizándose a un gran ritmo durante 

los últimos meses gracias al potencial de algunas herramientas. Tienen 

tal potencial que se ha generado un clima de aceptación y rechazo al 

mismo tiempo dentro de la sociedad. La Unión Europea (UE) se ha visto 

obligada a regular el uso de la IA para garantizar el respeto a los dere-

chos fundamentales, la transparencia y la gestión de posibles riesgos en 

un futuro, aunque no existe un consenso claro en este aspecto. En el 

ámbito educativo existen varios informes y trabajos que destacan las he-

rramientas basadas en IA como el futuro para mejorar el proceso de 

aprendizaje y formación de los estudiantes.  

Este capítulo se centra en analizar la forma de integrar este tipo de he-

rramientas en la educación superior haciendo especial hincapié en el 

grado de ingeniería informática. 

2. OBJETIVOS 

Las técnicas de IA son un instrumento con un gran potencial dentro del 

ámbito educativo. Sin embargo, es necesario realizar ciertos cambios en 

la metodología tradicional de enseñanza para poder llevar estas herra-

mientas hasta las aulas. Además, también es necesario identificar las di-

ferentes dificultades que plantean. El objetivo de este capítulo es anali-

zar en profundidad las diferentes formas de implantar el uso de este tipo 

de herramientas dentro del ámbito educativo de forma que se identifi-

quen las ventajas e inconvenientes de su implantación. Para ello se revi-

sarán diferentes estudios y ejemplos en diferentes disciplinas. El estudio 

aborda tanto el punto de vista del estudiante como el del docente que se 

enfrenta a la implantación de la misma. Aunque la mayor parte de las 

disciplinas pueden incluir este tipo de herramientas de una forma u otra, 

en este caso nos hemos centrado en los estudios de ingeniería informá-

tica, dentro de la educación superior, ya que es uno de los campos de 

estudio donde los contenidos cambian de una forma más continuada por 

el avance de las tecnologías y las necesidades de la sociedad actual.  
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3. ESTADO DE LA IA EN LA EDUCACIÓN 

En esta sección se realiza una revisión bibliográfica de artículos cientí-

ficos y publicaciones en revistas especializadas relacionadas con técni-

cas de inteligencia artificial aplicadas en al ámbito docente.  

La evolución de la IA está transformando diversos aspectos de la socie-

dad, y la educación no es una excepción. A medida que la IA continúa 

avanzando, se vislumbra un futuro donde la enseñanza tradicional será 

redefinida y enriquecida por el poder de esta tecnología. Actualmente 

existe una implicación directa del personal docente y de las principales 

organizaciones mundiales para la afrontar los retos que presentan estos 

avances tecnológicos. Por un lado, existen varios informes y guías sobre 

cómo se debe integrar la IA en la educación, así como las ventajas que 

ofrecen en el proceso de enseñanza, desde el punto de vista jurídico, 

ético y de la innovación docente. Por otro lado, también se destacan los 

principales retos que hay que abordar para garantizar una mejora de los 

medios de subsistencia que reduzcan las desigualdades a través de polí-

ticas educativas justas e inclusivas.  

La Organización de la Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura (UNESCO) publicó recientemente un informe sobre los desa-

fíos y necesidades que presenta la IA en el ámbito educativo (UNESCO, 

2023). En este informe se sugiere que todos los países deben establecer 

una serie de políticas educativas, en materia de inteligencia artificial, 

que garanticen la inclusión y la equidad educativa. Por otro lado, en el 

marco del Consenso de Beijing (UNESCO, 2019), la UNESCO también 

elaboró una guía para los especialistas y profesionales de las comunida-

des encargados de generar políticas en el ámbito educativo (UNESCO, 

2021).  

En 2019, el Centro Común de Investigación (JRC) de la Unión Europea 

emitió un informe donde concluye que la IA puede mejora el proceso de 

aprendizaje y la enseñanza gracias a los mecanismos de personalización 

y retroalimentación inmediata que ofrece a los estudiantes (European 

Commission. Joint Research Centre, 2018). Por otro lado, también des-

taca la identificación de las necesidades de los estudiantes de una forma 

más clara y rápida como una ventaja ya que permite que el personal 
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docente adapte los contenidos, y la forma de impartirlos, a las necesida-

des de los estudiantes.  

Moreno Padilla destacó la transversalidad de la IA a la hora de impartir 

y generar conocimiento (Moreno Padilla, 2019). Destaca el uso de los 

agentes de software conversacionales inteligentes, las plataformas de 

auto-aprendizaje y la robótica educativa como las herramientas princi-

pales para mejorar el proceso de aprendizaje y reducir la carga de trabajo 

del personal docente con las tareas de corrección. En 2018 se presentó 

el marco de una herramienta basada en múltiples modelos de aprendizaje 

y técnicas de IA para crear patrones de comportamiento sobre las res-

puestas de los estudiantes haciendo así más eficiente la construcción de 

los instrumentos de evaluación (Bajaj y Sharma, 2018). Existen varios 

estudios estudio positivos que muestran cómo las herramientas adapta-

tivas e inteligentes refuerzan el aprendizaje de los estudiantes (Iglesias 

et al., 2019; Yufe et al., 2020). Para ello desarrollaron un sistema que se 

retroalimentaba mediante la evaluación de diferentes tareas presentadas 

a los estudiantes. De esta forma el sistema se iba actualizando su política 

pedagógica de forma automática de acuerdo a las necesidades del estu-

diante en cada momento, basándose solamente en la experiencia previa 

de otros estudiantes con características similares.  

Existen herramientas que permiten la interacción entre los humanos y 

las máquinas influenciadas por la IA. Estas herramientas se denominan 

chatbots y funcionan como asistentes virtuales dentro del proceso edu-

cativo. Los chatbots pueden responder las preguntas de los estudiantes, 

en tiempo real, y guiarlos durante su proceso de aprendizaje sin importar 

el idioma (Clarizia et al, 2018; Ciechanowski et al., 2019; Murtarelli et 

al., 2021).  

Por otro lado, algunos autores han destacado la capacidad de combinar 

el uso de la IA con otras tecnologías emergentes en el ámbito educativo 

como: los sistemas de reconocimiento semántico del lenguaje, el reco-

nocimiento de imágenes, la realidad aumentada, la realidad virtual, la 

computación cuántica y muchas más (Yufe et al., 2020). Algunas de es-

tas tecnologías son de especial relevancia dentro de la educación supe-

rior y cada vez son más utilizadas. En el ámbito sanitario, los simulado-

res basados en realidad virtual y aumentada han demostrado ser una 
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mejora a la educación clínica tradicional donde los estudiantes solo pue-

den aprender de una forma práctica bajo la supervisión de un especialista 

consagrado (McGaghie., 2009; Bailenson, 2018). Esto puede ocasionar 

que se produzcan graves daños sobres los pacientes mientras que los 

entornos de simulación proporcionan seguridad durante todo el proceso 

de aprendizaje. La configuración del entorno de simulación es la que 

determina el grado de inmersión y realismo del caso al que se enfrenta 

el estudiante (Jiménez Delgado, 2020). Al igual que ocurre con la IA, es 

fundamental identificar la mejor forma de integrar la tecnología en el 

proceso de aprendizaje del estudiante, de forma que se facilite y mejore 

el desarrollo de las habilidades técnicas sin afectar al propio proceso.  

Existe una gran preocupación en una parte de la comunidad docente a la 

hora de abordar el uso ético y responsable de estas tecnologías, tanto por 

el estudiante como por el docente. Varios autores han analizado los desa-

fíos éticos que se presentan con el uso de la inteligencia artificial en los 

entornos educativos (Holmes et al., 2019; Hwang et al., 2020; Chaudhry 

et al., 2022; Nguyen et al., 2022). Las principales problemáticas que se 

deben afrontar con el uso de la IA son la privacidad, el sesgo algorít-

mico, la equidad educativa y la transparencia. 

4. LA IA EN LOS ESTUDIOS SUPERIORES DE INGENIERÍA 

INFORMÁTICA 

La IA en el ámbito docente tiene un impacto significativo en la forma 

en la que se enseña y se aprende. A medida que avanzamos hacia una 

sociedad digitalizada, es importante aprovechar el potencial de las nue-

vas tecnologías e integrarlas en nuestro día a día. La inteligencia artifi-

cial es una de las herramientas con más potencial para mejorar el proceso 

educativo. Una de las principales ventajas que nos ofrece la IA en el 

ámbito educativo es la capacidad de personalizar el aprendizaje de los 

estudiantes. Cada estudiante tiene una serie de necesidades específicas 

y la IA tiene la capacidad de adaptarse a dichas necesidades. Al utilizar 

algoritmos de análisis de datos, la IA puede recopilar información sobre 

el desempeño de los estudiantes, identificar áreas de mejora y propor-

cionar recomendaciones personalizadas. Además, la IA se puede adaptar 
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al estudiante, con independencia de su ubicación geográfica, idioma o 

situación, superando las diferentes barreras que se forman durante el 

proceso de aprendizaje. De esta forma el docente puede crear un entorno 

de aprendizaje más efectivo y centrado en las necesidades específicas de 

los estudiantes mejorando los resultados. La retroalimentación de estas 

herramientas es inmediata y muy precisa por lo que el estudiante puede 

corregir los errores y mejorar la comprensión de los conceptos al mo-

mento sin la necesidad de esperar a la próxima sesión de clase o la res-

puesta del docente. Los chatbot ya permiten ejercer como tutores en lí-

nea simulando la labor del docente.  

En el apartado anterior se ha visto como existe una implicación directa 

de las principales instituciones educativas y del personal docente para 

promover la integración de la IA en el ámbito docente. Se han mostrado 

varios guías y estudios que indican como se deben afrontar los retos que 

plantean desde un punto de vista político y docente.  

Las instituciones educativas deben desarrollar políticas y directrices cla-

ras que aborden el uso ético y responsable de la IA en la educación. 

Además, deben garantizar la privacidad, equidad, transparencia y segu-

ridad de los datos de los usuarios. Por otro lado, desde los órganos aca-

démicos se debe asegurar la disponibilidad de una infraestructura tecno-

lógica que permita la integración de la IA en el entorno educativo. No 

solo es necesario desarrollar dispositivos y/o herramientas que ayuden a 

los estudiantes y a los docentes, también es necesario garantizar que to-

dos los miembros de la comunidad educativa tienen acceso a estos ser-

vicios ya sea desde un dispositivo personal o proporcionado por el cen-

tro donde se desarrolla la actividad docente. Si no se garantiza el acceso 

a estos servicios, no se podría mantener la equidad dentro del proceso 

educativo y aumentaría la brecha digital que existe entre los estudiantes 

que tienen un mayor y menor acceso a los dispositivos tecnológicos. 

En cuanto a la capacitación y desarrollo profesional del personal do-

cente, las instituciones deben apostar por mejorar la formación para ob-

tener un mejor uso y aprovechamiento de la IA en el aula. El docente 

debe comprender las capacidades y las limitaciones de la IA, así como 

la forma de integrarla de manera efectiva en la enseñanza y el aprendi-

zaje. Aunque existen patrones en la forma de integrar la IA entre las 
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asignaturas que componen una titulación, la forma de impartir y evaluar 

la materia varía provocando que el docente tenga que profundizar mu-

cho más a la hora de definir el marco en el que utiliza esta tecnología. 

Cada asignatura de los diferentes grados ofertados por las instituciones 

de educación superior necesita ser analizada de forma individual para 

definir la mejor forma de integrar la IA sin alterar el desarrollo de las 

habilidades de los estudiantes. Por ello, la formación del docente es un 

elemento fundamental durante la integración ya que permite definir los 

límites y la forma en la que se realiza de una forma mucho más precisa. 

Para asegurar que el impacto de la IA en el rendimiento académico y 

garantizar que se aplica con responsabilidad, las instituciones deben im-

plementar una serie de mecanismo de evaluación y seguimiento para 

analizar el impacto que está produciendo sobre el proceso de aprendi-

zaje. Estas políticas obligarán al docente a ajustar y mejorar continua-

mente la aplicación de las herramientas basadas en técnicas de IA dentro 

del entorno educativo garantizando que se utilizan con responsabilidad 

y aprovechando su potencial para mejorar los resultados educativos. 

Además de los mecanismos e implicaciones que provoca el uso de la IA 

en el ámbito educativo es necesario que el personal docente también 

realice ciertas acciones para poder implantar estas tecnologías de la me-

jor forma posible. Los docentes deben desarrollar competencias digita-

les que les permitan comprender y utilizar la IA de manera efectiva. Esto 

implica adquirir habilidades en el uso de herramientas y tecnologías ba-

sadas en IA, así como en el análisis e interpretación de los resultados 

que se obtienen durante el proceso. Además, es necesario que los docen-

tes sean capaces de adaptar estas herramientas a sus contenidos y forma 

de impartir la docencia. Esto implica la identificación de las áreas donde 

la IA puede proporcionar beneficios, el diseño de actividades y/o eva-

luaciones que aprovechen la capacidad de la IA para mejorar el proceso 

de aprendizaje y el seguimiento de las mismas para ajustar, y mejorar, 

de forma continua la forma en la que se utilizan estas herramientas. Ade-

más, hay que fomentar la colaboración y el intercambio de experiencias 

con otros docentes y/o profesionales para aprender de las mejores prác-

ticas en el uso de la IA en el ámbito educativo. De esta forma, el docente 

podrá conseguir implementar el uso de la IA de una mejor forma, 
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innovando y aprendiendo continuamente a través de las experiencias de 

otros docentes. Llegados a este punto, es necesario destacar que la tec-

nología sigue evolucionando y que tendremos que adaptarnos a los cam-

bios a medida que se produzca esta evolución. 

Aunque estas herramientas estén diseñadas para apoyar a los estudian-

tes, los docentes tienen que seguir desarrollando un papel fundamental 

en el ámbito educativo. La tecnología debe ser utilizada como una he-

rramienta complementaria no como un elemento que sustituye al do-

cente. Al liberarse de ciertas tareas, los docentes pueden dedicar más 

tiempo a la interacción, planificación y el apoyo individualizado. Ade-

más, es necesario acompañar y apoyar a los estudiantes en el uso de la 

IA. Los docentes deben guiar a los estudiantes en la comprensión de los 

resultados generados por la IA, fomentando la reflexión crítica sobre su 

uso y promoviendo un uso ético y responsable de esta tecnología.  

Una vez se han identificado los elementos fundamentales, y los princi-

pales implicados para conseguirlos, que se deben considerar a la hora de 

integrar la IA de manera efectiva, ética y responsable en el entorno edu-

cativo, vamos a proceder a centrarnos en cómo se podría abordar la in-

tegración de esta tecnología en los estudios superiores de las universi-

dades españolas. En concreto, nos centraremos en ingeniería informá-

tica. Las universidades españolas disponen de redes inalámbricas con 

acceso a internet y espacios con dispositivos electrónicos con los que 

pueden trabajar y acceder a las herramientas necesarias. Aunque se 

puede mejorar, la infraestructura de los centros de educación superior 

permite integrar la IA entre los estudiantes con equidad. Una vez garan-

tizado este punto vamos a comenzar a analizar las principales caracte-

rísticas de los estudios superiores en los que se va a implantar. 

En lo que compete a la ingeniería informática, los estudiantes tienen que 

desarrollar ciertas capacidades para prepararse ante el mercado laboral. 

Estos estudios se centran principalmente en desarrollar las habilidades 

en el ámbito de la programación. Las herramientas basadas en técnicas 

de inteligencia artificial permiten identificar patrones y errores comunes 

en el código fuente escrito por los estudiantes, así como ofrecer retroali-

mentación instantánea que permita sirva de ayuda en la resolución de 

los problemas que se plantean en el aula. Actualmente existen 
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plataformas como Code.org que emplean algoritmos de aprendizaje au-

tomático para brindar retroalimentación en tiempo real mientras los es-

tudiantes aprenden a programar. Los principales conocimientos que 

desarrollan los estudiantes son: 

‒ Lenguajes de programación: en los primeros años los estudian-

tes adquieren sus primeras nociones sobre estos lenguajes. 

Cada lenguaje se compone de una serie de instrucciones y una 

serie de reglas gramaticales. Aunque todos los lenguajes com-

parten una lógica computacional, son diferentes unos de otros. 

‒ Lógica computacional: los lenguajes de programación siguen 

un orden, una estructura y una metodología determinada. Es de 

vital importancia aprender a abstraer conceptos y a subdividir 

problemas de gran complejidad en pequeños problemas fáciles 

de solucionar.  

‒ Buenas prácticas: durante las primeras etapas de formación es 

importante que el estudiante tenga en consideración aspectos 

fundamentales como la modularización, documentación y lim-

pieza del código fuente. 

‒ Creatividad e innovación: no existe una única solución válida 

para un problema. Los estudiantes deben desarrollar la creati-

vidad y la curiosidad de explorar las diferentes formas que per-

miten resolver un mismo problema. Es necesario conocer o 

identificar la forma más óptima de resolver un problema para 

poder resolver grandes problemas que requieren un mayor 

coste computacional. 

Para que la herramienta basada en IA sea un complemento en la forma-

ción del estudiante, y no un elemento que supla la formación, es nece-

sario establecer una serie de límites y definir con precisión cómo debe 

funcionar. Para ello, consideramos necesario realizar una implantación 

incremental en cuanto a la funcionalidad. Hay ciertas tareas clásicas 

como la documentación del trabajo realizado que no se deben ver afec-

tadas por el uso de estas tecnologías. Además, hay que tener en consi-

deración el grado de madurez y conocimientos que ha adquirido el 
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estudiante antes de establecer un límite. El docente debe implicarse de 

forma directa en este proceso. En los primeros cursos, la IA tiene que 

utilizarse como un sistema de autoevaluación, retroalimentación instan-

tánea y de ayuda en la resolución de problemas, sin proporcionar al es-

tudiante ningún tipo de solución. De esta forma la dependencia que se 

crea entre el estudiante y la herramienta basada en IA es mínima. El 

estudiante puede utilizar la información que recibe de la IA para corregir 

los errores, pero en ningún caso obtener la solución a través de la misma. 

Los entornos de programación que se utilizan en los estudios de inge-

niería informática funcionan de una forma similar, sin embargo, la in-

formación que proporcionan es bastante limitada y en muchas ocasiones 

difícil de comprender para los estudiantes que comienzan a programar. 

Hemos realizado algunas pruebas utilizando las herramientas basadas en 

IA para comprobar la información que muestra sobre los errores que tiene 

un fragmento de código respecto a la información que muestra un entorno 

de programación clásico y podemos concluir que la información es mu-

cho más precisa y detallada. Con la consulta adecuada, la IA es capaz de 

identificar el problema y de explicar por qué no funciona. Con esta infor-

mación, los estudiantes que comienzan a programar podrían identificar 

las zonas con errores y solucionar los problemas mucho más rápido. 

En cursos más avanzados, la IA se podría utilizar para ayudar al estu-

diante y como una herramienta para generar soluciones de una forma 

más rápida y eficiente, acercando el uso de esta tecnología al del mundo 

laboral. A medida que el estudiante se acerca a los últimos cursos, se 

debería permitir un mayor uso de esta tecnología. En el ámbito empre-

sarial, muchos programadores utilizan herramientas como ChatGPT a 

diario. En el ámbito académico, los estudiantes de ingeniería informática 

comienzan a realizar prácticas en el ámbito empresarial a partir del ter-

cer y cuarto curso. Ante este panorama, consideramos que la mejor 

forma de afrontar esta situación es adaptar la docencia de forma escalo-

nada para ir introduciendo el uso de la tecnología poco a poco sin que el 

estudiante cree una dependencia directa sobre este tipo de herramientas 

ni se vea limitado su aprendizaje. Sin embargo, al ofrecer estas facilida-

des, la docencia también debería adaptarse para que los estudiantes se 

centren en resolver problemas más grandes, realistas y óptimos, 
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mejorando así su preparación para el mercado laboral. La resolución de 

este tipo de problemas también puede ser un punto extra de motivación. 

La labor de la IA no sustituye al docente, solo es un complemento. El 

docente debe ser el principal encargado de que el estudiante desarrolle 

su creatividad y asegurarse de que se siguen unas buenas pautas a la hora 

de programar. Por ejemplo, realizando un seguimiento constante para 

que el estudiante tenga en consideración la calidad del código. Además, 

hay que tener en cuenta que la aplicación de técnicas de IA en ocasiones 

acarrean errores. Para ello, sugerimos el uso de una serie de registros 

que permitan realizar un seguimiento constante de las interacciones que 

tienen los estudiantes con las herramientas basadas en IA. De esta forma, 

el docente puede realizar un seguimiento para mejorar la herramienta y 

asistir al estudiante ante las respuestas de mala calidad.  

Como hemos visto a lo largo de esta sección, la labor del docente a la 

hora de integrar esta tecnología es fundamental por lo que la formación 

en el ámbito es fundamental y debe ser continua para tener mejorar la 

preparación ante los cambios que están por llegar. 

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 

La evolución de la inteligencia artificial está redefiniendo la enseñanza 

tradicional. Aunque existen desafíos y cuestiones éticas a considerar, la 

IA tiene potencial para transformar la educación y brindar a los estu-

diantes una experiencia de aprendizaje más adaptado sus necesidades 

La aplicación de técnicas de inteligencia artificial en la innovación do-

cente en ingeniería informática puede ser muy beneficiosa para los estu-

diantes, ya que les permite establecer sistemas de autoevaluación, tener 

una retroalimentación personalizada e instantánea y mejora la prepara-

ción para el mercado laboral. Además, las técnicas de IA también pueden 

ayudar a los docentes a optimizar el proceso de aprendizaje y a mejorar 

la calidad de la educación en esta área. Es importante que los docentes 

de ingeniería informática consideren el uso de estas técnicas en su prác-

tica docente y exploren nuevas formas de integrar la IA en el aula. 
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La formación en IA es fundamental a la hora de integrar este tipo de 

herramientas en la educación. Cada asignatura, y cada área del conoci-

miento tiene una serie de elementos fundamentales, que hay que identi-

ficar para poder determinar la mejor forma en la que integrar esta tecno-

logía. Además, el docente debe encargarse de realizar un seguimiento 

sobre la implantación para corregir aquellos errores que se produzcan y 

mejorar la herramienta de forma continua. Hay ciertas tareas clásicas, 

como la documentación, donde la IA no debería intervenir. Durante la 

integración, hay que establecer ciertos límites que delimiten el uso res-

ponsable y ético de la IA, siguiendo las normativas y guías de las prin-

cipales instituciones educativas. 

Como medidas para mejorar durante los próximos años, habría que rea-

lizar un seguimiento sobre la evolución de la IA, así como el nuevo 

marco normativo europeo donde se va a regular su uso, implantar las 

medidas en los estudios superiores de ingeniería informática y analizar-

las para determinar el efecto en el desarrollo las habilidades de los estu-

diantes, mejorar la oferta formativa de IA para personal docente y estu-

diar la utilidad que puede tener su implantación en otras áreas del cono-

cimiento más teóricas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La aplicación de inteligencia artificial (IA) en los contextos de ense-

ñanza de educación superior está adquiriendo alta relevancia. La trans-

formación digital e inteligente experimentada por las actividades indus-

triales a través de los modelos de Industria 4.0 y 5.0 está siendo adaptada 

a otros sectores, como es el caso de las enseñanzas técnicas. La imple-

mentación de recursos basados en inteligencia artificial en las universi-

dades puede suponer la transformación de los procesos de gestión y do-

cencia, mejorando los resultados en eficiencia, personalización y cali-

dad. En cuanto a la gestión, la inteligencia artificial puede agilizar los 

procesos administrativos (como matriculaciones, planificación de hora-

rios, administración de recursos, elaboración y tramitación de documen-

tos, etc.), automatizando tareas rutinarias y repetitivas, liberando tiempo 

y recursos que podrían ser destinados a actividades estratégicas. En el 

ámbito de la docencia, las herramientas de inteligencia artificial pueden 

transformar la metodología de enseñanza con estrategias de personali-

zación según las necesidades de cada estudiante, facilitar la elaboración 

de material didáctico, la generación de contenidos educativos interacti-

vos y herramientas de apoyo (como bibliotecas virtuales, simuladores y 

plataformas de colaboración), que enriquecen la experiencia educativa 

y promueven el aprendizaje activo y autónomo (Phobun & 
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Vicheanpanya, 2010). Así mismo, agilizar tareas administrativas y de 

gestión del profesorado. Una de las principales ventajas es el enriqueci-

miento de la experiencia de aprendizaje. Gracias a un análisis de resul-

tados de evaluación en tiempo real que genera una retroalimentación 

personalizada, las herramientas de IA identifican áreas de mejora y ofre-

cen recursos adicionales según perfil (estilo de aprendizaje) y progreso, 

sugiriendo materiales y actividades de refuerzo, de ampliación, y otras 

relevantes según las necesidades de cada estudiante (Long & Aleven, 

2013); o incluso, actividades diseñadas según sus preferencias ante la 

contextualización del contenido, estrategia útil para potenciar la motiva-

ción intrínseca del grupo, aumentando el compromiso de los estudiantes 

con la materia. Otro de los beneficios a resaltar es la mejora de la calidad 

de la evaluación. Mediante algoritmos de aprendizaje automático (Mou-

savinasab et al., 2018) es posible analizar grandes cantidades de datos 

para identificar patrones y tendencias en el rendimiento del grupo. Esto 

permite una evaluación más objetiva, brindando retroalimentación deta-

llada y personalizada sobre el progreso individual de cada estudiante. 

En los últimos años, nuevos procedimientos y herramientas de aprendi-

zaje interactivo y adaptativo basados en inteligencia artificial están 

siendo integrados en los medios digitales convencionales (como plata-

formas de aprendizaje integrales donde se comparten contenidos, plani-

ficación y diferentes entornos colaborativos para las actividades de en-

señanza-aprendizaje) (Zhai et al., 2021). Es posible disponer de diferen-

tes herramientas basadas en inteligencia artificial y adaptadas a la edu-

cación, como son los asistentes virtuales, los sistemas de retroalimenta-

ción automática, las plataformas de análisis de datos o los sistemas de 

tutoría. Estas herramientas pueden, además de útiles para los estudian-

tes, facilitan las actividades de profesores y gestores universitarios. Con-

cretamente, para la optimización de las actividades no lectivas, se están 

desarrollando sistemas de tutorización inteligentes o STI (Intelligent Tu-

toring System - ITS). Los STI son la evolución de los predecesores mo-

delos de enseñanza asistida por computadora (Computer Assisted Ins-

truction - CAI).  

El uso de los STI se ha extendido rápidamente en las universidades a 

nivel internacional. Ejemplos como ALEKS de la Universidad de Illinois 
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(College of Liberal Arts and Sciences & Department of Mathematics, 

2023), Smart Sparrow de la Universidad de Nueva Gales del Sur en Syd-

ney (Dror Ben-Naim & University of New South Wales in Sydney, 

2023), Open Learning Initiative de la Universidad de Carnegie Mellon 

(Carnegie Mellon University, 2022) y Open EdX de la Universidad de 

Hardvard y el MIT (Universidad de Hardvard & MIT, 2023) son algunos 

ejemplos. Existe un incremento en la aceptación por parte de los estu-

diantes desde el año 2019, periodo en el cual la educación superior ha 

experimentado transformaciones significativas debido a la pandemia de 

la COVID-19 (Cao et al., 2021). Es importante destacar que hay regio-

nes donde el uso de estas tecnologías es una práctica frecuente, como 

Estados Unidos, donde el uso de estas herramientas ha experimentado 

un crecimiento del 47,5% entre los años 2017 y 2021 (Kuleto et al., 

2021). 

La principal diferencia entre estos sistemas y otras herramientas de IA, 

es que ofrecen una experiencia de aprendizaje personalizada y adapta-

tiva para los estudiantes que les permite progresar a su propio ritmo, 

tanto en horas lectivas o como no lectivas, y obtener un mejor rendi-

miento académico. Mousavinasab et al. (Mousavinasab et al., 2018) ana-

lizan el uso de los STI en educación. Los campos más frecuentes son las 

ciencias de la computación (37%), ciencias de la salud (15%), matemá-

ticas (15%), física (6%), inteligencia artificial (4%) y otras aplicaciones 

interdisciplinares (23%). Aunque actualmente es una línea de investiga-

ción activa, existen diferentes ejemplos de STI en la literatura científica 

aplicados al aprendizaje de idiomas (Alhabbash et al., 2016; Aljameel et 

al., 2017; I. et al., 2016; Sh Bakeer & Abu-Naser, 2018), matemáticas 

(Abueloun & Naser, 2017; Lu et al., 2021), ingeniería (Albatish et al., 

2018; Anderson et al., 2018; Butz et al., 2006; Hoppe et al., 2021; Ma-

rouf et al., 2018), ciencias de la salud (Bernard et al., 2021) o para el 

apoyo de estudiantes en diferentes competencias o con necesidades es-

peciales (Ahuja et al., 2022; Dutt et al., 2022; Fang et al., 2022; Laine 

et al., 2022; Long & Aleven, 2013; Xu et al., 2019).  
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2. OBJETIVOS 

Este trabajo analiza el objetivo de los Sistemas de Tutorización Inteli-

gente, las estructuras de diseño más comunes, así como aplicaciones im-

plementadas con éxito en diferentes contextos universitarios.  

Con los resultados del análisis, se propone un conjunto de estrategias 

necesarias para su óptimo aprovechamiento en las enseñanzas técnicas 

de educación superior, así como el análisis de las oportunidades y retos 

futuros para su correcta implementación. 

3. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACIÓN 

SUPERIOR 

La inteligencia artificial, como la rama de la ingeniería encargada del 

desarrollar sistemas que imiten los procesos cognitivos del sistema hu-

mano en la realización de tareas, tiene actualmente múltiples aplicacio-

nes en el ámbito educativo, desde la automatización de tareas adminis-

trativas hasta la personalización del aprendizaje y la evaluación. Desde 

los primeros desarrollos en la segunda década del siglo XX (Ahmad et 

al., 2021) llevados a cabo por Alan Turing, John McCarthy o el desarro-

llo de sistemas expertos, se destacan cinco periodos significativos donde 

la IA ha transformado los procesos de enseñanza-aprendizaje: década de 

1970, con las investigaciones sobre sistemas de tutorización inteligente 

que comenzaron a adaptar los contenidos de las materias según las ne-

cesidades de los estudiantes (como por ejemplo, el ritmo de aprendi-

zaje); década de 1980, donde se crean los primeros entornos de aprendi-

zaje inteligentes con disponibilidad de recursos para facilitar el aprendi-

zaje autónomo y cooperativo; década de 1990, con el desarrollo de las 

tecnologías aprendizaje automático y la minería de datos destinados a 

analizar grandes cantidades de datos educativos y extraer patrones útiles 

para mejorar el proceso de evaluación de los estudiantes; década 2000-

2012, caracterizada por el auge de los entornos educativos interactivos 

y personalizados gracias a la web semántica y agentes inteligentes; y 

finalmente desde 2010 hasta la actualidad, donde el esfuerzo de investi-

gación y desarrollo está siendo enfocado a la optimización de las tecno-

logías de procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de voz, la 
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independencia de la tecnología ante la actuación del sistema humano o 

el desarrollo de inteligencia emocional artificial.  

Concretamente, los sistemas de tutorización inteligentes han experimen-

tado un notable desarrollo y evolución (Guo et al., 2021). Su origen se 

establece en la década de 1960, con los primeros intentos de utilizar la 

tecnología para dar apoyo educativo personalizado. En sus inicios, estos 

sistemas se basaban en reglas predefinidas y no contaban con capacida-

des de aprendizaje automático. Con el desarrollo de la inteligencia arti-

ficial en términos de razonamiento y gracias al desarrollo del procesa-

miento del lenguaje natural, en la década de 1980 se potencian las capa-

cidades de interactuación de los STI. En la última década, se han explo-

rado nuevas tecnologías y enfoques a través de la incorporación del re-

conocimiento de voz, realidad o métodos de gamificación. Los siguien-

tes apartados analizan el diseño, el funcionamiento, así como las venta-

jas y retos futuros de estos sistemas.  

3.1. DISEÑO DE UN SISTEMA DE TUTORIZACIÓN INTELIGENTE 

El diseño de un STI se realiza a través de una arquitectura de cuatro 

módulos (Ma et al., 2014), aunque existen otras tipologías de tres mó-

dulos o multiatente, con una implementación menos frecuente (Erümit 

& Çetin, 2020; Kintsch et al., 2014; Mousavinasab et al., 2018).  

La figura 1 representa la arquitectura de cuatro módulos, recogiendo las 

propiedades y la interacción de elementos que componen cada uno.  

El módulo de dominio (también denominado cognitivo o de experto) 

incluye los contenidos de la asignatura (conceptos, procedimientos, es-

trategias de resolución de problemas o actitudes), estrategias de apren-

dizaje, casos y ejercicios resueltos. La base de datos de este módulo con-

tiene estándares, reglas de diseño y restricciones ligadas a la adquisición 

de las competencias y el alcance de objetivos de la materia. Puede incluir 

la extracción de conocimiento de bases de datos, libros, revistas, artícu-

los, e incluso la retroalimentación de los usuarios (Padayachee, 2002). 

Las posibles teorías más utilizadas para su desarrollo son ACT-R (Con-

trol Adaptativo del Pensamiento—Racional) y CBD (Constraint-Based 

Modelling).  
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FIGURA 1. Estructura de un sistema de tutorización inteligente 

 

Fuente: Elaboración propia 

El módulo de estudiante, también denominado de diagnóstico, es el es-

pacio personal donde se incluyen datos de reconocimiento del estudiante 

(identificación) y los materiales adaptados, así como la recopilación de 

los accesos al sistema y la información sobre el desempeño o progreso 

(es decir, la evaluación del aprendizaje). De forma específica, incluye el 

nivel de conocimiento, actividades y respuestas realizadas, comporta-

miento, estilos de aprendizaje, carencias y otra información importante 

del proceso de aprendizaje.  

El módulo de tutorización, también denominado instructor o pedagógico 

colecciona información a través del módulo de estudiante y la contrasta 

con la de dominio, con el objetivo de evaluar el proceso de aprendizaje. 

Así mismo, establece el avance en las lecciones según el nivel adquirido 

por el estudiante. Detecta problemas y resultados no adecuados y desa-

rrolla estrategias y métodos de enseñanza para solucionar sus dificulta-

des; con esta información se indican recomendaciones y presentan con-

tenidos adaptados.  
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Por último, el módulo de interfaz permite llevar a cabo la comunicación 

entre los usuarios y el propio STI. Integra la interfaz del entrenador, 

donde el administrador (es decir, el profesorado) agrega recursos didác-

ticos (como lecciones, ejemplos, ejercicios, modificación y eliminación 

de material docente), gestiona cuentas de usuarios (estudiantes) y confi-

gura el sistema; y la interfaz del estudiante, donde estos realizan las ta-

reas asignadas (estudio y revisión de las lecciones, análisis de ejemplos 

y resolución de los ejercicios propuestos). 

3.2. SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE UN SISTEMA DE TUTORIZACIÓN INTE-

LIGENTE 

Los STI utilizan algoritmos para personalizar el proceso de enseñanza-

aprendizaje. Las etapas de funcionamiento quedan representadas en la 

figura 2.  

De forma iterativa el flujo de procesos del sistema puede resumirse en: 

1. El sistema recopila información sobre el estudiante, como su 

historial académico, habilidades y preferencias de aprendizaje, 

para diseñar un plan de estudios personalizado y recomenda-

ciones de estudio. 

2. Para presentar este plan de estudios, utiliza diferentes métodos 

de enseñanza, como juegos interactivos, simulaciones, videos, 

cuestionarios y retroalimentación en tiempo real. Esto permite 

involucrar al estudiante y mejorar su aprendizaje.  

3. El estudiante interacciona con el sistema y realiza el estudio y 

práctica de los contenidos. En este proceso, el STI puede ofre-

cer ayuda en línea o fuera de línea para apoyar en las necesida-

des, dificultades y dudas. 

4. Finalizadas las actividades relativas al estudio, los resultados 

del estudiante son comparados con las soluciones almacenadas 

en el STI. A través del análisis masivo de datos y uso de apren-

dizaje automático, el sistema evalúa el progreso del estudiante 

y ajusta el plan de estudios y las recomendaciones de estudio.  



‒ 74 ‒ 

FIGURA 2. Procesos de actividad de un sistema de tutorización inteligente 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con este proceso, el sistema de tutorización inteligente puede propor-

cionar un enfoque de enseñanza y aprendizaje personalizado y adapta-

tivo para cada estudiante, estrategia ligada a la mejora significativa de 

los resultados. 

3.3. OPORTUNIDADES Y DESAFÍOS DE LA INTEGRACIÓN DE UN SISTEMA DE 

TUTORIZACIÓN INTELIGENTE  

Es importante resaltar la importancia de la inteligencia artificial en los 

entornos universitarios. Estas herramientas aportan una experiencia edu-

cativa personalizada y adaptativa para los estudiantes, pudiendo ser más 

independientes en sus actividades (Guo et al., 2021; Mousavinasab et 

al., 2018; Selwyn, 2019). Así mismo, proporcionan asistencia a los pro-

fesores, facilitando las tareas de elaboración de material y tutorización. 

Los beneficios más importantes se resumen a continuación: 

1. La personalización del aprendizaje para cada estudiante en 

función de sus fortalezas, debilidades y estilo de aprendizaje. 

Esto repercute en un aprendizaje más efectivo y puede mejo-

rar la retención de conocimientos. 
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2.  Una retroalimentación inmediata, lo que permite a los estu-

diantes identificar y corregir errores, mejorando la compren-

sión del material de estudio. 

3.  Flexibilidad para adaptarse a niveles de conocimiento y ofre-

cer diferentes rutas de aprendizaje o planes de estudio en fun-

ción de los objetivos y necesidades del estudiante. 

4.  Escalabilidad o adaptación sencilla a grandes grupos de estu-

diantes, ventaja para su uso en cursos en línea y en aulas con 

ratios elevados. estudiantes. 

5. En cuanto al profesorado, reducción de la dedicación de 

tiempo, al automatizar tareas como la evaluación y la tutoriza-

ción. Además, con el STI obtienen información de desempeño 

de los estudiantes más completa, al generarse numerosas valo-

raciones continuas del rendimiento de todo el grupo. Disponer 

de este tipo de datos durante todo el periodo lectivo mejora la 

calidad del seguimiento, en comparación en los enfoques tra-

dicionales donde los resultados del progreso del grupo se ob-

tienen exclusivamente en pruebas objetivas (como exámenes, 

resultados de proyectos o actividades). 

4. RESULTADOS 

A pesar de los diferentes beneficios que la IA puede proporcionar en la 

educación universitaria, es esencial tener en cuenta que también existen 

riesgos potenciales y consideraciones éticas que deben tenerse en 

cuenta. Es importante abordar los retos futuros de la IA para solventar 

dos grupos de riesgos: (1) los derivados del diseño y desarrollo de la 

propia tecnología, y (2) los derivados del proceso didáctico.  

En primer lugar, derivados del diseño tecnológico, un sistema de tutori-

zación inteligente presenta limitaciones en la personalización. Aunque 

tienen cierta capacidad de personalización del aprendizaje para cada es-

tudiante, a menudo tienen limitaciones en cuanto a la disponibilidad de 

un número suficiente de datos y en cuanto a la complejidad del análisis 

que pueden abordar. Esta circunstancia puede condicionar la correcta 



‒ 76 ‒ 

adaptación de los materiales y recursos generados a las necesidades de 

cada estudiante. También pueden incurrir en sesgos algorítmicos; es de-

cir, pueden estar sesgados debido a la calidad de los datos de entrena-

miento o la configuración del algoritmo, llevando a evaluaciones injus-

tas o a recomendaciones erróneas, lo que puede afectar a la calidad de la 

educación. Por otro lado, uno de los principales problemas que podría 

derivarse de una mala gestión del STI es la privacidad de los datos. Es 

importante garantizar que se cumplan las leyes y regulaciones de priva-

cidad de datos y que se proteja adecuadamente la información personal 

de los estudiantes; si no es así, pueden sobrevenir fugas de datos, uso 

indebido o con fines malintencionados, así como ciberataques. Es im-

portante que las universidades y los proveedores de sistemas de tutori-

zación inteligente tomen medidas para garantizar la seguridad y priva-

cidad de los datos de estudiantes y profesorado. Esto puede implicar la 

implementación de medidas de seguridad y privacidad sólidas, la capa-

citación del personal y la sensibilización de los estudiantes sobre los 

riesgos y beneficios de estos sistemas. Por último, otro de los retos im-

portantes a abordar en la próxima década es la elevada inversión en re-

cursos ligada a la complejidad de desarrollo. La implementación de sis-

temas de tutoría inteligente es uno de los principales obstáculos actuales 

para muchas universidades; se requieren grandes inversiones en infraes-

tructura y personal capacitado para utilizar y mantener estos sistemas.  

En segundo lugar, es necesario abordar los retos derivados del proceso 

didáctico. Los riesgos más importantes están relacionados con la falta 

de flexibilidad y la adaptación de la tecnología al desarrollo de ciertas 

habilidades.  

La dependencia de la tecnología para ciertos aprendizajes puede provo-

car que los estudiantes no desarrollen habilidades manuales y prácticas 

necesarias para su trabajo. Por ejemplo, la utilización de simulaciones 

en línea podría provocar una frágil adquisición de las habilidades prác-

ticas necesarias para realizar la tarea en el contexto real. Así mismo, este 

tipo de tecnologías son buenas para evaluar habilidades técnicas y co-

nocimientos concretos, pero tienen dificultades para valorar las habili-

dades blandas, socioemocionales y de comportamiento, como la comu-

nicación, la resolución de conflictos o el trabajo en equipo; esta situación 
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viene derivada de la complejidad de cuantificar objetivamente el alcance 

de estas competencias, así como ser influenciadas por factores contex-

tuales y personales de los estudiantes.  

Por último, la forma de abordar la interacción humana se identifica como 

uno de los principales problemas de los STI. Las deficiencias en habili-

dades interpersonales que actualmente tienen las herramientas de apren-

dizaje automatizadas pueden limitar la interacción entre el grupo-aula, 

y entre los estudiantes y los profesores; sin la interacción humana con el 

profesor o con otros compañeros, los estudiantes pueden sentirse des-

motivados y desconectados de la materia (Taub et al., 2021). Esta cir-

cunstancia tiene un impacto negativo sobre el aprendizaje y el desarrollo 

social. Hay que destacar que la retroalimentación directa, el diálogo y la 

discusión con el tutor son altamente útiles en el proceso de aprendizaje, 

al ofrecer una perspectiva única y adaptada a las necesidades individua-

les del estudiante. Hasta el momento, los STI no pueden abordar en su 

totalidad una interacción adecuada; la falta de empatía o un reconoci-

miento emocional débil, les impide reconocer emociones como la frus-

tración, miedo al fracaso, miedo al rechazo o ansiedad generada ante una 

tarea erróneamente realizada; no reconocer este tipo de emociones im-

posibilita la recomendación de soluciones y apoyo ante una mala com-

prensión de un contenido por motivos diferentes a la realización correcta 

o incorrecta de una actividad. Tampoco pueden establecer una relación 

personal con los estudiantes, un factor relevante para la motivación ex-

trínseca y el éxito en la materia. En este contexto, es importante que los 

STI se complementen con otros métodos de análisis, como la observa-

ción en situaciones de trabajo en equipo o la retroalimentación de los 

compañeros, para obtener una evaluación más completa de las habilida-

des blandas. Algunas soluciones (actualmente en desarrollo) incluyen 

inteligencia emocional y la posibilidad de interactuar con el profesorado 

o con otros estudiantes para recrear un contexto de aula o comunidad, 

como apoyo emocional adicional. Existen herramientas que intentan si-

mular esta interacción dentro del ITS (como los chatbots u otras de co-

municación personalizada), pero actualmente tienen funciones limitadas 

y no pueden sustituir completamente la interacción humana. 
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5. DISCUSIÓN 

Como se ha analizado a lo largo del trabajo, los sistemas de tutorización 

inteligente representan una prometedora herramienta que ofrece oportu-

nidades para personalizar el aprendizaje, acceder a recursos educativos 

diversos, mejorar la calidad de los sistemas de evaluación y promover el 

aprendizaje colaborativo. Si se implementan de manera efectiva, estos 

sistemas pueden transformar la educación, empoderar a los estudiantes 

y mejorar los resultados educativos. Sin embargo, es importante abordar 

los desafíos éticos y prácticos asociados con el uso de los STI para ga-

rantizar su aprovechamiento efectivo, igualitario y ético (Selwyn, 2019).  

Existen diferentes líneas de investigación futuras que actualmente están 

siendo exploradas para mejorar los sistemas de tutorización inteligente: 

‒ Integración de sistemas de reconocimiento de emociones y len-

guaje natural. 

‒ Desarrollo de sistemas adaptativos, modelos de aprendizaje no 

supervisado y aprendizaje profundo.  

‒ Análisis de datos para mejorar la retroalimentación. 

‒ Uso de tecnologías emergentes como la realidad virtual y au-

mentada. 

‒ Desarrollo de sistemas de tutorización que puedan enfrentarse 

al reconocimiento de habilidades blandas. 

‒ Desarrollo de modelos para evaluación de la eficacia del sis-

tema de tutorización inteligente, más allá del desempeño del 

estudiante. 

‒ Ética y privacidad. 

‒ Diseño e implementación flexible y adaptada a diferentes ám-

bitos de conocimiento con la mejora de herramientas de autor 

(actualmente escasas). 

De todas ellas, hay que destacar el desarrollo de herramientas de autor 

(Dermeval et al., 2018). Para desarrollar un sistema de tutorización 
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inteligente se requieren conocimientos en programación, inteligencia ar-

tificial y didáctica. Esto puede ser un desafío para el profesorado sin 

conocimientos previos en estas áreas. Para solventar este inconveniente, 

existen herramientas de autor que permiten la creación de un STI sin la 

necesidad de llevar a cabo actividades de programación (Dermeval et 

al., 2018). Consisten en aplicaciones software que permiten crear conte-

nidos de forma intuitiva, sin necesidad de conocimientos de programa-

ción o diseño. Estas herramientas proporcionan una interfaz gráfica y 

una serie de componentes predefinidos que se pueden seleccionar y uti-

lizar para construir el sistema; suelen estar compuestas por elementos 

como procesadores de contenido multimedia, herramientas de edición 

de contenido, herramientas de animación y programación, entre otros. 

De esta manera, cualquier usuario con conocimientos básicos de diseño 

instruccional y de los conceptos pedagógicos subyacentes a los sistemas 

de tutoría inteligentes puede crear y personalizar este recurso. El alcance 

de las herramientas de autor depende del tipo de dominio y de los obje-

tivos de aprendizaje de la materia. Desde las más sencillas, que permiten 

desarrollar materiales didácticos basados en diapositivas con cuestiona-

rios de auto-evaluación y seguimiento, tareas y proyectos, hasta las más 

completas que facilitan la personalización del contenido y la monitoriza-

ción del progreso del estudiante en tiempo real. Así mismo, suelen estar 

diseñadas para integrarse fácilmente con otras plataformas de aprendi-

zaje. En general, son útiles para la actualización de los contenidos, al 

permitir modificarlos fácilmente y compartirlos con otros docentes. 

Aunque estas herramientas han avanzado significativamente en los últi-

mos años, el desarrollo de sistemas eficaces y de calidad, que garanticen 

una accesibilidad igualitaria y la efectividad del aprendizaje, definen una 

de las líneas de investigación principales para la comunidad científica. 

Esta línea de trabajo está siendo abordada a través del desarrollo y refi-

namiento de los algoritmos de aprendizaje automático, junto con la op-

timización de la recopilación de datos y análisis de estos. Así mismo, la 

optimización de la usabilidad, la posibilidad de integración en la mayo-

ría de las plataformas educativas existentes, la precisión de la retroali-

mentación en la interacción con el estudiante, o el análisis y estableci-

miento de cuestiones éticas y de privacidad, son algunos de los retos 
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fundamentales ligados al avance de las herramientas de autor de IA en 

contextos educativos.  

Es importante abordar los retos y preocupaciones asociados con la im-

plementación de la inteligencia artificial en las universidades. En primer 

lugar, la inversión y la infraestructura necesaria, actualmente ligada a 

notables recursos de hardware, software y personal capacitado, junto 

con los costos de mantenimiento y actualización a largo plazo. En se-

gundo lugar, los aspectos éticos y de privacidad de los datos de los es-

tudiantes y la necesidad de garantizar la transparencia de los algoritmos 

utilizados. En tercer lugar, la capacitación y actualización constante del 

personal docente y administrativo para aprovechar las ventajas de estas 

tecnologías. A medida que la IA se integre en las aulas, se requerirán 

nuevas habilidades y conocimientos que permitan al profesorado inte-

grarlas en sus proyectos docentes de manera efectiva.  

6. CONCLUSIONES 

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta útil en los 

procesos de enseñanza-aprendizaje. Permite adaptar los contenidos y las 

metodologías educativas a las necesidades individuales del grupo-aula. 

Las nuevas tecnologías inteligentes aportan una experiencia educativa in-

teractiva y avanzada para los estudiantes, pudiendo ser más autónomos en 

el aprendizaje. Así mismo, proporcionan asistencia al profesorado, facili-

tando las tareas de elaboración de material y tutorización. Su integración 

en los recursos didácticos convencionales flexibiliza el proceso de ense-

ñanza-aprendizaje, adaptándolo de forma universal e inclusiva al conjunto 

de necesidades del profesorado y estudiantado universitario. Concreta-

mente, los denominados sistemas de tutorización inteligente guían en el 

proceso de aprendizaje, proporcionando instrucciones claras para la reso-

lución de problemas, estableciendo procesos estructurados de estudio y 

generando contenidos personalizados según el desempeño; también apor-

tan una retroalimentación en tiempo real (medida en aciertos y errores), 

ajustando la complejidad o dificultad de los contenidos según el nivel de 

conocimiento y generando aproximaciones sucesivas de las competencias 

a adquirir. Finalmente, recopilan información detallada sobre el 
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desempeño del estudiante en tiempo real, facilitando al profesorado el es-

tablecimiento de modificaciones de contenidos, tareas, métodos o activi-

dades de evaluación según el avance del grupo-aula. Sin embargo, la so-

ciedad se enfrenta en la próxima década a un conjunto de desafíos éticos, 

sociales y pedagógicos: concretar el alcance y evaluar las consecuencias 

ligadas al uso masivo de las herramientas de IA en el proceso de ense-

ñanza para asegurar un correcto avance social y un aprendizaje efectivo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones (TIC) se 

encuentran plenamente integradas en la esencia de la sociedad actual. 

Su base es la comunicación entre personas, entre máquinas y su interac-

ción. En los últimos años han surgido nuevas herramientas de Inteligen-

cia Artificial (IA) cada vez más capaces de establecer un acercamiento 

del lenguaje humano a las máquinas: las herramientas de texto a conte-

nido. De hecho, a partir de las ofertas en los principales portales de bús-

queda de trabajo, podemos observar que el uso de la IA es una de las 

competencias base para puestos de Analista de Datos. 

Entre las herramientas mencionadas encontramos Stable Diffusion 

(Stability AI, 2022) para la fotografía, MusicLM para la creación de mú-

sica a partir de texto (Andrea Agostinelli, 2022). Otra herramienta que 

ha ganado popularidad recientemente es ChatGPT, ya sea como robot 

conversacional o para el desarrollo de código con su documentación aso-

ciada (OpenAI, 2023).  
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El desarrollo de este tipo de herramientas permite a los programadores 

y otros usuarios mejorar su eficacia. Aunque estas herramientas presen-

tan unos resultados prometedores y su uso está ya muy expandido, in-

trínsecamente cometen errores; son propensas a fracasar en aritmética 

básica, citar fuentes existentes y otras tareas sencillas. En consecuencia, 

es esencial un análisis crítico de las respuestas aportadas por las herra-

mientas y aprender a realizar las consultas para obtener los resultados 

deseados. 

Para el alumnado estas herramientas son útiles por lo que resulta intere-

sante la inclusión de las mismas en la realidad docente. De este modo, 

al enseñar al estudiantado al correcto uso de la IA, estaremos propi-

ciando tanto el desarrollo de sus competencias como su inclusión en la 

sociedad actual. Entre las competencias que se incentivan se mantienen 

las clásicas de comprensión lectora y expresión escrita de programas y 

se hace un mayor hincapié en la capacidad de análisis y síntesis al aña-

dirse una capa de comunicación literal con la IA.  

Con el fin de incluir la Inteligencia Artificial en cursos básicos de pro-

gramación, se propone el uso del editor Visual Studio Code (Microsoft, 

2015), con la extensión Github Copilot (Microsoft, 30) para el desarrollo 

de código y ai-auto-documentation (GustavoMercado, 2023) o Reada-

ble – AI Generated comments (Readable SO, 2022) para la documenta-

ción automática para programas en Python o Java. A continuación, se 

pide analizar las respuestas propuestas por las Inteligencias Artificiales, 

evaluarlo por pares y dar forma final al ejercicio con una versión que 

integre las ventajas de todas las soluciones. De esta manera, se promue-

ven las competencias mencionadas anteriormente, aprendiendo a leer de 

manera crítica códigos de programación y su documentación asociada. 

Los próximos apartados del artículo se estructuran como sigue. 2. Obje-

tivos: describe el objetivo principal de la dinámica, 3. Metodología: des-

cripción detallada de la dinámica, así como de las herramientas utiliza-

das. 4. Resultados esperados/Conclusiones: competencias que se espera 

promover con el desarrollo de la práctica. 
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2. OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es el diseño y análisis de actividades que uti-

licen los modelos actuales de Inteligencia Artificial como herramienta 

auxiliar para la programación informática.  

De este modo, se promueve la consecución del objetivo principal del 

Grado en Ingeniería de Sistemas de Información de la Escuela Técnica 

Superior de Ingeniería de Sistemas Informáticos (ETSISI) de la Univer-

sidad Politécnica de Madrid (UPM). El objetivo general de dicho Título 

Universitario es formar profesionales capaces de utilizar un enfoque sis-

temático, disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operación y 

mantenimiento del software y de establecer y utilizar principios sólidos 

de ingeniería para obtener software fiable que funcione eficientemente 

en máquinas reales, así como de estimar los costes de los desarrollos 

(Universidad Politécnica de Madrid, 2022). Con la dinámica que se des-

cribe a continuación se propone una metodología sistemática para el 

desarrollo de software. 

Se promueve de manera especial el objetivo OB8: “Conocimiento de las 

materias básicas y tecnológicas, que capaciten para el aprendizaje y 

desarrollo de nuevos métodos y tecnologías, así como las que les doten 

de una gran versatilidad para adaptarse a las nuevas situaciones”. Ade-

más, se promueven los objetivos el desarrollo de sistemas y aplicaciones 

de acuerdo a los conocimientos adquiridos (OB5 y OB6).  

Principalmente, se promueven cinco competencias transversales: 

‒ Análisis y síntesis (CT1). Al necesitar comunicarse con las he-

rramientas de IA de forma clara y concisa necesita sintetizar 

correctamente el enunciado propuesto, analizando cuáles son 

los objetivos concretos y las diferentes partes que se necesitan. 

‒ Resolución de problemas (CT2). Al tener que resolver un pro-

grama pequeño y analizar correctamente todas sus partes. 

‒ Comunicación escrita (CT4), que se puede dividir en dos par-

tes. Primeramente, comprensión lectora: para aprender a pro-

gramar es esencial entender los problemas a los que nos 
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enfrentamos; ser capaces de leer trozos de código ajenos para 

aprender nuevas técnicas; y comprender los comentarios aje-

nos para comprender programas más extensos. En segundo lu-

gar, expresión escrita: debemos ser capaces de escribir código 

legible y que responda correctamente al problema que nos en-

frentamos, así como comentarios que aclaren el funciona-

miento del programa en el caso de que sea necesario. También 

es esencial para la comunicación con las herramientas de Inte-

ligencia Artificial, ya que necesitan una alta precisión para la 

consecución de la solución buscada.  

‒ Aprendizaje autónomo (CT7) o Aprender a Aprender. Se les 

pone delante de las herramientas para su aplicación, forzándo-

les a tratar de sacar la información que necesitan sin unas ins-

trucciones concisas previas. Esto lleva al estudiantado al desa-

rrollo de la habilidad de aprender a utilizar las herramientas 

nuevas de una manera autónoma. 

‒ Uso de las TIC (CT12). Dado que cada vez salen más herra-

mientas de IA con diferentes fines, para poder utilizarlas a 

nuestro favor, necesitamos aprender a utilizarlas. En esta acti-

vidad se propone el uso de la IA más conocida (ChatGPT) 

como herramienta para la programación. 

Además, es importante tener en cuenta que estamos tratando de enseñar 

un lenguaje. Para ello es esencial que se practique la comunicación entre 

los alumnos y las herramientas de IA, usando este lenguaje específico 

para transmitirse información (Gómez, 2020). Es esencial la interacción 

con las herramientas de Inteligencia Artificial, con la que es necesario 

comunicarse de forma efectiva para obtener las soluciones deseadas.  

En conclusión, buscamos diseñar una propuesta de dinámica para los 

cursos iniciales de programación que permita incentivar el desarrollo de 

dichas competencias para aprender a integrar la IA como una herra-

mienta en el proceso de programar con un uso crítico de las mismas. 
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Así, se promueven capacidades transversales a la programación en cual-

quier lenguaje que incluyen las herramientas modernas como una ayuda 

para aprender y ser más eficiente. 

3. METODOLOGÍA 

Partimos de una metodología basada en la implementación manual por 

parte del alumno que, posteriormente corregirá el profesor. Sin embargo, 

son sabidas las ventajas del aprendizaje entre iguales. Una forma de pro-

piciar la comunicación horizontal es mediante la evaluación por pares 

por parte del alumnado, siendo esencial la comunicación entre alumnos 

por medio de comentarios más que una evaluación calificada. 

Además, necesitamos incluir la Inteligencia Artificial de un modo que 

permita al alumno aprender a interaccionar de la manera adecuada, de-

finiéndose los pasos de tal manera que el alumno ya tenga el conoci-

miento de lo que la IA debe generar antes de que ésta se lo proporcione. 

En caso contrario, no podría ser capaz de realizar la lectura crítica del 

programa al recibirlo. En los apartados siguientes, se describe una pro-

puesta de dinámica que incluye todas las características descritas. 

3.1. HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL DESARROLLO DE LA DINÁMICA 

En este apartado se introducen las herramientas propuestas para el desa-

rrollo de la dinámica.  

Se propone el editor de código fuente Visual Studio Code al tratarse de 

un programa disponible para los tres sistemas operativos más utilizados 

(Windows, macOS y Linux) y proveer de extensiones para la correcta 

compilación y ejecución de código en diferentes lenguajes, entre los que 

se encuentran Java, Python y C. De esta manera, todos los alumnos po-

drán utilizar el mismo editor de código para la realización de la actividad 

y hacerse con un entorno que podrán utilizar en diferentes ocasiones. 

Para la generación de códigos, se proponen dos herramientas: 
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‒ ChatGPT-4 (OpenAI, 2023). Un modelo multimodal que 

acepta inputs en imagen y texto para generar texto. En nuestro 

caso, utilizaremos únicamente inputs de texto. Entre sus capa-

cidades, encontramos la generación de código a partir de un 

enunciado, aceptando restricciones tanto antes de la primera 

generación como después en caso de no estar del todo de 

acuerdo con la propuesta. Esta flexibilidad hace que sea una 

herramienta útil 

‒ GithubCopilot (https://github.com/features/copilot). Se trata 

de un asistente comercial a la generación de código capaz de 

generar código con una interfaz cómoda y sencilla para el desa-

rrollador. Desde el punto de vista profesional, se trata de una 

herramienta ideal para la reducción del tiempo de desarrollo, 

consulta de manuales y la simplificación de la refactorización 

de fragmentos de código. Para alguien suficientemente for-

mado, Copilot sugiere código útil. Para un estudiante, puede 

suponer que Copilot genere la solución de los ejercicios sin su 

correcto entendimiento (Martín, Huertas-Tato, Torregrosa, & 

Camacho, 2022). Es por ello, que en esta práctica se hace es-

pecial hincapié en la revisión del código de Copilot y de los 

compañeros para asegurar la comprensión. 

Generación de comentarios: 

‒ Ai-auto-documentation (GustavoMercado, 2023). Es una he-

rramienta básica para comentar código de manera automática. 

Puede ir bien con funciones sencillas, pero hay veces que le 

cuesta acertar, sobre todo si el nombre de la función no es su-

ficientemente explícito. 

‒ Readable-AI Generated Comments. Sirve para más lenguajes 

que Ai-auto-documentation y permite comentarios de líneas 

sueltas.  
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3.2. EJEMPLO DE USO DE CHATGPT PARA LA GENERACIÓN DE CÓDIGO 

Como se describe en la introducción, es muy sencillo generar el código 

a partir de un enunciado básico utilizando la Inteligencia Artificial. Vea-

mos un ejemplo con chatGPT. 

Enunciado: 

“Escribir un programa comentado en java que lea un número entero y 

muestre por pantalla si es par o impar. En caso de que sea impar debe 

multiplicarlo por dos.” 

Los pasos a seguir son: 

1. Iniciar sesión en ChatGPT (OpenAI, s.f.) y crear un chat 

nuevo. 

2. Copiar el enunciado en el chat y dar a enviar.  

 
3. Observamos que genera el código como si lo escribiera a mano 
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4. Además, explica al finalizar las librerías utilizadas. 

 
5. Copiamos el código pulsando “copy code”, lo pegamos en nues-

tros ficheros y comprobar que se ejecuta correctamente. Hay que 

tener en cuenta que, al ser java, debemos llamar al fichero igual 

que la clase propuesta por chatGPT, generamos y listo. 

Sin embargo, la respuesta podría no haber sido correcta o concisa. 

Un ejemplo de esto es lo que ocurre si tratamos de generar el có-

digo en local usando en Visual Studio Code con las extensiones 

Copilot y Readable - AI Generated Comments.  

6. Dividimos el programa en sub-funciones para facilitar la ge-

neración:  
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a. Pedir entero: se realizará una función que nos pida un 

numero entero por pantalla y lo almacenará. 

b. Comprobar par: se realizará una función que compro-

bará si un número es par o impar. 

c. Haz par: se realizará una función que combinará las fun-

ciones anteriores y multiplicará el número por dos si no 

era par.  

7. Generamos el código con Copilot y comprobamos que fun-

ciona correctamente 

8. Generamos los comentarios con Readable (Basta con poner // 

e ir completando el comentario mientras observamos las pro-

puestas).  

CÓDIGO 1. Generación automática de código y comentarios con Copilot y Readable de la 

clase enteros que incluye la función hazPar 

package ejemplo; 

import java.util.Scanner; 

public class enteros { 

 // Función que pide un número entero al usuario y lo 

devuelve || OK 

 public static int pedirEnteroPantalla() { 

 // Creamos un objeto Scanner para leer la entrada del 

usuario 

 Scanner entrada = new Scanner(System.in); 

 // Pedimos al usuario que introduzca un número entero 

 System.out.print("Introduce un número entero: "); 

 int num = entrada.nextInt(); 

 return num; 

 } 
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 public static boolean comprobarPar(int num) { 

 // Comprobamos si el número es par o impar 

 if (num % 2 == 0) { 

 return true; 

 } else { 

 return false; 

 } 

 } 

 // 

 public static int hazPar(int num){ // OK 

 if (comprobarPar(num)) { 

 System.out.println("El número " + num + " es par"); 

 } else { 

 num *= 2; 

 System.out.println("El número " + num + " es impar"); 

 } 

 return num; 

 } 

 public static void main(String[] args) { 

 int num = pedirEnteroPantalla(); 

 hazPar(num); 

 } 

} 

Fuente: elaboración propia 

9. Análisis crítico del código y comentarios generados en Có-

digo 1: observamos que todo funciona correctamente y los co-

mentarios han fallado únicamente a la hora de comentar “haz-

Par” que se “olvida” explicar que en caso de que el número 

recibido sea impar, lo multiplica por dos. 

Pero este caso ha partido con ventaja, pues utiliza el código ya generado 

por ChatGPT como “pista” al estar en el mismo proyecto. Si tratamos 

de hacer el mismo código con “el número es divisible por tres” observa-

mos que tenemos que ir guiando a Copilot para que realice la operación 

“num *=3” y, además, hay que revisar los comentarios, pues en lugar de 
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explicar que se comprueba la divisibilidad por tres, se queda estancado 

en la paridad (Ver Código 2).  

CÓDIGO 2. Generación automática del código y comentarios con Copilot y Readable de la 

función divisiblePorTres 

public static Boolean divisiblePorTres(int num) { 

 // Comprobamos si el número es par o impar 

 if (num % 3 == 0) { 

Fuente: elaboración propia 

Los problemas encontrados en la generación de código y comentarios 

que se han llevado a cabo muestran varios puntos clave a la hora de 

desarrollar una aplicación de la mano de la Inteligencia Artificial:  

1. Elección de la IA dependiendo del programa al que tengamos 

acceso. En nuestro caso elegimos Visual Studio Code con las 

extensiones asociadas, al poder interaccionar con la IA como 

una herramienta integrada. 

2. Comunicación con la IA: debemos comunicar tareas precisas 

y saber leer el output recibido para corregirlo 

3. Estructuración de la respuesta: aunque nos genere el código, 

necesitamos generar correctamente los ficheros y saber ejecu-

tarlo correctamente. La IA por sí sola no genera el proyecto, 

aunque se podría automatizar en un momento dado. 

3.3. REQUISITOS DE LA DINÁMICA 

La dinámica tiene varios requisitos esenciales. En primer lugar, asumi-

mos la asistencia de un grupo mínimo de cuatro personas para que pueda 

existir una evaluación por pares. En segundo lugar, el ordenador que 

utilice el alumnado debe tener instalado Visual Studio Code con las ex-

tensiones necesarias, así como el lenguaje que se desee utilizar. También 

será necesario proveer al alumno de una cuenta con acceso a Chat-GPT 

para su uso durante el desarrollo de la práctica. 
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3.4. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACTIVIDAD 

FIGURA 1. Fases de la actividad. 

 

Fuente: elaboración propia 

Para el desarrollo de la actividad, como se muestra en la Figura 1, se 

divide el grupo en dos. En una primera fase, cada grupo recibirá un enun-

ciado con un ejercicio básico que deberá implementar manualmente y 

con la ayuda de la Inteligencia Artificial. En una segunda fase, se repar-

ten los ejercicios de cada grupo en el otro, de manera que cada alumno 

recibe las soluciones de dos compañeros. Deberá revisarlas para com-

prenderlas y mejorarlas. Por último, se envían los comentarios al alumno 

inicial para que reciba la retroalimentación correspondiente y redacte la 

versión final del programa. 

En los apartados siguientes se describen las tres fases de una manera 

más detallada. 

3.4.1. Fase I. Implementación y generación de código  
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FIGURA 2. Primera fase de la actividad: implementación y generación de código. 

 

Fuente: elaboración propia  

En esta primera fase se solicitan tres tareas individuales al estudiantado:  

Implementación manual en Python o Java de una función básica 

Documentación asistida básica del código desarrollado utilizando una 

herramienta de Inteligencia Artificial. 

Generación de un código equivalente de manera asistida con otra herra-

mienta de Inteligencia Artificial para su posterior contraste. 

Tarea I.I Implementación manual 

La primera tarea consiste en llevar a cabo la implementación manual de 

una función elemental en Visual Studio Code (I.I). El objetivo es asegu-

rar una primera lectura y comprensión inicial del problema antes de ana-

lizar la capacidad de la IA para hallar una solución al problema y, así, 

aumentar la capacidad de lectura crítica de código.  

Un ejemplo de ejercicio sería el enunciado siguiente:  
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Implementa en Visual Studio Code utilizando C, Python o Java una fun-

ción de no más de 10 líneas que, dado un número entero positivo, a, 

imprima por pantalla todos los números naturales entre 1 y a multiplica-

dos por 2 concatenados por comas. Al inicio y al final deberá aparecer 

un corchete.  

 Ejemplo: 

 a = 5 

 output: [2, 4, 6, 8, 10] 

con posible solución 

def multiplicarPorDos(a): 

 x = "[2" 

 for k in range(2,a+1): 

 x += "," + str(k*2)  

 x += "]" 

 print(x) 

Tarea I.II Documentación asistida 

La segunda tarea consiste en generar usando la herramienta ia-auto-do-

cumentation, el comentario asociado al código del ejercicio anterior (se-

leccionando el código y usando el atajo de teclado CTRL+Shift + I) y 

analizar el comentario sugerido.  

Al hacerlo en el ejemplo anterior, la IA propone un comentario general 

como solución con el texto siguiente: 

# This function multiplies a number by 2 

# and prints the result 

Observamos que: 

‒ El comentario está en inglés, por lo que, si estamos en un có-

digo con los comentarios en castellano, probablemente deba-

mos traducirlo 

‒ No ha analizado correctamente el código, ya que ha asumido 

por el nombre de la función que imprime a*2 en lugar de 2, 4, 

… 2a. 
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¿Cómo podemos resolver el problema? Una forma es modificando el 

nombre de la función a multiplicarPorDosDesde1Hasta, devolviéndose 

el como resultado: 

# This function multiplies by 2 all the numbers from 1 to a 

# and prints the result in a list 

Si bien esta respuesta puede no ser precisa, se acerca más a la explica-

ción del código. 

Tarea I.III Implementación asistida 

Alcanzado este punto de la actividad, el estudiante habrá observado la 

importancia de la precisión en el nombre de la función para la obtención 

de una respuesta acertada por parte de la Inteligencia Artificial. Hay que 

tener en cuenta la literalidad y concreción con que hay que comunicarse 

con las máquinas para poder llegar a una comprensión mutua. El si-

guiente paso es retarnos a conseguir, de la mano de la IA, un código 

preciso para un problema muy similar al anterior pero que tenga una 

pequeña variación, quedando, por ejemplo, el enunciado siguiente: 

Supongamos que queremos generar con Copilot una función de no más 

de 10 líneas que, dados dos números enteros positivos (a,b), imprima 

por pantalla todos los números naturales entre a y b multiplicados por 3.  

Propón un nombre explícito para que Copilot genere el código asociado. 

Genera el código y comprueba si es válido o no. 

En caso de no ser un resultado válido, indicar brevemente por qué no lo es.  

Se proponen las preguntas siguientes para el análisis: 

¿Son precisos los comentarios generados por la IA de auto documenta-

ción? 

¿Ha podido malinterpretar el nombre de la función? ¿Por qué? 

¿Eres capaz de proporcionarle uno adecuado? En caso ¿eres capaz de 

corregir el código para que sea una solución correcta?  

Si estás usando Readable. ¿Hay un momento de la frase en la que, al 

tener más información, sea capaz de autocompletarla de manera más 

acertada? 

Una posible respuesta asociada es la siguiente: 
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Resultado 1: 

def multiplicarPorTresEntre(a,b): 

 x = "[3" 

 for k in range(2,a+1): 

 if k*3 >= b: 

 break 

 x += "," + str(k*3)  

 x += "]" 

 print(x) 

Comentario del resultado 1:  

Se observa que este resultado no se corresponde con el enunciado ya que 

imprime sólo aquellos valores tales que su triple está entre 1 y b, pu-

diendo fallar si b=2. Esto es, la IA ha entendido que debía devolver el 

triple de todos los números entre 1 y a+1 cuyo triple fuera menor que b. 

Pero ese no es el código solicitado. 

¿Cómo lo podemos solucionar?  

En primer lugar, intentamos lo más sencillo, que es cambiar el nombre… 

pero no conseguimos el resultado deseado. Pero Copilot es capaz de ge-

nerar código autocompletando en partes intermedias de la función. Es-

cribimos el código adaptándolo conforme vemos fallos y pedimos la au-

tocompletación del código restante y llegamos a las situaciones que se 

muestran a continuación 

def multiplyByThreeBetween(a,b): 

 x = "[3*a" 

 for k in range(a,b): 

 x += 

def multiplyByThreeBetween(a,b): 

 x = "[3*a" 

 for k in range(a,b): 

 x += "," + str(k*3) 

 x += "]" 

 print(x) 

Vemos que se autocompleta el resto completamente. Aunque hay que 

tener cuidado con las tabulaciones, la ia de auto-documentación auto-

completa correctamente el código genérico. 

Con el desarrollo de las fases propuestas, el estudiantado habrá apren-

dido a analizar correctamente un enunciado y sintetizar lo suficiente para 

que una IA sea capaz de entender tanto nuestro código como el código 

que necesitamos. Además, estaremos analizando la propia respuesta de 

la Inteligencia Artificial. Con todo ello, estaremos desarrollando las ha-

bilidades de Análisis y síntesis, resolución de problemas, expresión es-

crita, uso de las TIC y el aprendizaje autónomo.  



‒ 102 ‒ 

3.4.2. Fase II. Evaluación por pares 

FIGURA 3. Segunda fase de la dinámica: evaluación por pares. 

  

Fuente: elaboración propia 
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En esta segunda fase (Figura 3), cada alumno dará su código a dos com-

pañeros y recibirá el código de otros dos. Para asegurar la comprensión 

del código recibido, deberá analizar y evaluar los códigos de los compa-

ñeros siguiendo tres pasos principales: 

1. Abrir inicialmente el código manual sin comentarios. Tratar 

de comprenderlo, añadiendo comentarios por líneas y una idea 

general que describa qué hace la función. De esta manera, ha-

brán tratado de leer un código ajeno sin necesidad de confiar 

en los comentarios, viendo el nivel de comprensión lectora 

respecto al propio lenguaje de programación.  

Este paso supone una puesta a prueba de nuestra comprensión 

lectora de códigos de programación y una evaluación inicial 

de la comprensión escrita del compañero. 

2. Evaluar su propia comprensión del código leído mediante la 

comparativa de los comentarios realizados con el enunciado y 

los comentarios del compañero que cedió el código.  

Este paso supone una autoevaluación de nuestro nivel de com-

prensión lectora. 

3. En caso de que fuera necesario o posible, proponer mejoras en 

los comentarios del compañero en caso de considerar que al-

guna explicación se pueda realizar de manera más precisa o 

pequeñas modificaciones del código que ayuden a hacerlo más 

legible. Por ejemplo, modificando el nombre de alguna varia-

ble del código para que se comprenda el programa sin necesi-

dad de utilizar comentarios excesivamente explícitos. Por 

ejemplo, si en el ejemplo anterior modificamos el nombre de 

la variable “x” por cadena_triples podemos explicitar que se 

trata de una variable de tipo String que almacena los valores 

triples de aquellos en el intervalo de entrada. Este cambio, po-

dría suponer una mayor limpieza de código evitando comenta-

rios demasiado explícitos, especialmente dentro del contexto 

de programación básica en el que se propone la actividad. 

Este paso supone una evaluación calificativa en la que los 

alumnos utilizan la comunicación horizontal para aprender a 
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redactar códigos más claros y precisos. De esta manera, se 

promueve la comunicación entre iguales con el desarrollo co-

rrespondiente de las habilidades “aprender a aprender” y las 

habilidades de comunicación asociadas a la síntesis, la expre-

sión escrita y la comprensión lectora. 

3.4.3. Fase III. Retroalimentación 

FIGURA 4. Tercera fase de la actividad: retroalimentación. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Por último, se devolverá el código modificado al estudiante que imple-

mentó manualmente el código con el fin de analizar qué versión es más 

legible y concisa, así como la precisión de los nombres propuestos para 

las variables de la propuesta inicial (Figura 4). De esta manera, tendrá la 

posibilidad de evaluar de manera calificativa su comprensión del enun-

ciado y su expresión escrita. 

3.5. EVALUACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

Para evaluar la metodología, se compararán las soluciones implementa-

das manualmente con la generada usando IA y la solución definitiva de 

la fase tres. De esta manera, se podrá observar el nivel de precisión de 

cada una a modo de análisis objetivo del conocimiento del alumno. 

Además, se realizará un breve cuestionario anónimo para conocer desde 

la perspectiva del alumno cuánto ha influido el uso de la IA y la evalua-

ción por pares para la comprensión del problema.  

4. RESULTADOS ESPERADOS/CONCLUSIONES 

FIGURA 5. Competencias incentivadas al aplicar la actividad 

 

Fuente: elaboración propia. 
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El uso de la IA de la mano de la evaluación por pares nos permite pro-

mover las diferentes capacidades propuestas inicialmente (véase la Fi-

gura 5): 

La comprensión lectora (fases I.II, I.III, II.I, III) y lectura crítica de pro-

gramas, mediante el análisis del código y comentarios ajenos ya sea ge-

nerados por la IA u otras personas en un nivel de conocimiento similar. 

La expresión escrita (fases I.I, II.II), mediante la implementación ma-

nual y mejora de código ajeno. 

Aprender a aprender (fases I.II, I.III). Si bien es una competencia que se 

intensifica en todas las actividades, se realza en las fases I.II y I.III. Esto 

es porque inicia el uso de las IA como una herramienta de apoyo para la 

escritura y documentación de programas cortos, aprendiendo nuevas ca-

pacidades necesarias en el entorno actual. 
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CAPÍTULO 5 

ANÁLISIS SOBRE LA RETROALIMENTACIÓN  

EDUCATIVA EN LA ESPECIALIDAD SEGURIDAD  

DE LA INFORMACIÓN DEL IT DE LERDO  

MEDIANTE ALGORITMOS DE PROCESAMIENTO  

NATURAL DEL LENGUAJE 

CARLOS LEOBARDO BADILLO ALONSO 

Universidad Americana De Europa 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La retroalimentación en una respuesta verbal, escrita o gestual por parte 

del docente en relación con el desempeño o comportamiento de un estu-

diante. Su función es potenciar al estudiante para que obtenga un mejor 

aprovechamiento y mejore sus calificaciones confiando en sus capaci-

dades para resolver un problema. Si la retroalimentación es negativa, el 

estudiante se desalentará y puede atenuar su esfuerzo desinteresándose 

en el proceso educativo a nivel universitario. Por lo tanto, cuando la re-

troalimentación es mala, está demostrado que los alumnos dejan de es-

forzarse y así el índice de reprobación aumenta en la universidad. 

Se ha observado que en la carrera de Ingeniería en informática con la 

especialidad de ciberseguridad en la Universidad Tecnológico Nacional 

de México campus Lerdo (ITSL), los docentes brindan retroalimenta-

ción de forma muy variable en las clases presenciales. 

Por esta se realizará se realiza un estudio sobre los tipos de retroalimen-

tación que se dan en las clases presenciales. Que consiste en la clasifi-

cación de la retroalimentación brindada por los profesores de especiali-

dad. El análisis y la clasificación se realizarán mediante algoritmos de 

procesamiento de lenguaje natural. Por lo tanto, se implementará una 

herramienta computacional de apoyo para que los docentes puedan iden-

tificar el tipo de retroalimentación. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La retroalimentación consiste en una respuesta verbal, escrita o gestual 

por parte del docente en relación con el desempeño o comportamiento 

de un estudiante. Su función es potenciar al estudiante para que obtenga 

un mejor aprovechamiento y mejore sus calificaciones confiando en sus 

capacidades para resolver un problema. Si la retroalimentación es nega-

tiva, el estudiante se desalentará y puede atenuar su esfuerzo desintere-

sándose por la materia o abandonándola por lo tanto la retroalimentación 

es una parte fundamental del proceso educativo, en donde los estudian-

tes universitarios reciben una valoración del alcance de su aprendizaje 

mediante sugerencias para conseguir conocimientos y habilidades que 

les serán de utilidad para su vida profesional o personal.  

En un mundo, donde la tecnología cada vez gana más terreno en el ám-

bito educativo, existen múltiples plataformas de aprendizaje que pueden 

programarse para brindar una retroalimentación muy certera de acuerdo 

con los errores y aciertos del estudiante. Sin embargo, esta característica 

no siempre es aprovechada adecuadamente. Por otra parte, en las clases 

presenciales, los docentes enfrentan algunos retos al momento de retro-

alimentar a los estudiantes de una manera eficiente, ya sea por una carga 

de trabajo excesiva, tiempo limitado, falta de conocimiento o falta de 

habilidades de comunicación, entre otras. 

Se ha observado que en la carrera de Ingeniería en informática con la 

especialidad de ciberseguridad en la Universidad Tecnológico Nacional 

de México campus Lerdo (ITSL), los docentes brindan retroalimenta-

ción de forma muy variable, dando valoraciones negativas o actúan de 

una forma correctiva o la retroalimentación que se le brinda al estudiante 

está incompleta esto puede ser verbal, escrito o gestual. Cuando la retro-

alimentación es sobre todo negativa, está demostrado que los alumnos 

dejan de esforzarse y así el índice de reprobación aumenta y por defecto 

la matrícula de deserción aumenta. En este trabajo se realizará un estudio 

sobre los tipos de retroalimentación que se dan en las clases presencia-

les. Se realizará una clasificación de la retroalimentación brindada por 

los profesores de la especialidad. El análisis y la clasificación se reali-

zarán mediante algoritmos de procesamiento de lenguaje natural. 
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Posteriormente se implementará una herramienta computacional de 

apoyo para que los docentes puedan identificar el tipo de retroalimenta-

ción que proporcionan a los estudiantes. Se espera que los resultados 

obtenidos, también contribuyan a mejorar el proceso de retroalimenta-

ción en plataformas en línea. 

La visualización de esta problemática me lleva a la siguiente interro-

gante: ¿Cómo la Inteligencia Artificial puede clasificar y ayudar a los 

docentes a brindar una retroalimentación eficiente? 

3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 

La presente investigación se enfocara en el estudio de la Inteligencia 

Artificial específicamente en el Proceso Natural del Lenguaje en el en-

torno educativo como herramienta donde seria suma importancia para 

los docentes porque les ayudaría ver el tipo de retroalimentación que 

realizan y a realizar una retroalimentación efectiva y que los estudiantes 

tengan un mejor conocimiento y con esto la deserción academia de la 

carrera de Informática sea menor a si afectando a la cuestión económica 

de la institución de forma positiva ya que en la actualidad la retroali-

mentación que se brinda al estudiante de dicha carrera es de forma muy 

variable y de una manera negativa. Este trabajo seria innovador para el 

Instituto Tecnológico superior de Lerdo ya que no cuenta con una herra-

mienta de este estilo que apoye a los docentes. 

4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVO GENERAL: 

Desarrollar una herramienta de apoyo basada en Inteligencia Artificial 

para la clasificación de los tipos retroalimentación el aula. 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

‒ Recolectar información sobre el procesamiento natural de len-

guaje e Inteligencia Artificial. 
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‒ Muestrear y generación de una base de datos sobre la retroali-

mentación educativa.  

‒ Entrenar a algoritmos de procesamiento natural de lenguaje e 

Inteligencia Artificial. 

‒ Analizar los resultados de los algoritmos de procesamiento na-

tural de lenguaje e Inteligencia Artificial. 

‒ Evaluar el impacto del algoritmo para evaluar su funcionalidad. 

5. METODOLOGIA 

5.1. DISEÑO 

La metodología que implantará durante esta investigación cuantitativa 

en un nivel aplicativo será la siguiente: 

‒ Investigación Documental: Se investigará acerca de algorit-

mos aplicados al proceso natural del lenguaje por la Inteligen-

cia Artificial y de una correcta retroalimentación. 

‒ Muestreo: Muestreo de un de alumnos de 3 a 9 semestre de la 

carrera de informática y toda la población de docentes de la 

carrera de Informática de la universidad ITSL 

‒ Generación de datos: Recopilación de datos del muestreo con 

cuestionarios digitales y entrevistas semestre de la carrera de 

informática de la universidad ITSL a través de cuestionarios 

digitales (Texto) sobre la seguridad de la información. 

‒ Generación de la base de datos: Con la información recolec-

tada se hará una depuración de los datos recolectados y se ge-

nerará una base de datos a partir de ello. 

‒ Seleccionar de modelo: Seleccionar un modelo de lenguaje 

natural, (por ejemplo, modelos basados en reglas, basados en 

aprendizaje supervisado y basados en aprendizaje no supervi-

sado) el cual se acomode al generar una retroalimentación. 
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‒ Entrenamiento del modelo: después de seleccionar el mo-

delo, pasamos a la parte de entrenamiento en donde se alimen-

tar con los datos preprocesados al modelo seleccionado y ajus-

tarlo a los parámetros hasta que se obtenga un buen rendi-

miento. 

‒ Evaluar el modelo: Se evaluará el modelo entrenado de su 

rendimiento y la precisión si empite el resultado.  

‒ Ajustar el modelo: Se ajustará el modelo entrenado de los pa-

rámetros o estructura del mismo si este no este no tuviera un 

correcto rendimiento  

‒ Poner en producción: El algoritmo seleccionad y entrenado 

de Inteligencia Artificial se pondrá en prueba para comprobar 

la interrogante si lo aplicado a la información otorgan una co-

rrecta retroalimentación 

5.2. HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN  

Los algoritmos favorecen el desarrollo de una retroalimentación efi-

ciente para alcanzar el aprendizaje significativo y reducir el error hu-

mano. 

5.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Se utilizara la técnica de muestreo no probabilístico por conveniencia el 

cual se tomará toda la población de ya que la población del Instituto 

tecnológico superior de Lerdo de la plantilla docente de la misma es 

chica (aproximadamente 10 docentes) .La población de los estudiante 

conformará alumnos de 3 a 9 semestre de la carrera de informática de la 

universidad ITSL, el cual se tomará una muestra significativa por con-

veniencia de los grupos (aproximadamente 5 alumnos) ambos de la ca-

rreade de informática. 
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5.4. VARIABLES 

Las variables independientes para analizar identificadas son la recolec-

ción de datos de la muestra de los estudiantes y el total de los docentes 

de la carrera de ingeniería en informática.  

5.5. INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

Los instrumentos de investigación son los recursos con los que el inves-

tigador se apoya para estudiar problemas y fenómenos y así extraer in-

formación de ellos. 

‒ El proyecto tiene un enfoque cuantitativo aplicativo y tiene 

como instrumentos de investigación cuestionarios, observacio-

nes, entrevistas, y grabaciones de los docentes dando al estu-

diante una retroalimentación. 

‒ Instrumento 1: Cuestionarios: Los cuestionarios se aplicarán a 

la muestra de los docentes y a la muestra de los alumnos de la 

carrea de informática acerca de los temas de la especialidad de 

Seguridad de la Información.  

‒ Instrumento 2: Observaciones: Las observaciones serán con 

base de analizar cómo se expresa el docente ante el alumno 

cuando emite una retroalimentación acerca de los temas de la 

especialidad.  

‒ Instrumento 3: Entrevistas: Los cuestionarios se aplicarán a la 

muestra de los docentes y a la muestra de los alumnos de la 

carrea de informática acerca de los temas de la especialidad de 

Seguridad de la Información. 

‒ Instrumento 4: Grabaciones: Los cuestionarios se realizar a la 

muestra de los docentes de la carrea de informática acerca de 

los temas de la especialidad de Seguridad de la Información 

cuando realizan una retroalimentación a los estudiantes para 

observar y analizar la información que trasmiten  
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5.6. ANÁLISIS DE LOS DATOS 

Con la información recolectada se hará una primera depuración de los 

datos recolectados analizándolos y generan una base de datos a partir de 

ello en el lenguaje SQL en MongoDB y a partir de ello una depuración 

de la información de ahí desarrollando, entrenando probando algoritmos 

de Inteligencia Artificial con enfoque en Procesamiento Natural del 

Lenguaje en el IDE de Visual Studio Code en donde nos permitirá codi-

ficar en el lenguaje de programación de Python y/o R con ayuda de una 

biblioteca de código abierto para aprendizaje automático de TensorFlow 

y algoritmos de Procesamiento Natural de Lenguaje. 

5.7. RESULTADOS ESPERADOS 

Con el desarrollo del proyecto de investigación se espera entrenar un 

algoritmo que sirva como herramienta computacional de apoyo de ba-

sada en Inteligencia Artificial para la clasificación de los distinto tipos 

de retroalimentaciones que se efectúan en el aula en las clases presen-

ciales basada en el procesamiento del lenguaje natural así ayudar a los 

docentes a mejorar la retroalimentación que se da a los estudiantes y 

también contribuyan a mejorar el proceso de retroalimentación en pla-

taformas en línea. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. PROBLEMAS EN LA RAMA DE ENSEÑANZA DE INGENIERÍA Y ARQUITEC-

TURA 

La docencia en los grados universitarios de la rama de enseñanza de In-

geniería y Arquitectura afrontan tres graves problemas desde hace años: 

un descenso en la tasa de matriculación, un bajo nivel de rendimiento 

del alumnado, y una alta tasa de abandono. Según datos del Ministerio 

de Universidades (Ministerio de Universidades, 2022), la matriculación 

en grados de la anteriormente citada rama ha bajado un 9% en el período 

transcurrido desde el curso 2015/2016 hasta el 2020/2021, siendo esta 

bajada aún mayor si analizamos el intervalo de tiempo entre el curso 

2005/2006 y el 2020/2021, en el que el descenso de matriculaciones ha 

sido superior a los 38 puntos porcentuales. Esta bajada en el número de 

matriculaciones también se puede constatar analizando el porcentaje de 

alumnos que se matriculaban en la rama de enseñanza de Ingeniería y 

Arquitectura con relación al total de alumnos matriculados; en el curso 

2010/2011, los alumnos en esta rama supusieron el 23.7% de las matri-

culaciones, mientras que en el curso 2020/2021, representaron tan sólo 

el 17.4% del total de matrículas en enseñanzas de grado.  
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Otro problema anteriormente enunciado es el del rendimiento de los 

alumnos. Según el informe del Ministerio de Universidades anterior-

mente citado, la tasa de rendimiento (la relación porcentual entre el nú-

mero de créditos superados y el número de créditos matriculados) de los 

alumnos de grado en el curso 2019/2020 fue del 84.6% como promedio, 

pero en el caso de los alumnos de la rama de enseñanza de Ingeniería y 

Arquitectura fue tan sólo del 74.4%, la tasa de rendimiento más baja de 

entre todas las ramas de enseñanza, siendo la más alta la de la rama de 

ciencias de la Salud con un 90.6%.  

Al problema de la bajada en las matriculaciones y la baja tasa de rendi-

miento se une el de la elevada tasa de abandono. Según el Ministerio de 

Universidades (2022), la tasa de abandono del estudio en primer año 

(cohorte de nuevo ingreso 17/18) fue del 25,0% en la rama de enseñanza 

de Ingeniería y Arquitectura, siendo mayor tan sólo en la rama de Artes 

y Humanidades. 

Estos problemas en los grados de Ingeniería y Arquitectura son graves 

por sí solo, pero adquieren unas connotaciones más preocupantes si se 

observan las estadísticas de empleo para graduados. En 2019, los egre-

sados de la rama de enseñanza de Ingeniería y Arquitectura tuvieron la 

mayor tasa de empleo (92.4%) de todas las ramas de enseñanza (Insti-

tuto Nacional de Empleo, 2023). Esto implica que hay una alta demanda 

de personas con titulaciones de esta rama de enseñanza, una demanda 

que, de seguir la tendencia descendente en la tasa de matriculación en 

dicha rama, podría no verse satisfecha en un futuro próximo. Podría 

darse una situación en la que no hay suficientes graduados en Ingeniería 

y Arquitectura para el mercado laboral, con las correspondientes conse-

cuencias negativas que esta carencia supondría para el tejido social y 

productivo de la sociedad.  

1.2. EL APRENDIZAJE COOPERATIVO 

La causa de la problemática expuesta puede ser que las asignaturas im-

partidas en las titulaciones analizadas siguen basándose en metodologías 

centradas en el profesor, con una participación limitada de los alumnos. 

En numerosas ocasiones, los contenidos de las asignaturas se muestran 

durante las clases magistrales sin aplicaciones prácticas. Además, las 
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asignaturas de las enseñanzas de Ingeniería y Arquitectura se caracteri-

zan por una gran complejidad y cantidad de conceptos. En consecuencia, 

los estudiantes se aburren, presentan bajos niveles de rendimiento aca-

démico y, finalmente, terminan abandonando los cursos. En este con-

texto, existen diversas metodologías que pueden mejorar el compromiso 

y el aprendizaje de los estudiantes. Una de las metodologías que puede 

ayudar en estos objetivos es la introducción del aprendizaje cooperativo. 

En dicha metodología docente los alumnos trabajan en pequeños grupos 

con el fin de maximizar el aprendizaje, debiendo desarrollar entre todos 

una tarea donde cada alumno se responsabiliza tanto de su propio apren-

dizaje como del de sus compañeros. Es el alumno quien tendrá que poner 

al día sus conocimientos para llevar a cabo una serie de tareas en las que 

tendrá que contar también con los recursos de sus compañeros. Gracias 

a esto, se consigue el desarrollo de habilidades para relacionarse y tra-

bajar de manera cooperativa que serán de gran importancia en el desa-

rrollo de su actividad laboral, ya que el ejercicio profesional se basa a 

menudo en el esfuerzo colectivo de profesionales de una o varias ramas 

del conocimiento (Cantero Vicente & López Alacid, 2011).  

Cuando se implanta el aprendizaje cooperativo, el papel del docente es 

el de un guía que acompaña en el desarrollo del trabajo en equipo y que 

debe confiar en la responsabilidad de los alumnos para abordar el trabajo 

grupal.  

Además de un incremento en la eficacia del aprendizaje percibido por 

los alumnos (Prieto et al., 2007), investigaciones anteriores (Cruz & Be-

nito Capa, 2005) han encontrado los siguientes efectos positivos del 

aprendizaje cooperativo:  

‒ Desarrollo de competencias relacionadas con habilidades in-

terpersonales y de trabajo en equipo no existentes previamente 

por no tener el alumnado posibilidad para desarrollarlas. 

Siendo estas competencias muy relevantes en las profesiones 

que tendrán en el futuro. 
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‒ Desarrollo de habilidades intelectuales de alto nivel como la 

capacidad de análisis y síntesis, pensamiento hipotético deduc-

tivo, pensamiento creativo científico-tecnológico, etc., puestas 

de manifiesto en contextos más cercanos a la realidad profe-

sional que el examen “tradicional”.  

‒ Fomento de la responsabilidad y compromiso ante el trabajo y 

los compañeros. 

1.3. LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN LA DOCENCIA 

Un sistema de información geográfica (SIG) es un sistema que permite  

“analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre 

[…] En palabras habituales, un SIG es un conjunto de software y hard-

ware diseñado específicamente para la adquisición, mantenimiento y uso 

de datos cartográficos” (Tomlin, 1990). 

El uso de los SIG es habitual en profesiones relacionadas con la gestión 

del territorio y del medio ambiente, siendo habitual su enseñanza en ti-

tulaciones de grado de la rama de Ingeniería y Arquitectura. Además de 

por su uso en el ámbito laboral, la inclusión de los SIG en la docencia 

es habitual por su gran valor como recurso didáctico, existiendo expe-

riencias de su uso en muchos países y en todos los niveles educativos 

(Martínez Hernández, 2021). Según Martínez Hernández (2021):  

“El uso didáctico de los SIG suele generar una gran motivación entre el 

alumnado, tanto desde el punto de vista conceptual como procedimental 

(Alcántara Manzanares et al., 2014; Martínez Hernández et al., 2016; 

Singh et al., 2013). De ello se deriva […] la valoración de un buen clima 

de trabajo y de la participación del alumnado, a través normalmente de 

aprendizaje colaborativo y cooperativo (García de la Vega, 2012). Con-

secuentemente, como certifica West (2003), también se alcanzan altos 

valores en la percepción de su utilidad didáctica.” 

Por tanto, la combinación de SIG y aprendizaje cooperativo puede su-

poner un revulsivo que ayude a mejorar los resultados en la enseñanza 

de las titulaciones de grado de la rama de enseñanza de Ingeniería y Ar-

quitectura. 
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2. OBJETIVOS 

Vistos los antecedentes expuestos anteriormente, el objetivo del pre-

sente trabajo fue el estudio de la influencia de una metodología de tra-

bajo y evaluación cooperativa sobre las calificaciones y la tasa de aban-

dono de los alumnos. En concreto, el estudio de dicha metodología se 

llevó a cabo en la parte práctica con SIG de la asignatura de Geomática 

del grado de Ingeniería Forestal en la Escuela Técnica Superior de Inge-

niería Agronómica y de Montes de la Universidad de Córdoba.  

3. METODOLOGÍA 

La asignatura de Geomática, es una asignatura del grado de Ingeniería 

Forestal, de carácter obligatorio, de segundo curso, con 6 ECTS (Euro-

pean Credit Transfer System) de la que se exige un porcentaje presencial 

del 40%, un total de 60 horas de trabajo mientras que se añaden 90 horas 

de trabajo no presencial. Entre las 60 horas presenciales, se encuentran 

36 horas de Grupo Completo con lecciones magistrales y 24 horas de 

Grupos Pequeños para la realización de las prácticas, con un máximo de 

20 alumnos por grupo. Las 24 horas de prácticas se reparten en 12 se-

siones de 2 horas cada una. Las 90 horas de trabajo no presencial se 

dividen en 15 horas de Análisis, 15 de Ejercicios de clase, 45 de Estudio 

y 15 de Trabajo de grupo. 

Para cursar dicha asignatura no es necesario ningún requisito previo es-

tablecido en el plan de estudios, aunque se indica como recomendación 

tener conocimiento del Sistema de Representación de Planos Acotados.  

El objetivo de dicha asignatura es proporcionar a los alumnos conocimien-

tos suficientes para gestionar y evaluar algunos métodos de producción 

cartográfica como la Topografía y la Teledetección. Así mismo, se pre-

tende mostrar los Sistemas de Información Geográfica como principales 

herramientas para el manejo de dicha información. Las competencias prin-

cipales de la asignatura se pueden ver en la tabla incluida a continuación: 
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TABLA 1. Competencias básicas y específicas de la asignatura. 

Competencia Descripción 

CB1 

Conocimiento en materias básicas, científicas y tecnológicas que 
permitan un aprendizaje continuo, así como una capacidad de 
adaptación a nuevas situaciones o entornos cambiantes. 

CB2 
Capacidad de resolución de problemas con creatividad, iniciativa, 
metodología y razonamiento crítico 

CB3 

Capacidad de liderazgo, comunicación y transmisión de conoci-
mientos, habilidades y destrezas en los ámbitos sociales de actua-
ción 

CB4 
Capacidad para la búsqueda y utilización de la normativa y regla-
mentación relativa a su ámbito de actuación 

CB5 

Capacidad para desarrollar sus actividades, asumiendo un com-
promiso social, ético y ambiental en sintonía con la realidad del en-
torno humano y natural 

CB6 
Capacidad para el trabajo en equipos multidisciplinares y multicul-
turales 

CU2 
Conocer y perfeccionar el nivel de usuario en el ámbito de las Tec-
nologías de la Información  

CEC6 
Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de: 
Topografía, Sistemas de Información Geográfica y Teledetección 

 

La asignatura, para conseguir que los alumnos dispongan de dichas com-

petencias, se compone de los siguientes bloques temáticos i) Conceptos 

introductorios: Geodesia, Proyecciones cartográficas y Topografía, ii) 

Instrumentos, Métodos y Levantamientos Topográficos, iii) Teledetec-

ción Satelital y iv) Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

La evaluación se compone de un 60% de la nota de los exámenes, un 

25% de la nota del examen de prácticas y de un 15% de pruebas reales 

o simuladas.  

Para dar respuesta a las prácticas de los dos primeros bloques temáticos 

se opta por realizar prácticas de campo, con estaciones totales donde de 

forma práctica se aprende por parte del alumnado al estacionamiento y 

orientación de los equipos, realización de una poligonal cerrada, levan-

tamiento, nivelación y replanteo de varios puntos. En total son 4 clases 

prácticas, lo que asciende a una carga lectiva de 8 horas. Esta parte de la 

nota se consigue a través de la relación de estas pruebas reales más la 

entrega de un informe con los cálculos correspondientes.  
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En cuanto a los dos siguientes bloques, iii y iv, estos conforman el 25 % 

de la nota del examen de prácticas gracias al examen cooperativo. En 

total, se realizan 8 clases prácticas para dar cabida a dichas prácticas y 

al examen. Estas prácticas se realizan en un aula de informática, por 

grupos pequeños de 4 ó 5 alumnos, siendo el grupo estable hasta el final 

de las prácticas, ya que la realización del examen cooperativo se orga-

nizará en base a estos grupos. Tradicionalmente dichos grupos se for-

maban de forma aleatoria y la evaluación se realizaba sólo con un in-

forme de prácticas resuelto con el SIG. Actualmente, para conformar los 

grupos se realiza un cuestionario de forma que se distribuyen perfiles 

más o menos avanzados por los grupos, distribuyendolos de forma uni-

forme. Este cuestionario se basa sólo en preguntas teóricas de los blo-

ques iii y iv. 

Esta distribución tiene como objetivo que los alumnos más avanzados pue-

dan apoyar técnicamente a los restantes participantes del grupo, con la fi-

nalidad de que ningún alumno quede descolgado, cooperando todos en la 

formación de todos. Los alumnos más avanzados son considerados como 

tutores del grupo, para dar apoyo técnico a los restantes componentes del 

grupo de forma similar al trabajo llevado a cabo por Cadoche (2007).  

Cada grupo tendrá que responder a la resolución de un reto durante las 

prácticas, siguiendo la metodología del aprendizaje basado en proyectos 

cooperativos. En este caso, el reto es la generación de cartografía temá-

tica de un incendio gracias al uso de información abierta como imágenes 

de satélite provistas por Sentinel 2 del programa Copernicus de la Unión 

Europea, e información provista por el Instituto Geográfico Nacional 

como los Modelos Digitales del Terreno o las Bases Topográficas Na-

cionales. Para resolver dicho caso de uso deberán usar las tecnologías 

aprendidas en los bloques Teledetección y Sistemas de Información 

Geográfica. La herramienta software usada para resolver dichos casos 

de uso será QGIS 3.22 (2023), última versión estable, dónde los alumnos 

se apoyarán principalmente en los algoritmos de análisis geoespacial, en 

el cálculo de índices de vegetación con la calculadora ráster y en la re-

clasificación de imágenes. La elección de dicho software SIG se realizó 

debido a que QGIS es un software libre y de código abierto que los 

alumnos pueden utilizar en sus propios ordenadores, facilitando así que 



‒ 126 ‒ 

se sientan cómodos y que aprendan a usar un software que podrán utili-

zar a nivel profesional sin necesidad de adquirir licencias que el caso de 

otros softwares SIG pueden tener un precio elevado.  

Las prácticas que se imparten durante estas sesiones se organizan de 

manera que se vaya resolviendo de manera parcial y consecutiva el caso 

de uso. Por tanto, la realización de dichas prácticas les permite a los 

alumnos resolver su caso de uso y posteriormente, el examen final 

cooperativo. Las prácticas están compuestas por dos bloques: uno de 

análisis geoespacial y otro de teledetección. El primer bloque de análisis 

geoespacial se puede dividir asimismo en los siguientes sub-bloques: i) 

Práctica de iniciación en los Sistemas de Información Geográfica, ii) 

Práctica de análisis de datos Ráster, iii) Práctica de análisis de datos vec-

toriales y iv) Diseño de Mapas. Con este primer bloque los alumnos se 

familiarizan con el manejo del software SIG y los diferentes tipos de 

datos que pueden usarse en el mismo. El segundo bloque de Teledetec-

ción está compuesto por i) Visualización, corte, mosaico, paletas de co-

lor y ajuste del contrasto de imágenes satelitales, ii) Filtros, Parámetros 

físicos, iii) Correcciones geométricas y atmosféricas, iv) Índices de Ve-

getación y Clasificación digital de Imágenes. En este segundo bloque, 

los alumnos aplican los conceptos básicos de teledetección aprendidos 

en las lecciones magistrales.  

La última práctica consiste finalmente en el examen cooperativo, donde 

los alumnos, organizados en los grupos creados al comienzo de las prác-

ticas, tienen que resolver un caso de uso similar al resuelto durante las 

sesiones anteriores, usando un ordenador y el Software QGIS. El exa-

men tiene una duración de 3 horas y comienza a realizarlo un alumno 

por cada grupo, elegido por sorteo. La nota obtenida por dicho alumno 

será la que obtenga el grupo completo. De forma puntual, se podrá por 

parte del profesor, permitir ayuda por parte de otro alumno del grupo, 

durante un máximo de 5 minutos para la consulta de dudas sobre la re-

solución de algún aspecto del problema propuesto. La evaluación coope-

rativa como metodología activa, promueve la ayuda en beneficio del 

grupo, siendo de vital importancia que todos adquieran unos conoci-

mientos mínimos para pasar con éxito el reto, ya que desconocen el 

alumno del cual dependerá su evaluación.  
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4. RESULTADOS 

Durante los cursos 2020-21 y 2021-22 las prácticas fueron iguales a las 

citadas anteriormente, y se plantearon exámenes con casos de uso simi-

lares, pero el método de evaluación siguió una metodología tradicional, 

las notas permanecieron estables. En dichas anualidades, la evaluación 

se ha obtenido mediante informes de prácticas y una práctica final re-

suelta en grupo, como trabajo realizado en casa, donde se han obtenido 

unas calificaciones medias de 5.88 y 6, para 13 y 24 alumnos, abando-

nando la asignatura cada anualidad 2 y 6 alumnos respectivamente (Ta-

bla 2).  

TABLA 2. Tabla resumen con las evaluaciones de las tres últimas anualidades 

 Nota media Nota máxima Nota Mínima Abandonos 
Nº  

Alumnos 

2020-21 5.88 7 5 2 13 

2021-22 
6 7.6 5 6 24 

2022-23 7.27 9.5 5 0 27 

 

Cuando la evaluación ha sido cambiada, la nota media ha subido un 

21,17 % con respecto al curso 2021-22, y un 23,64 % con respecto al 

curso anterior. En cuanto a la nota mínima, esta ha permanecido estable 

durante todos los cursos. La nota máxima ha experimentado, al igual que 

la media, una subida considerable. En cuanto a la cantidad de abandonos 

de la asignatura, se ha pasado de unas tasas de abandono del 15,38 % y 

del 25 % a una tasa del 0 %. 

La nota se calculaba en base a una rúbrica definida por cada bloque te-

mático, dónde el bloque de Teledetección y SIG tenían cada uno el 50% 

de la nota del examen. Cada bloque contaba con 2 problemas a resolver, 

obteniendo los alumnos el 63,4 % de la nota gracias a la resolución de 

los problemas de Teledetección y el 36,6 % de la misma gracias a la 

resolución de los problemas SIG. 

Durante el examen hubo dos grupos que pasados 90 minutos no habían 

resuelto el 50% del examen, por tanto, se introdujo a dos participantes 
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de forma continua hasta el final del examen a los 90 y 120 minutos res-

pectivamente. Quedó un alumno en ambos grupos que no realizó el exa-

men siendo ambos los que han obtenido la menor nota de todos los gru-

pos, 5.  

5. DISCUSIÓN 

La anualidad 2022-23, en la que se aplicó la metodología de proyectos 

y exámenes cooperativos, ha sido la que mejores resultados ha presen-

tado, tanto en abandonos, como en notas medias y máximas. Es reseña-

ble que el curso en el que se aplicaron técnicas de aprendizaje coopera-

tivo ha sido la anualidad que ha contado con más alumnos, y sin em-

bargo, pese a existir una mayor probabilidad de abandonos, ningún 

alumno ha abandonado la asignatura, aprobando todos los alumnos las 

prácticas de la misma. 

El bloque temático perteneciente a Teledetección ha obtenido unos re-

sultados superiores al bloque SIG. En principio este indicativo se puede 

deber a que los resultados que ofrece la Teledetección son mucho más 

llamativos visualmente para los alumnos y muy fácilmente interpreta-

bles con una curva de aprendizaje baja, lo que podría hacer que los alum-

nos se motiven más con este bloque. El bloque de SIG necesita de un 

conocimiento mucho más profundo para obtener unos resultados atrac-

tivos, lo que podría hacer que los alumnos se vuelquen más sobre la parte 

visual. Se necesitarán más anualidades para validar esta tendencia. 

Pese a los buenos resultados finales obtenidos, durante el desarrollo de 

la asignatura aparecieron problemas que ha habido que resolver entre los 

tutores del grupo y el profesor de prácticas de la asignatura, debido al 

estrés que le ocasiona a los alumnos tener la responsabilidad de conseguir 

la nota de los restantes compañeros del grupo. En los siguientes párrafos 

se reflejan los incidentes más importantes que se dieron durante el curso.  
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INCIDENTE 1 

Un alumno está estresado porque la nota del grupo podría depender de él si 

sale elegido y considera que está en un grupo dónde sus compañeros po-

drían exigirle una nota muy alta, lo que le provoca estrés y pide cambiar de 

grupo al profesor, ya que considera que él no tiene el mismo nivel que sus 

compañeros. Tras reunirse con el profesor y el tutor del grupo, se le traslada 

que el hecho de formar parte de un grupo con alumnos avanzados lo tiene 

que ver como una oportunidad de aprender más, de avanzar más, y de co-

nocer e interactuar con nuevos compañeros con altas capacidades que le 

pueden permitir mejorar sus habilidades futuras. Finalmente, el alumno ac-

cede, se integra en el grupo y continúa sin problemas las prácticas. 

INCIDENTE 2  

Un alumno pretende abandonar la asignatura por la complejidad de la 

misma y porque no le atrae el uso de herramientas Software. Debido a 

ello considera que no va a dedicar el mismo tiempo que a otras asigna-

turas. Este alumno indica que sus compañeros no deben verse arrastra-

dos por su posible nota en el examen cooperativo al no motivarle la asig-

natura. Tras hablar con el profesor, se le explica que las nuevas tecnolo-

gías son el presente y el futuro, y que cualquier tipo de proyecto en los 

que trabaje necesitará del uso de este tipo de herramientas para la gene-

ración de cartografía o mapas temáticos. Se le muestran resultados de 

proyectos reales dónde es necesario de forma parcial o completa el uso 

de dichas herramientas. Finalmente, reconsidera su planteamiento ini-

cial y continúa con el desarrollo normal de la asignatura. 

INCIDENTE 3 

Uno de los grupos de alumnos se muestra contrario a la implantación de 

la evaluación conjunta, indicando que es injusto que la nota de un com-

pañero se traslade a todo el grupo. Se les comenta que efectivamente el 

objetivo es que todos los alumnos adquieran un nivel similar y que se 

intenta que aprendan a colaborar y formarse entre ellos. Se les explica 

que en las empresas la formación y las ayudas puntuales entre compa-

ñeros son muy comunes y que lo deben ver como un aprendizaje hacia 

una futura incorporación en el mercado laboral.  



‒ 130 ‒ 

INCIDENTE 4 

Debido al estrés del examen cooperativo final, los alumnos que se mues-

tran con más escepticismo ante dicha metodología, consultan con la 

coordinadora del Grado si esta evaluación es posible. Tras tratarlo entre 

Profesor y Coordinadora, se les explica a los alumnos que esta evalua-

ción está recogida en la guía docente, que está aprobada por el Consejo 

de Departamento de Ingeniería Gráfica y Geomática y por la Escuela de 

Ingeniería de Agrónomos y Montes y que es una evaluación válida 

donde también se evalúa la competencia de colaboración y trabajo en 

grupo, competencia objetivo del Plan Bolonia. 

Estos incidentes han sido los principales, dos provocados por alumnos y 

dos provocados por grupos, dónde cada uno ha planteado un problema 

distinto y se ha resuelto de forma distinta. Esto ha ocurrido sólo en una 

anualidad y, gracias a la ayuda de los tutores del grupo, coordinador del 

grado y profesor, todos los incidentes se resolvieron satisfactoriamente. 

La resolución de dichos incidentes año tras año ayudará a un mejor en-

foque de la asignatura para prevenirlos siempre que sea posible. Esta 

metodología provoca mucha más controversia que la evaluación tradi-

cional a la que está acostumbrado el alumnado y necesita de un período 

de adaptación. En todo momento, como argumento hacia los alumnos se 

les ha trasladado que la cooperación entre compañeros es una de las ha-

bilidades más valoradas en las grandes empresas con grupos de trabajo 

multidisciplinares. 

Un problema que no se ha podido analizar durante esta anualidad, ocurre 

cuando los alumnos no comunican su disconformidad y abandonan la 

asignatura sin comentarlo con los compañeros de grupo, tutor de grupo o 

profesor. Para este tipo de alumnos, será necesario realizar seguimiento 

de asistencia y en cuanto se detecten varias faltas continuadas, ponerse 

en contacto con ellos para analizar el problema y su posible solución. 

Desde el punto de vista del docente, la metodología presentada exige 

más esfuerzo que la tradicional, ya que es necesario más trabajo de coor-

dinación y de mediación. A esto hay que añadirle que para la creación 

de los grupos se utilizó un cuestionario de cara a organizar a los alumnos 

en base a sus conocimientos, lo que implica que el docente también tuvo 
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que dedicar tiempo a la creación y evaluación de dicho cuestionario. En 

cuanto a recursos económicos o materiales, la metodología aplicada no 

exigió más financiación o equipamiento que la tradicional, por lo que 

puede ser implementada en cualquier centro de enseñanza sin condicio-

nantes de tipo económico. 

La anualidad 2022-2023 ha sido un éxito principalmente por el aumento 

de notas y la disminución de abandono de la asignatura o estudios, grave 

problema al que se enfrentan la sociedad y las universidades. Si bien una 

anualidad no es suficiente para evaluar la mejora en la evaluación gra-

cias a esta metodología cooperativa, resulta significativo que ningún 

alumno haya abandonado. Dicha metodología se mantendrá en vigor los 

próximos años, y se seguirá analizando y evolucionando para dar res-

puesta a lo que se exige como sociedad. Algunas de las propuestas de 

mejora y evaluación para próximos cursos son las siguientes: 

1. Realización de encuestas anónimas para que los alumnos eva-

lúen la metodología y propongan posibles vías de mejora. 

2. Estudio de la influencia del método de agrupación de los alum-

nos: por resultados, al azar, por afinidad personal… 

3. Expansión de la metodología a los bloques i y ii de la parte prác-

tica de la asignatura. 

6. CONCLUSIONES 

La implantación de nuevas metodologías activas de enseñanza y evalua-

ción cooperativa mediante SIG en la parte práctica de una asignatura del 

grado de Ingeniería Forestal dio lugar en el curso analizado a un decre-

mento en el abandono y una mejora en la nota media de los alumnos. Es 

importante que los docentes ayuden a impedir el abandono de los alum-

nos de ingeniería para que las universidades puedan responder al au-

mento de demanda de dichos perfiles que exige el mercado empresarial. 

Futuros trabajos se centrarán en la aplicación de la metodología aquí 

presentada durante más cursos académicos, en la realización de encues-

tas anónimas para que los propios alumnos evalúen la metodología, y en 
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el estudio de la influencia de diferentes formas de conformar los grupos 

para el trabajo en equipo.  

7. AGRADECIMIENTOS 

Los autores desean expresar su agradecimiento por la colaboración en 

esta experiencia de innovación docente a los alumnos del grado de In-

geniería Forestal en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronó-

mica y de Montes de la Universidad de Córdoba. 
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CAPÍTULO 7 

ANÁLISIS DEL CONTENIDO DE LA ASIGNATURA  

“ELEMENTOS PREFABRICADOS” Y PROPUESTA DE  

APRENDIZAJE REFORZADO BASADO EN TALLERES  

DE SIMULACIÓN DE PROYECTOS 

MARÍA LOURDES JALÓN RAMÍREZ 

Universidad de Granada (España) 

 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. RESEÑA HISTÓRICA 

Los prefabricados de hormigón existen desde hace tanto tiempo como el 

propio hormigón. Alrededor del año 1300 a.C., los constructores de 

Oriente Medio descubrieron cómo hacer un revestimiento modular duro 

similar al cemento cubriendo sus casas de arcilla con piedra caliza que-

mada, el precursor del cemento moderno. 

Pocos siglos después, los romanos empezaron a mezclar piedra caliza 

triturada y otras rocas blandas con arena y agua para crear una primera 

forma de hormigón. El vertido de este hormigón en moldes o formas de 

madera ayudó a formar los elementos constructivos de los intrincados 

sistemas de acueductos que requerían precisión de medidas y durabili-

dad de la construcción. 

A pesar de estos primeros usos, el hormigón prefabricado no se popula-

rizó en gran parte de Europa Occidental y Norteamérica hasta principios 

del siglo XX. Justo antes de la Primera Guerra Mundial, el ingeniero 

municipal británico John Alexander Brodie patentó el proceso de cons-

trucción de edificios con paneles prefabricados de hormigón, lo que en-

tonces era una innovación pionera en la construcción. La tecnología de 

la construcción prefabricada se extendió aún más a partir del fin de la 

Segunda Guerra Mundial, como consecuencia de la necesidad de 
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reconstruir de forma rápida y eficiente los barrios y ciudades que que-

daron devastados. Sin embargo, hablar de la historia de la prefabricación 

moderna, entendida como la tecnología de fabricación de elementos pre-

fabricados estructurales, es equivalente a hablar de la historia del mate-

rial estructural que ha hecho posible la extensión de esta tecnología: el 

hormigón pretensado. Cabe mencionar un dato que apoya lo anterior: en 

EEUU, aproximadamente dos tercios del acero producido para hormi-

gón pretensado es usado por la industria de la prefabricación (Collins & 

Mitchell, 1991). 

El hormigón pretensado empezó a aplicarse en estructuras gracias al in-

geniero francés Eugéne Freyssinet (1879-1962), que fue el primero en 

establecer las bases del pretensado, estableciendo su patente en 1928. 

Este ingeniero comenzó a incluir cables de acero de alta resistencia en 

vigas, que una vez fraguadas, tensaba para producir una compresión per-

manente en estas vigas. Anteriormente se habían producido varios in-

tentos para materializar esta técnica de “precompresión” del hormigón, 

pero sin éxito. Una vez precomprimido, el hormigón experimenta un 

proceso continuo de acortamiento denominado fluencia, que unido al 

proceso natural de retracción del hormigón como consecuencia de la 

continua pérdida de humedad, genera acortamientos y por tanto una pér-

dida relativa de la fuerza inicial de pretensado aplicada. En los primeros 

intentos para materializar la idea original del hormigón pretensado se 

usaron barras de acero estándar, sin embargo, estos acortamientos llega-

ban a producir la pérdida de la práctica totalidad de la fuerza de preten-

sado. Fue Freyssinet con la introducción de aceros de alto límite elástico 

el que consiguió por primera vez que, una vez descontadas las pérdidas 

por fluencia y retracción, quedara una fuerza de pretensado remanente 

de entidad suficiente como para permitir que todas las secciones de la 

pieza se mantuvieran comprimidas en servicio. 

En España el gran impulsor del pretensado fue el ingeniero Eduardo To-

rroja (1899-1961). En 1952 funda junto con Freyssinet la Federación 

Internacional del Hormigón Pretensado (FIP) y sustituye, en 1958, a 

Freyssinet en la presidencia de dicha federación cargo que ocupó hasta 

su muerte en 1961. Durante su mandato al cargo de la FIP, Eduardo To-

rroja fomentó la creación del Comité Mixto FIP-CEB (Comité Europeo 



‒ 135 ‒ 

del Hormigón), influyendo decisivamente en la orientación de la nueva 

normativa europea sobre el proyecto y construcción de estructuras de 

hormigón armado y pretensado. Además, Eduardo Torroja realizó una 

intensa labor de docencia del hormigón armado y pretensado en la en-

tonces Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 

de Madrid. 

Durante el siglo XX y XXI, con la creación de nuevas Escuelas de In-

geniería de Caminos, Canales y Puertos, la materia de Edificación Pre-

fabricada o Elementos Prefabricados, así como las materias de las que 

emana (Hormigón Armado y Pretensado, Teoría de Estructuras y Aná-

lisis de Estructuras) se han extendiendo dentro de los programas forma-

tivos de las universidades y hoy día son materias obligatorias en la for-

mación en Ingeniería Civil en España, según la orden CIN/307/20091. 

1.2. ELEMENTOS PREFABRICADOS. 

La asignatura de Elementos Prefabricados se incluye en el módulo de 

Tecnología Específica de Construcciones Civiles dentro del Grado en 

Ingeniería Civil. Esta materia capacita al alumno en la tecnología de la 

prefabricación, y es considerada una materia de tipo tecnológica en los 

currículos de las titulaciones de grado en Ingeniería Civil, Máster en In-

geniería de Caminos Canales y Puertos, así como otras titulaciones re-

ferentes a profesiones en las que la construcción, diseño y análisis de 

edificios y construcciones civiles forman parte de las competencias pro-

fesionales, como la Ingeniería Industrial, Ingeniería Agrónoma, Ingenie-

ría de Montes, así como Arquitectura. 

En el caso que nos ocupa, la Edificación y Prefabricación forma parte 

del catálogo de materias obligatorias de las titulaciones del Grado en 

Ingeniería Civil y del Máster en Ingeniería de Caminos, Canales y Puer-

tos, tal y como establece las respectivas órdenes ministeriales que regu-

lan las enseñanzas conducentes a profesiones habilitantes como la Inge-

niería Técnica en Obras Públicas o la Ingeniería de Caminos, Canales y 

Puertos. 

 
1 https://www.boe.es/boe/dias/2009/02/18/pdfs/BOE-A-2009-2736.pdf 
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Así la orden ministerial CIN/307/2009, en su Art. 5 establece que los 

estudios de Ingeniería Civil deben contemplar módulos de asignatu-

ras/materias, de forma que queden cubiertas una serie de competencias 

(establecidas en el Apartado 2.2.3), que en lo referente a la prefabrica-

ción son las siguientes: 

‒ Competencia General CG1: Capacitación científico-técnica 

para el ejercicio de la profesión de Ingeniero Técnico de Obras 

Públicas y conocimiento de las funciones de asesoría, análisis, 

diseño, cálculo, proyecto, construcción, mantenimiento, con-

servación y explotación. 

‒ Competencia General CG2: Comprensión de los múltiples 

condicionamientos de carácter técnico y legal que se plantean 

en la construcción de una obra pública, y capacidad para em-

plear métodos contrastados y tecnologías acreditadas, con la 

finalidad de conseguir la mayor eficacia en la construcción 

dentro del respeto por el medio ambiente y la protección de la 

seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de la obra pú-

blica.  

‒ Competencia específica CE09: Capacidad para aplicar los co-

nocimientos de materiales de construcción en sistemas estruc-

turales. Conocimiento de la relación entre la estructura de los 

materiales y las propiedades mecánicas que de ella se derivan.  

‒ Competencia específica CE10: Capacidad para analizar y com-

prender cómo las características de las estructuras influyen en 

su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos 

sobre el funcionamiento resistente de las estructuras para di-

mensionarlas siguiendo las normativas existentes y utilizando 

métodos de cálculo analíticos y numéricos.  

‒ Competencia específica CE12: Conocimiento de los funda-

mentos del comportamiento de las estructuras de hormigón ar-

mado y estructuras metálicas y capacidad para concebir, pro-

yectar, construir y mantener este tipo de estructuras.  
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‒ Competencia específica CE19: Conocimiento de la tipología y 

las bases de cálculo de los elementos prefabricados y su apli-

cación en los procesos de fabricación.  

‒ Competencia específica CE21: Conocimiento sobre el pro-

yecto, cálculo, construcción y mantenimiento de las obras de 

edificación en cuanto a la estructura, los acabados, las instala-

ciones y los equipos propios. 

Todas las competencias específicas citadas anteriormente hacen referen-

cia al campo de conocimiento de la Ingeniería Estructural, del que ema-

nan los Elementos Prefabricados. Particularmente la CE19 hace mención 

expresa al Conocimiento de la tipología y las bases de cálculo de los ele-

mentos prefabricados y su aplicación en los procesos de fabricación. 

Esta referencia a las competencias se hace aquí para indicar que, en lo 

referente a esta asignatura dentro del Grado en Ingeniería Civil, que da 

acceso a una profesión regulada por la orden CIN/307/2009, esta orden 

es explícita en cuanto al currículo a exigir para la misma. Por tanto, el 

análisis y propuesta del taller de simulación de proyectos de este trabajo 

científico en el contexto de esta asignatura se debe adecuar ineludible-

mente a la citada norma. 

1.3. ANÁLISIS DE LA ASIGNATURA EN DISTINTAS UNIVERSIDADES.  

Para esta asignatura, se ha realizado un análisis de su contenido en di-

versas universidades extranjeras fuera y dentro del Espacio Europeo de 

Educación Superior (EEES)2 así como universidades nacionales, expo-

niéndose los resultados en las secciones siguientes. 

1.3.1. Universidades Extranjeras fuera del EEES  

Se han considerado como universidades extranjeras de referencia las si-

guientes universidades norteamericanas, comúnmente clasificadas entre 

las 10 mejores de EEUU y del mundo en Ingeniería Civil: 

  

 
2 https://education.ec.europa.eu/es 
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‒ Universidad de California-Berkeley (EE.UU). 

‒ University of Illinois Urbana-Champaign (EE.UU). 

‒ Instituto Tecnológico de Massachusetts (EE.UU). 

Universidad de California-Berkeley  

En esta universidad, la materia de Prefabricación es impartida en los 

módulos CIVENG 246-001 Prestressed Concrete Structures3. Se pre-

senta a continuación los puntos del temario impartido: 

‒ Comportamiento y diseño de estructuras de hormigón preten-

sado estáticamente determinadas bajo efectos de momento 

flector, cortante, torsión y carga axial. 

‒ Diseño de vigas, pórticos, losas y cascos continuos de hormi-

gón pretensado. 

‒ Efectos dependientes del tiempo y deflexiones de estructuras 

de hormigón pretensado. 

‒ Aplicaciones al diseño y construcción de puentes y edificios. 

University of Illinois Urbana-Champaign 

En esta universidad, la materia de Elementos Prefabricados es impartida 

principalmente en el módulo CEE 468 OL3 - Prestressed Concrete4, con 

el siguiente temario:  

‒ Criterios de resistencia. 

‒ Comportamiento y diseño de miembros y estructuras de hor-

migón pretensado, con énfasis en construcción prefabricada. 

‒ Coordinación entre técnicas de diseño y construcción con hor-

migón pretensado. 

 
3 https://classes.berkeley.edu/content/2022-spring-civeng-246-001-lec-001 

4 https://www.online.uillinois.edu/catalog/CourseDetail.asp?CourseID=32586  
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Massachusetts Institute of Technology 

En el Instituto Tecnológico de Massachusetts, reconocido habitualmente 

como la mejor universidad mundo en diferentes rankings, los estudios 

de Ingeniería Civil son de nivel máster. En tales estudios, la materia de 

Elementos Prefabricados se encuentra englobada en varias asignaturas 

de la especialidad de estructuras, entre las cuales se encuentra (1.054) 

Mechanics and Design of Concrete Structures5 y y (1.562) Structural Design Project I6: 

‒ (1.562) Diseño conceptual y el análisis estructural avanzado de 

estructuras de gran luz, 

‒ (1.562) sistemas estructurales y métodos de construcción de 

estructuras de gran luz, 

‒ (1.054) Análisis de estructuras determinadas e indeterminadas 

(cerchas, vigas, marcos, cables y arcos). 

‒ (1.054) Propiedades mecánicas de los materiales de construc-

ción, incluyendo el hormigón, el acero y los materiales com-

puestos. 

‒ (1.054) estructuras de hormigón y acero mediante la aplicación 

de los principios de la mecánica estructural. 

‒ (1.054) comportamiento y diseño de elementos estructurales de 

hormigón armado y pretensado 

‒ (1.054) diseño de miembros estructurales de hormigón y acero, 

y conexiones 

1.3.2. Análisis de la asignatura en universidades extranjeras del EEES 

En este apartado, se analizarán los programas de la asignatura Elementos 

Prefabricados del grado en Ingeniería Civil en las tres primeras univer-

sidades europeas en Ingeniería Civil, según el ranking de Shangai. 

 
5 http://catalog.mit.edu/subjects/1/ 

6 http://catalog.mit.edu/subjects/1/ 
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‒ ETH Zúrich (Suiza) 

‒ Politécnico de Milán (Italia) 

‒ Imperial College (Reino Unido) 

Instituto Tecnológico Federal de Zúrich (ETH Zürich, Suiza) 

En el politécnico Federal de Zúrich (ETH Zürich), la materia de Ele-

mentos Prefabricados se encuentra representada por la asignatura (101-

0523-00L) “Industrialized Construction”11 de nivel Máster. Además, 

parte de la materia que se imparte en el Grado de Ingenería Civil de la 

UGR está englobada en algunas asignaturas de nivel Máster de la espe-

cialidad de estructuras del ETH Zürich, entre las que se destaca (101-

0127-00L) Advanced Structural Concrete12 y (1.562) Structural Design 

Project I13. En resumen, los contenidos de esta materia en ETH Zürich 

serían: 

‒ (101-0523-00L) Planificación y control de los procesos de pre-

fabricación 

‒ (101-0523-00L) Sistemas técnicos desarrollados de prefabrica-

ción y uso de las TIC; 

‒ (101-0523-00L) Transporte y logística de elementos prefabri-

cados 

‒ (101-0523-00L) Tendencias futuras en construcción prefabri-

cada (fabricación digital y Prefabricación 4.0) 

‒ (101-0127-00L) Fundamentos de hormigón pretensado 

‒ (101-0127-00L) Placas y vigas pretensadas 

‒ (101-0127-00L) Efectos reológicos en el hormigón pretensado 
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Politécnico de Milán (Italia)  

En el Politécnico de Milán, la materia de Elementos Prefabricados se 

encuentra representada por la asignatura (094801) “Precast Structu-

res”14 de nivel Máster. Los contenidos de esta materia en el Politécnico 

de Milán son: 

‒ (094801) Concepto de industrialización de la construcción. Si-

tuación actual y perspectivas de futuro. 

‒ (094801) Principios generales de diseño. Durabilidad estructural. 

Tolerancias de diseño. Control de calidad. Nuevos materiales. 

‒ (094801) Estructuras prefabricadas: Tipologías constructivas y 

sistemas de arriostramiento. 

‒  (094801) Vigas prefabricadas: tipologías, requisitos de di-

seño, detalles estructurales. Estabilidad lateral de vigas de gran 

canto. 

‒ (094801) Pilares prefabricados, uniones viga-columna, ménsu-

las cortas. 

‒ (094801) Forjados: alveolares, nervados y elementos especia-

les de cubierta. 

‒ (094801) Paneles de fachada: tipología y cálculo. 

‒ (094801) Edificios de una y varias plantas: esquemas estáticos 

planos y espaciales; juntas horizontales y verticales. 

‒ (094801) Cimentaciones e infraestructuras: cimentaciones pre-

fabricadas, problemas de cimentación in situ. 

‒ (094801) Comportamiento multiaxial en compresión del hor-

migón pretensado: resultados experimentales y modelos costi-

tutivos. 

Imperial College London (Reino Unido)  

Finalmente, en el Imperial College London, los contenidos de la asigna-

tura Elementos Prefabricados se imparten fundamentalmente en el 
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Máster de Estructuras de Hormigón bajo la asignatura (CIVE97006)-

Prestressed Concrete15. Los contenidos son mostrados a continuación. 

‒ (CIVE97006) Tecnología de pretensado: Productos y tecnolo-

gías de acero para el pretensado (cordones, tendones, barras); 

Sistemas de anclaje, conductos, acopladores; Requisitos tecno-

lógicos para el pretensado; Tecnología de pretensado exterior. 

‒ (CIVE97006) Análisis estructural de estructuras pretensadas 

estáticamente determinadas. 

‒ (CIVE97006) Análisis estructural de estructuras pretensadas 

estáticamente indeterminadas, incluyendo: Fuerzas internas 

primarias, secundarias y totales, y fuerzas internas debidas al 

pretensado. 

‒ (CIVE97006) Diseño de estructuras pretensadas: Ecuaciones 

para el diseño de estructuras de hormigón pretensado; Diagra-

mas de Magnel; Relación entre la eficiencia de la sección y la 

cantidad de pretensado. 

1.3.3. Análisis de la asignatura en Universidades Españolas  

De forma similar a lo analizado para las universidades extranjeras, se 

considerarán las tres primeras universidades españolas en la materia In-

geniería Civil según el ranking the Shangai: 

‒ Universidad Politécnica de Madrid  

‒ Universidad Politécnica de Cataluña 

‒ Universidad Politécnica de Valencia 
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Universidad Politécnica de Madrid, UPM 

En la Universidad Politécnica de Madrid, la materia de Elementos Pre-

fabricados es impartida en el Grado en Ingeniería Civil y Territorial, y 

se encuentra englobada la asignatura denominada Edificación y Prefa-

bricación (7,5 ECTS), siendo asignatura específica de la especialidad de 

Construcciones Civiles. Los contenidos son mostrados a continuación: 

‒ Prefabricación: Conceptos generales. Tolerancias. Instalacio-

nes y procesos de prefabricación. 

‒ Cálculo, fabricación, unión y montaje de elementos prefabri-

cados. 

‒ Naves industriales. Edificios y elementos de fachada. 

‒ Construcción y montaje de edificios y puentes prefabricados. 

Universidad Politécnica de Cataluña, UPC 

Al igual que en la UPM, en la Universidad Politécnica de Madrid, la 

materia de Elementos Prefabricados es impartida en el Grado en Inge-

niería Civil y Territorial, y se encuentra englobada la asignatura deno-

minada Edificación y Prefabricación (7,5 ECTS), siendo asignatura es-

pecífica de la especialidad de Construcciones Civiles. Los contenidos 

son: 

‒ Prefabricación: El hormigón prefabricado. 

‒ Consideraciones sobre fabricación, transporte y montaje. 

‒ Principales elementos y técnicas. 

‒ Aplicaciones del prefabricado en obra civil. 

Universidad Politécnica de Valencia, UPV 

Finalmente, en la Universidad Politécnica de Valencia, la materia de 

Elementos Prefabricados está representada por la asignatura obligatoria 

Construcción Industrializada de 4,5 ECTS. Los contenidos son mostra-

dos a continuación. 
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‒ Construcción e industria. Conceptos básicos. Evolución histó-

rica del proceso industrializador. Evolución del proceso indus-

trializador en España. La evolución hacia la industria. La ra-

cionalización de procesos. Los prefabricados. Los elementos 

industriales. Los retos de la construcción dentro de los objeti-

vos de desarrollo del milenio de Naciones Unidas. 

‒ Introducción a los prefabricados de hormigón. Características 

y aplicaciones. Sistemas de prefabricación. Sistemas de prefa-

bricación con elementos lineales. Uniones. Ejemplos. Sistemas 

de forjados prefabricados. Integridad estructural. La fabrica-

ción el transporte y el montaje de elementos prefabricados. 

‒ La madera en la construcción. Características básicas de la 

construcción con madera. Elementos transformados. Aplica-

ciones. Ejemplos. La madera en la construcción. Análisis es-

tructural. Comportamiento ante el fuego. Durabilidad.  

‒ Los plásticos en la construcción. Tipos y aplicaciones. Aspec-

tos medioambientales. Materiales compuestos. Ejemplos. 

Se observa que, en las tres universidades norteamericanas analizadas, la 

materia de Elementos Prefabricados está incluida dentro de la materia 

“Hormigón Pretensado”, en forma de módulos dedicados al diseño de 

elementos prefabricados pretensados, o dentro de módulos de diseño es-

tructural avanzado (normalmente, en estudios de Posgrado). Esta es una 

diferencia relevante con los contenidos de las asignaturas en las Escue-

las de Ingeniería Civil españolas, fundamentalmente orientadas al 

cálculo, y menos al diseño y a la concepción estructural. 

2. OBJETIVOS 

Del análisis previo del contenido de la asignatura en varias universida-

des entre las mejores del mundo en Ingeniería Civil, se observa que las 

Escuelas de Ingeniería Civil españolas presentan un contenido funda-

mentalmente orientado a aspectos constructivos y de materiales y menos 

al diseño.  
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En este sentido, se propone como innovación la incorporación de un “taller 

de simulación de proyectos” en la asignatura de Elementos Prefabricados 

impartida en el Grado de Ingeniería Civil de la Universidad de Granada 

(UGR), cuyo objetivo es reforzar las competencias de diseño y cálculo de 

elementos estructurales prefabricados de hormigón armado o pretensado. 

Además, se pretende que los estudiantes adquieran las competencias espe-

cíficas propuestas para la materia, resumidamente, entender, aplicar, ana-

lizar, evaluar y crear, mediante la actividad docente propuesta. 

3. METODOLOGÍA 

Para el desarrollo metodológico de esta investigación, en primer lugar, 

se plantea el alineamiento constructivo (Biggs and Tang, 2007), defi-

niendo los objetivos de aprendizaje, las actividades de enseñanza y los 

métodos de evaluación de forma coherente para mejorar el aprendizaje 

del estudiante.  

3.1. ALINEAMIENTO CONSTRUCTIVO 

3.1.1. Resultados de aprendizaje 

Los resultados de aprendizaje se definen siguiendo la Taxonomía de 

Bloom (Armstrong, 2010) y son los siguientes: 

‒ (R1) Concebir la tipología estructural adecuada a la problemá-

tica concreta a solucionar. 

‒ (R2) Diseñar y calcular elementos estructurales prefabricados 

de hormigón armado o pretensado. Aplicar programas de 

cálculo de estructuras. 

‒ (R3) Diseñar detalles de armado en elementos estructurales 

prefabricados.  

‒ (R4) Evaluar los resultados en Estados Límite Últimos y Esta-

dos Límites de Servicio. 

‒ (R5) Crear el Informe Técnico. 
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3.1.2. Actividades de enseñanza y aprendizaje 

Con el objetivo de abarcar los distintos estilos de aprendizaje (activo, 

reflectivo, teórico y pragmático), se proponen las siguientes actividades 

de aprendizaje y enseñanza en el trabajo-taller:  

‒ Power point. Esta actividad está destinada al estilo de aprendi-

zaje reflector y teórico. 

‒ Programa de cálculo de estructuras. Esta actividad está desti-

nada al estilo de aprendizaje pragmático. 

‒ Supervisión individual en clase o tutorías. Esta actividad está 

destinada al estilo de aprendizaje reflector. 

‒ Preguntas. Esta actividad está destinada al estilo de aprendizaje 

reflector. 

3.1.3. Métodos de evaluación 

Los resultados de aprendizaje pueden ser evaluados en base a los si-

guientes indicadores de logro:  

‒ (I1) Conoce las tipologías de elementos prefabricados más ade-

cuadas para el problema concreto a resolver, así como los mé-

todos de fabricación y construcción (R1). 

‒ (I2) Aplica las leyes estructurales con autonomía, acierto, rigor 

lógico y método científico (R1, R2). 

‒ (I3) Conoce y aplica adecuadamente la normativa de hormigón 

armado y pretensado para el diseño de detalles de armado (R2, 

R3). 

‒ (I4) Interpreta los resultados de cálculo y demuestra capacidad 

de juicio para la selección de las herramientas teóricas y prác-

ticas necesarias (R4). 

‒ (I5) Redacta la información más importante en el Informe Téc-

nico (R5). 
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3.2. PROPUESTA DE TRABAJO-TALLER 

Finalmente, basándose en el alineamiento constructivo, se propone un 

trabajo-taller de un proyecto real de un elemento prefabricado, en el que 

los alumnos trabajen en subgrupos especializados por tareas y por fases, 

simulando una situación real de proyecto de ingeniería. Concretamente, 

un subgrupo de alumnos desarrollará tareas relacionadas con la recopi-

lación y análisis de datos previos y predimensionamientos (Fase1), 

mientras que otro subgrupo realizará cálculos estructurales definitivos y 

comprobaciones, estando ambas fases conectadas y retroalimentadas. 

Finalmente, todos contribuyen en la gestión del proyecto (control de 

tiempos, replanificación, etc.), así como en la redacción del Informe 

Técnico (Fase3). La Figura 1 representa la metodología planteada. 

FIGURA 1. Metodología para la simulación de una situación real de proyecto.  

 

Fuente: elaboración propia 

4. RESULTADOS 

El trabajo-taller de simulación de proyectos se implanta en la asignatura 

Elementos Prefabricados, que es una materia tecnológica de 3 ECTS que 

se cursa en 4º curso del Grado en Ingeniería Civil de la UGR (en la 

Fase 1: Predimensionamiento: definición 
geométrica, fuerza pretensado, diseño de 

armadura activa.

Fase 2: Cálculos estructurales definitivos y 
comprobaciones: comprobación tensional, detalle 

de armadura activa, detalle de armado general.

Fase 3: Redacción del Informe Técnico

Subgrupo A

Subgrupo B
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especialidad Construcciones Civiles), lo cual significa que no solo pro-

porciona los conceptos referentes al cálculo de elementos prefabricados, 

sino que también proporciona métodos para que el alumno adquiera las 

capacidades de diseño, construcción y mantenimiento de elementos es-

tructurales prefabricados.  

La planificación docente en la asignatura Elementos Prefabricados se 

resume en la tabla siguiente: 

TABLA 1. Planificación de la actividad docente en la asignatura Elementos Prefabricados. 

ACTIVIDAD DOCENTE HORAS 

Clases Magistrales 14 

Trabajo-taller 14 

Prueba evaluación 2 

Fuente: elaboración propia 

En las 14 horas correspondientes a clases magistrales de teoría se im-

parte los elementos estructurales prefabricados de relevancia para la ti-

tulación de Ingeniería Civil, que se enumeran a continuación: 

‒ Forjados prefabricados: Es el elemento estructural con funcio-

namiento tipo placa y losa que materializa la formación de las 

plantas del edificio. En edificios modernos y recientes, suelen 

ser ejecutados en hormigón estructural (armado, pretensado o 

postensado), o también mediante solución de sección mixta 

hormigón-chapa de acero (forjado mixto). Su clasificación ge-

neral se deriva del tipo de comportamiento a flexión del mismo, 

en forjados unidireccionales y bidireccionales (Figura 2).  
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FIGURA 2. Ejemplo forjado unidireccional (izquierda) y bidireccional (derecha).  

  

Fuente: (imagen izquierda) https://www.geoplastglobal.com 

(imagen derecha) https://www.prefabricadodehormigon.com 

‒ Vigas prefabricadas para puentes: Los puentes de vigas prefa-

bricadas constituyen una tipología de puente de carretera y fe-

rrocarril muy extendida en nuestro país, usados fundamental-

mente como pasos superiores (ver Figura 3-izquierda), aunque 

también como viaductos. Esta tipología estructural da lugar a 

puentes de vanos isostáticos de luces hasta 30-35 [m] con vigas 

prefrabricadas doble T, o luces de hasta 45 - 50 [m] con vigas 

tipo artesa, con un proceso constructivo in-situ muy eficiente 

en cuanto a tiempo de construcción (pocos días). Estas vigas 

prefabricadas se producen en fábrica, lo que garantiza una ele-

vada calidad del material, se transportan a obra, y se montan 

una vez que las subestructuras (estribos y pilas, normalmente 

in-situ) están construidas (ver Figura 3-derecha). 

FIGURA 3. Ejemplo de puente pérgola de vigas prefabricadas (izquierda) e izado de la viga 

prefabricada para su colocación en un puente (derecha).  

   

Fuente: (imagen izquierda) https://www.tierraarmada.com 

(imagen derecha) https://madonu.es  

https://www.tierraarmada.com/
https://madonu.es/
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‒ Estructuras prefabricadas para edificación. La prefabricación 

de elementos estructurales para edificios, aparte de los elemen-

tos tipo forjado anteriormente mencionados, ha experimentado 

un desarrollo muy considerable desde su extensión a partir de 

la reconstrucción de Europa asociada a la segunda guerra mun-

dial. Elementos estructurales primarios como pilares y vigas 

(pretensadas, o simplemente armadas) son ampliamente usa-

dos en la construcción prefabricada (ver Figura 4). Esta tecno-

logía constructiva da lugar a estructuras aporticadas de nudos 

articulados con una eficiencia constructiva muy elevada, dando 

lugar a plazos de construcción muy reducidos en relación a los 

requeridos por la construcción tradicional “in-situ”para una es-

tructura de dimensiones similares. 

FIGURA 4. Estructura prefabricada de edificación.  

 

Fuente: https://www.tecnyconta.es 

Respecto a las 14 horas correspondientes a la resolución en clase del 

trabajo-taller, se selecciona las vigas prefabricadas para puentes como 

elemento estructural a desarrollar. Estas vigas contienen un importante 

paquete de armadura de pretensado, normalmente recto, que es el que 

permite alcanzar las luces anteriormente citadas. Normalmente, la can-

tidad de armadura de pretensado necesaria en vigas se predimensiona 

realizando una comprobación del Estado Límite Último de flexión, y 
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con la fuerza de pretensado resultante, se realiza una comprobación ten-

sional (o encaje tensional en Estado Límite de Servicio). A lo largo de 

su ciclo de vida, estas vigas van pasando por diferentes etapas (fabrica-

ción, transporte, montaje en obra, y servicio a tiempo infinito) que dejan 

una impronta tensional en las mismas, por lo que el encaje tensional de 

las mismas debe realizarse para cada una de estas fases. Se observa, por 

tanto, que para aprender a diseñar este tipo particular de elementos pre-

fabricados se requiere poner en práctica un importante bloque de cono-

cimientos de otras disciplinas (Teoría de Estructuras, Análisis de Estruc-

turas y Hormigón Armado y Pretensado); de ahí el relativo alto peso 

específico de este bloque temático en el temario global de esta asigna-

tura seleccionándolo como el elemento estructural a desarrollar en el 

trabajo-taller. 

Por tanto, se propone la realización de un proyecto consistente en el 

cálculo y dimensionamiento de las vigas prefabricadas de un puente 

isostático de vigas, de unos 30 metros de vano, así como la elaboración 

de un informe técnico acerca de los resultados obtenidos. La descripción 

del taller se describe brevemente a continuación. 

4.1. FASE1: CÁLCULO DE FUERZA DE PRETENSADO EN VIGAS PREFABRICA-

DAS PRETESAS PARA PUENTES  

‒ Predimensionamiento del tablero del puente. 

‒ Cálculo de acciones sobre el tablero y reparto de fuerzas en 

vigas. 

‒ Análisis de esfuerzos en vigas durante las distintas fases cons-

tructivas. 

‒ Cálculo de la fuerza de pretensado para el cumplimiento del 

ELU de solicitaciones normales. 

‒ Dimensionamiento de armadura complementaria. 

4.2. FASE2: COMPROBACIÓN TENSIONAL DE VIGAS PRETESAS  

‒ Cálculo de tensiones límite a tracción y compresión para el 

cumplimiento del ELS de tensiones admisibles. 
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‒ Cálculo de tensiones en secciones críticas de la viga en diferen-

tes fases constructivas (en fábrica, montaje y tiempo infinito). 

‒ Cálculo de longitud de entubado de armadura activa para la 

verificación tensional en zona de apoyos. 

4.3. FASE3: REDACCIÓN 

‒ Elaboración de un informe técnico acerca de los resultados ob-

tenidos. 

Finalmente, la Figura 5 representa los resultados encontrados al analizar 

la evaluación de las distintas fases del proyecto del puente de vigas pre-

fabricadas desarrollado por los estudiantes. Se observa que se han alcan-

zado los objetivos de aprendizaje propuestos puesto que en las distintas 

fases evaluadas la nota obtenida es mayor de 5 (sobre 10 puntos).  

FIGURA 5. Notas obtenidas por los estudiantes en las distintas fases del trabajo-taller.  

 

Fuente: elaboración propia 

5. DISCUSIÓN 

En este trabajo científico se ha presentado un ejemplo de aplicación del 

aprendizaje reforzado basado en talleres de simulación de proyectos. 

Concretamente, la metodología se ha aplicado a la asignatura de Elemen-

tos Prefabricados correspondiente al grado de Ingeniería Civil de la 

UGR. Las lecciones aprendidas de esta investigación son discutidas aquí. 
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En primer lugar, este estudio propone el desarrollo del trabajo-taller en 

grupos. Sin embargo, en cualquier grupo siempre hay personas más im-

plicadas o líderes respecto a otras con un menor grado de participación 

en el trabajo. Para tener en cuenta este aspecto en la evaluación, se ha 

decidido otorgar al trabajo-taller un valor del 40% sobre la puntuación 

total de la asignatura y un examen final con un valor del 60% sobre la 

puntuación total de la asignatura. Por último, otra mejora sobre la meto-

dología aplicada sería realizar más grupos con un menor número de es-

tudiantes de modo que cada grupo realice por completo el trabajo-taller. 

De este modo se asegura que todos los estudiantes realizan todas las fa-

ses del proyecto y no únicamente la fase que se le asigne a su grupo.  

6. CONCLUSIONES 

Tras realizar una exhaustiva búsqueda del contenido de la asignatura de Ele-

mentos Prefabricados en las mejores universidades de Ingeniería Civil, se ha 

observado que en las Escuelas de Ingeniería Civil españolas el contenido está 

orientado fundamentalmente al cálculo, y menos al diseño y a la concepción 

estructural. Por ello, en este trabajo se ha presentado una metodología de 

aprendizaje basada en un “taller de simulación de proyectos” para reforzar 

las competencias de aprendizaje relacionadas con el diseño y la concepción 

estructural. Concretamente, se ha aplicado en la asignatura “Elementos Pre-

fabricados” del Grado en Ingeniería Civil de la Universidad de Granada. Me-

diante la exposición de los estudiantes a situaciones reales (simuladas) de 

proyecto, se ha observado que el aprendizaje resulta reforzado por competen-

cias transversales necesarias para el ejercicio de la profesión, a la vez que 

aumenta el interés y la motivación de los estudiantes en la materia. 

8. REFERENCIAS 

Armstrong, P. (2010). Bloom’s taxonomy. Vanderbilt University Center for 

Teaching. 

Biggs, J., & Tang, C. (2007). Teaching for quality learning at university. 3rd. 

New York.  

Collins, M. P., & Mitchell, D. (1991). Prestressed concrete structures (Vol. 9). 

Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.   



‒ 154 ‒ 

CAPÍTULO 8 

COMBINAR EL APRENDIZAJE BASADO  

EN PROYECTOS CON LA GAMIFICACIÓN COMO  

MOTIVACIÓN LÚDICA PARA MEJORAR  

LA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE 

MARÍA DEL CARMEN GUERRERO DELGADO 

Universidad de Sevilla 

TERESA ROCÍO PALOMO AMORES 

Universidad de Sevilla 

JOSÉ SÁNCHEZ RAMOS 

Universidad de Sevilla 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la realidad educativa con la que nos encontramos y que 

puede ser similar en cualquier centro educativo, es la de un aula con 

alumnos que suelen presentar una actitud pasiva, carente de interés hacia 

la asignatura, así como de rechazo hacia la metodología tradicional. La 

búsqueda de nuevas tecnologías y metodologías docentes en el ámbito 

de la educación superior es un tema muy debatido en la universidad. Los 

cambios experimentados en la sociedad de la información han influido 

en el alumnado que accede a las universidades (Lazo et al., 2010). El 

desarrollo tecnológico moderno exige ingenieros comprometidos con su 

entorno social, ambiental y cultural, con competencias que privilegien 

la aplicación de conocimientos en la práctica, el trabajo en grupo e in-

terdisciplinario, la capacidad para plantear y resolver problemas, para 

formular y gestionar proyectos, tomar decisiones, además de habilidades 

para interactuar y comunicarse de forma oral y escrita. Todo esto motiva 

un debate abierto en el profesorado de las universidades en la búsqueda 

de nuevas metodologías para transmitir y motivar el aprendizaje a nues-

tros alumnos, con el objetivo de formar profesionales adaptados a esta 

nueva sociedad (Pérez, 2008). En correspondencia con estos 
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requerimientos, surge el cuestionamiento de los métodos tradicionales 

de enseñanza y el creciente interés por metodologías de enseñanza-

aprendizaje, que garanticen el logro de tales competencias. Una de las 

metodologías activas destacadas es la de Aprendizaje Basado en Pro-

yectos/Problemas (ABP) (Profesores & Con, 2003). El Aprendizaje Ba-

sado en Proyectos (ABP) es una metodología didáctica en la que los 

alumnos, organizados por grupos, adquieren, utilizan y aplican, a través 

de su investigación, los conceptos de la asignatura. Dichos conocimien-

tos son aplicados a la resolución de un proyecto. Este proyecto sólo es-

tará adecuadamente diseñado cuando para concluirlo de manera exitosa 

sea necesario adquirir todos los conocimientos que el profesor desea 

transmitir. Diversos estudios (Angelo et al., 2017; Foster et al., 2018; 

Rafidah et al., 2012; Yew & Goh, 2016) muestran que el ABP fomenta 

habilidades tan importantes como el aprendizaje autónomo, la capacidad 

de expresión oral y escrita, la capacidad de autoevaluación, la planifica-

ción del tiempo, o la planificación por proyectos. Además, mejora la 

motivación del alumno, lo que se traduce en un mejor rendimiento aca-

démico y una mayor persistencia en el estudio. Además del aprendizaje 

basado en proyectos, destaca enormemente el interés de la metodología 

de la gamificación. La gamificación es una de las metodologías de 

aprendizaje activo más extendidas hoy en día. Esta práctica trata de con-

vertir el proceso de aprendizaje en un juego. Pero no solo se trata de que 

los alumnos se diviertan, que también. El éxito de la gamificación reside 

en que el aprendizaje adquiere el formato del juego, con unas reglas de-

terminadas, unas puntuaciones, un ranking y un ganador (Serna et al., 

2016). De esta manera, aprender tiene una meta determinada y visible a 

corto plazo, que motiva a los alumnos mucho más que otros conceptos 

más abstractos.  

Otra fuente de inspiración que puede complementar la educación formal 

en ingeniería proviene de la cultura maker (Liu et al., 2021) desarrollo 

de habilidades prácticas e interdisciplinarias, la colaboración y el trabajo 

en equipo, el uso de tecnología avanzada, el espíritu empresarial, la em-

pleabilidad y la contribución social, beneficiando tanto a los estudiantes 

como a la sociedad en general. Basada en la idea de crear resultados 

originales, su integración en la educación de ingeniería fomenta la 

http://crm.innovaeducacion.com/Auxiliar/Campania/archivo.aspx?linkendok=1&acmarkinnova=9&cmarkinnova=0&emarkinnova=0&emmarkinnova=&srcmarkinnova=https://blog.innovaeducacion.es/aprender-jugando-la-gamificacion-game-based-learning/&desmarkinnova=archivo_web&nommarkinnova=&hostinnova=blog.innovaeducacion.es&guimarkinnova=c2ab48c2-e309-438e-bb17-e3864c0b71f7&nop=1&ancla=comments
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innovación en los estudiantes, permitiéndoles explorar nuevas ideas y 

construir soluciones creativas a problemas técnicos (Kim et al., 2022). 

Mientras que la educación formal en ingeniería se centra en la compren-

sión de conceptos teóricos y / o técnicos, la cultura maker se centra en 

la aplicación práctica en contexto reales (Tan et al., 2016), (Tan et al., 

2016)lo que a su vez permite el desarrollo de habilidades prácticas (Koul 

et al., 2021), facilitando una mejor compresión de la teoría para aplicarla 

de manera más efectiva en el lugar de trabajo (Dey et al., 2020) (Dey et 

al., 2020)lo que permite la colaboración y el trabajo en equipo(Oswald 

& Zhao, 2021)  

PBL se basa en la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando 

participan activamente en la realización de proyectos que les interesan 

con un propósito real(Du et al., 2019) Para ello, trabajan en equipo para 

investigar, diseñar, construir y presentar soluciones a situaciones reales. 

Además, esta metodología se pueden hibridar con metodologías in 

situ(Migliore & Tagliaro, 2020) Su hibridación puede crear oportunida-

des para participar en experiencias de aprendizaje más ricas y flexi-

bles(Oliver et al., 2017) Las metodologías presenciales y virtuales se 

pueden hibridar a través del aprendizaje en línea con reuniones in situ 

(los estudiantes aprenden en línea a su propio ritmo y luego se reúnen 

en persona para discutir material y trabajar en proyectos, lo que les per-

mite aprovechar la flexibilidad y accesibilidad del aprendizaje en línea 

mientras disfrutan de la interacción y colaboración social en el sitio), 

aprendizaje en el sitio con actividades virtuales (los estudiantes asisten 

a clases y talleres en persona y luego participan en actividades comple-

mentarias en línea, lo que les permite acceder a recursos adicionales y 

continuar aprendiendo fuera del aula), aprendizaje combinado (los estu-

diantes pueden trabajar en línea en su propio tiempo y luego reunirse en 

persona para discutir el material, realizar actividades prácticas y recibir 

comentarios de los instructores y otros estudiantes, dándoles la flexibi-

lidad del aprendizaje en línea y la interacción social del aprendizaje cara 

a cara) y / o mediante el uso de herramientas tecnológicas (los estudian-

tes pueden usarlas para colaborar en proyectos, comunicarse con com-

pañeros y maestros, y acceder a recursos de aprendizaje en línea). 
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En resumen, la experiencia práctica y las habilidades adquiridas en las 

comunidades maker pueden mejorar la empleabilidad de los estudiantes 

que desarrollan proyectos que tienen un impacto positivo en la sociedad, 

así como también promueven la idea de sostenibilidad(Nascimento & 

Pólvora, 2018) como proyectos de energía renovable, dispositivos mé-

dicos de bajo costo y tecnologías sostenibles, en las que El consumo de 

recursos y el impacto ambiental pueden reducirse(Sang & Simpson, 

2019) En este sentido, se puede proporcionar formación para proyectos 

en todos los campos de la ingeniería, especialmente aquellos alineados 

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 

((Daú et al., 2023) 

2. OBJETIVOS 

Con la finalidad de dar respuesta a la realidad mencionada anterior-

mente, este trabajo propone recurrir al uso de metodologías activas 

como el ABP y la Gamificación (uso del “juego”) en el aula como es-

trategia didáctica. La combinación del ABP con la gamificación da lugar 

a una metodología híbrida cuyo objetivo es crear una experiencia de 

aprendizaje más efectiva y atractiva para los estudiantes. La propuesta 

propone la hibridación de una metodología de aprendizaje basada en 

proyectos/problemas/tareas con la integración de la gamificación en las 

aulas como técnica docente. La metodología híbrida propuesta se ha lle-

vado a cabo en la Escuela Superior de Ingenieros de la Universidad de 

Sevilla y ha sido validada en una asignatura de la Escuela Superior de 

Ingeniería de la Universidad de Cádiz por un docente de elevada expe-

riencia en innovación docente.  

Los objetivos específicos son: 

‒ Mayor motivación: La gamificación puede aumentar la moti-

vación de los estudiantes al convertir el aprendizaje en un 

juego o competencia divertida. El ABP, por su parte, les da la 

oportunidad de trabajar en proyectos que les interesen y per-

mite aplicar lo que han aprendido. 

‒ Aprendizaje más significativo: La gamificación y el ABP fo-

mentan el aprendizaje significativo al permitir que los 
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estudiantes se involucren activamente en su propio proceso de 

aprendizaje. 

‒ Aprendizaje más interactivo: La gamificación puede hacer que 

el aprendizaje sea más interactivo y colaborativo, ya que los es-

tudiantes pueden competir o colaborar entre sí. El ABP también 

fomenta la colaboración entre los estudiantes y los profesores. 

‒ Feedback inmediato: La gamificación permite a los estudiantes 

recibir feedback inmediato sobre su desempeño, lo que les 

ayuda a mejorar su aprendizaje. El ABP también fomenta el 

feedback constante entre los estudiantes y los profesores, lo 

que les permite mejorar su trabajo a lo largo del proyecto. 

‒ Aprendizaje más divertido: La gamificación hace que el apren-

dizaje sea más divertido y emocionante para los estudiantes, lo 

que les ayuda a mantener su interés y compromiso a lo largo 

del tiempo. 

En resumen, la combinación de la metodología ABP y la gamificación 

como estrategia docente puede ayudar a los estudiantes a aprender de 

manera más activa, emocionante y significativa, y a desarrollar habili-

dades importantes para su futuro. 

3. METODOLOGÍA 

3.1 DESCRIPCIÓN 

La metodología híbrida de gamificación y aprendizaje basado en proyec-

tos que se expone en el presente capítulo se basa en la realización activi-

dades siguiendo una yincana virtual que motiva la participación y la ac-

tividad dinámica y continua de los alumnos, con objeto de garantizar el 

aprendizaje y la realización de los proyectos de las asignaturas con éxito.  

Esta metodología se divide en 5 fases, tal y como se observa en la figura 

1. A continuación, se detalla cada una de ellas. 
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FIGURA 1. Fases de la metodología híbrida de gamificación y ABP-yincana virtual 

 

‒ -Fase 1: Presentación de la metodología Yincana: En primer 

lugar, los docentes llevan a cabo la presentación de la metodo-

logía yincana en clase, comentando a los estudiantes los obje-

tivos de aprendizaje, los contenidos que se abordarán, los re-

cursos que se utilizarán y la forma en que se organizarán las 

actividades de enseñanza y evaluación.  

‒ -Fase 2: Formación de grupos colaborativos. Organización y 

planificación.  

Los equipos base se caracterizarán por ser grupos de cuatro o 

cinco miembros. Para ello los docentes valoran las posibles 

compatibilidades e incompatibilidades entre compañeros, pro-

curan que el grupo que se crea represente en la medida de lo 

posible al grupo de clase y por supuesto, tienen en cuenta a los 

alumnos en cuanto a sus preferencias personales y afinidades.  

‒ -Fase 3: Realización de la Yincana: Activación progresiva de 

tareas obligatorias y voluntarias (el número de tareas y la mo-

dalidad será específica de cada asignatura). Los estudiantes tra-

bajarán en equipo para resolver diferentes desafíos o proble-

mas utilizando herramientas digitales. Los desafíos pueden ser 

de diferentes tipos como preguntas de conocimiento de con-

ceptos de la asignatura, tareas de investigación, ejecución de 

proyectos, etc. Todos estos problemas/desafíos son diseñados 
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para fomentar la colaboración, la creatividad, el pensamiento 

crítico y la resolución de problemas. Durante el transcurso de 

la yincana virtual los alumnos contarán con el apoyo continuo 

de los docentes implicados. Cada tarea entregada por los alum-

nos será evaluada en un máximo de una semana. La califica-

ción y opinión acerca de dicha tarea será transmitida a los 

alumnos correspondientes con objetivo de retroalimentar el 

aprendizaje de éstos. 

‒ -Fase 4: Preparación de resultados: Postproceso de resulta-

dos y generación de material para la exposición y defensa de 

los resultados obtenidos en el proyecto y/o resolución de desa-

fíos y problemas de la yincana virtual.  

‒ -Fase 5: Defensa de resultados y entrega de premios: En-

trega de la memoria del proyecto (en el caso de las asignaturas 

que lo requieran), presentación oral de los resultados del pro-

yecto y/o de las diferentes actividades en un seminario con-

junto y entrega de premios al grupo ganador de la yincana. 

La duración de la aplicación de dicha metodología contempla los 4 me-

ses de impartición de las asignaturas involucradas, tal y como se observa 

en la tabla X.1. Durante estos 4 meses los alumnos disponen de apoyo 

docente continuo, con objeto de orientarles, corregirles y animarlos en 

la realización de actividades. La fase 1 se llevará a cabo durante la pri-

mera semana de clase, con objeto de que los alumnos expongan sus du-

das y comentarios acerca de la metodología. La fase 2 se lleva a cabo en 

la segunda semana de clase. Posteriormente, de la semana 3 a la 13 se 

lleva a cabo la realización de la yincana virtual. La activación de las 

tareas o retos correspondientes se llevará a cabo acorde a los conoci-

mientos impartidos hasta dicho momento en la asignatura involucrada. 

Finalmente, a partir de la semana 13, los alumnos comenzarán la prepa-

ración de resultados y en la última semana de clase se lleva a cabo la 

exposición del trabajo realizado por todos los grupos y la entrega de 

premios al ganador de la yincana. 
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TABLA 1.: Implementación de la yincana virtual en el curso 

ID Etapa 

SEMANAS 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0 

Gestión y coordi-

nación (apoyo do-

cente continuo) 

            

                    

1 

Fase 1: Presenta-

ción de la yincana 

(metodología) 

            

                    

2 

Fase 2: Formación 

de grupos colabo-

rativos, organiza-

ción y planifica-

ción 

            

                    

3 
Fase 3: Participa-

ción en la yincana 

                        
        

4 
Fase 4: Prepara-

ción de resultados 

            
            

      
  

5 

Fase 5: Defensa de 

resultados y en-

trega de premios 

            

                    

 

Las asignaturas involucradas en dicha metodología, así como el número 

de alumnos implicados, se presentan la Tabla X.2. 

TABLA 2.: Asignaturas y número de alumnos involucrados en la yincana virtual 

 Asignatura Titulación Número de ma-
triculados medio 

1 Tecnología Energética 
Grados en Ingeniería de Tecnologías 
Industriales (Universidad de Sevilla) 

40 

2 
Reglamentación y Certifica-

ción Energética 
Grado en Ingeniería de la Energía 
(Universidad de Sevilla) 

30 

3 
Simulación y Optimización de 
Sistemas de Energía Térmica 

Máster Universitario en Sistemas de 
Energía Térmica (Universidad de Se-
villa) 

50 

4 
Ingeniería Energética y Trans-

misión de Calor 
Grado en Ingeniería Química Indus-
trial (Universidad de Sevilla) 

40 

5 Proyectos de Ingeniería 
Grado en Ingeniería en Tecnologías 
Industriales (Universidad de Cádiz) 

130 
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Las asignaturas del primer cuatrimestre (1 – 3) son asignaturas de espe-

cialidad que transcurren en los cursos superiores de las titulaciones o en 

titulaciones de máster. En estas asignaturas se potencia la componente 

práctica con objeto de potenciar la aplicación de muchos de los concep-

tos que han aprendido en asignaturas de cursos previos. El reto buscado 

es que el proyecto Yincana suponga una reactivación del interés del 

alumnado que durante estos pasados cursos ha ido decayendo. Las asig-

naturas del segundo cuatrimestre (4 - 5) son asignaturas en las que el 

reto es recuperar el estado anímico del alumnado mediante unas prácti-

cas animadas, divertidas y a la par desafiantes para ellos. 

3.2. IMPLEMENTACIÓN DE LA YINCANA VIRTUAL 

La Yincana virtual está formada, tal y como se ha comentado previa-

mente, por actividades obligatorias y voluntarias. Las actividades obli-

gatorias son actividades requeridas por el alumnado para el aprendizaje 

práctico de los conceptos teóricos impartidos en las asignaturas. Dichas 

actividades obligatorias pueden ser requeridas a posteriori para la apli-

cación de dicho aprendizaje en el proyecto de la asignatura. Además, 

una vez superada, los profesores proporcionan al alumno información 

necesaria para el avance del proyecto de la asignatura y la posibilidad 

de ayuda extra con objeto de motivarles a trabajar en el mismo. Las ac-

tividades voluntarias son actividades propuestas en diversos puntos de 

la Yincana con objeto reforzar el aprendizaje.  

La participación en la yincana virtual se realizará por grupos con objeto 

de fomentar las relaciones positivas, la responsabilidad y el compromiso 

con los demás compañeros. Las actividades posibles a realizar en la yin-

cana se activarán progresivamente a medidas que se impartan los con-

ceptos teóricos necesario para su realización (figura 2). Una vez el grupo 

comienza la Yincana, en el camino a recorrer observará actividades obli-

gatorias (marcadas en color rojo en la figura 2) y actividades voluntarias 

(marcadas en color azul). Si un grupo no desea realizar la actividad vo-

luntaria propuesta para el refuerzo del aprendizaje puede optar por el 

uso del puente de paso a la siguiente actividad obligatoria una vez sea 

activada. 
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FIGURA 2. Activación progresiva de actividades en la yincana virtual 

 

En la Figura 3 se puede observar a la profesora Guerrero Delgado presen-

tando la asignatura, el proyecto y explicando el marco en el que se asienta 

la evaluación continua de la asignatura a través del proyecto yincana. 

FIGURA 3. Presentación de la yincana virtual a los alumnos 
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3.3. EVALUACIÓN 

Los puntos obtenidos en la Yincana para cada grupo serán asociados a 

las actividades realizadas. Las actividades obligatorias se puntúan de 0 

a 100 puntos dependiendo de la calidad de los resultados de la actividad 

realizada y el tiempo de entrega de la misma. Así mismo, tal y como se 

ha comentado previamente, una vez realizada la actividad obligatoria, 

los profesores implicados proporcionan al grupo de alumnos informa-

ción necesaria para el avance del proyecto de la asignatura y la posibili-

dad de ayuda extra en la realización del mismo. Las actividades volun-

tarias se puntúan de 0 a 50 puntos, igualmente dependiendo de la calidad 

de la actividad y el tiempo de entrega de la misma. Las actividades obli-

gatorias, una vez activadas se mantendrán activas durante toda la Yin-

cana, sin embargo, cada actividad voluntaria activada se desactivará una 

vez se activa la actividad obligatoria que le sigue (Ejemplo: grupo si-

tuado en la actividad 7 (figura 4)).  

La puntuación de cada grupo será visualizada por el resto de los grupos 

de forma continua a lo largo del curso con objetivo de motivar la parti-

cipación e interés. El grupo con el mayor número de puntos será el ga-

nador de la Yincana.  

FIGURA 4. Ejemplo de situación en la yincana virtual 
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Cada grupo de alumnos presentará una nota en la Yincana definida por 

el número de puntos totales obtenidos en la misma. La nota de la Yin-

cana se corresponderá con un determinado porcentaje de la nota total de 

la asignatura (dependiente de la asignatura).  

La puntuación de cada alumno/grupo será visualizada por el resto de 

alumnos/grupos de forma continua a lo largo del curso para motivar e 

incentivar la participación e interés. Esto servirá de tablero en la “com-

petición” que se pretende motivar. El grupo con el mayor número de 

puntos será el ganador de la Yincana.  

3.4. PREMIOS 

El grupo ganador de la Yincana recibirá un cheque simbólico [50€] de 

regalo que podrá gastar en artículos de copistería, una camiseta perso-

nalizada con la frase: “La vida es mucho mejor si ves la Termotecnia a 

tu alrededor” junto con los datos de la asignatura, así como una botella 

térmica del Grupo Termotecnia. El diseño del logotipo, así como su uso 

en la camiseta y botella térmica ha sido realizado por el grupo docente. 

La Figura 5 muestra el logotipo diseñado, así como su uso en la cami-

seta. 

FIGURA 5. Diseño de logotipo y uso en la camiseta regalo 

 

A su vez, la Figura 6 muestra la botella térmica y el cheque regalo en la 

copistería de la Escuela. 
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FIGURA 6. Botella térmica y cheque regalo 

  

4 RESULTADOS 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos tras la integración 

de la metodología híbrida de yincana virtual. En primer lugar, en el apar-

tado 4.1 se exponen las estadísticas docentes realizadas en las diferentes 

asignaturas donde la metodología ha sido integrado, con objeto de valo-

rar la mejora obtenida en la evaluación. Posteriormente, en el bloque 

X.6.2 se muestra un ejemplo de proyecto realizado por uno de los grupos 

participantes en la yincana virtual para la asignatura Reglamentación y 

Certificación Energética de la Universidad de Sevilla. Finalmente, en el 

bloque X.6.3 se muestran los ganadores de la yincana virtual. 

4.1. ESTADÍSTICAS DOCENTES 

Los resultados docentes en términos de número de aprobados por eva-

luación continua mejora en la totalidad de las asignaturas, tal y como se 

observa en la tabla X.3. El porcentaje de mejora entre el curso acadé-

mico 20/21 y 21/22 es de un 27% en promedio. La mejora en estos nú-

meros no solo implica un mayor número de aprobados, sino que es un 

aumento en el número de alumnos que siguen la asignatura de forma 

continua, sin necesidad de acudir al examen ordinario. A su vez, se con-

sigue un aumento de la motivación de los alumnos, traduciendose es una 

aumento de la implicación en las distintas asignaturas, mejorando la 

concentración y el espirítu crítico. La asistencia a tutorías ha crecido un 
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90%, pidiendo el alumnado tutorías hasta de las prácticas de las asigna-

turas. En los dos cursos anteriores ningún alumnado asistió a tutorías de 

prácticas. El alumnado ha expresado su satisfacción con la metodología 

de trabajo y con ese esfuerzo. Pero demás se ha contactado con el 80% 

de los alumnos repetidores para conocer sus impresiones con respecto al 

curso anterior. La opinión ha sido unánime a favor de esta nueva meto-

dología. Destacan el interés de las reuniones de seguimiento con los de-

legados, tras las clases, para conocer el estado en tiempo real de la clase. 

TABLA 3.: Resultados de las estadísticas docentes 

Asignatura Titulación 

Curso 2020/2021 
Curso 2021/2022 Mejora 

evalua-
ción con-

tinua Número 
alumnos 

Número 
aproba-

dos 

Número 
alumnos 

Número 
aproba-

dos 

Tecnología 
Energética 

Grados en In-
geniería de 
Tecnologías 
Industriales 

32 19 35 33 30.3% 

Reglamenta-
ción y Certifi-
cación Ener-

gética 

Grado en In-
geniería de la 

Energía 
27 10 28 18 25.3% 

Simulación y 
Optimización 
de Sistemas 
de Energía 

Térmica 

Máster Uni-
versitario en 
Sistemas de 
Energía Tér-

mica 

46 25 47 36 22.2% 

Ingeniería 
Energética y 
Transmisión 

de Calor 

Grado en In-
geniería Quí-
mica Indus-

trial 

37 23 34 29 23.1% 

Proyectos de 
Ingeniería 

Grado en In-
geniería en 
Tecnologías 
Industriales  

128 45 132 92 34.5% 

4.2 EJEMPLO DE PROYECTO REALIZADO EN LA YINCANA VIRTUAL Y EVA-

LUACIÓN DE CONCEPTOS CON KAHOOT 

Los alumnos de la asignatura Reglamentación y Certificación Energé-

tica eligieron un proyecto cuyo objetivo es la evaluación energética de 

un edificio plurifamiliar en términos de demanda de calefacción y refri-

geración y de cumplimiento de la normativa de ahorro de energía. En 
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dicho proyecto se evalúan diferentes paquetes de mejora de la envuelta 

con objeto de reducir la demanda de calefacción y refrigeración. La elec-

ción de la medida óptima a integrar en el edificio se hace en base al 

estudio de coste óptimo. Los alumnos propusieron el siguiente índice: 

1. Objetivos 

2. Descripción del edificio 

3. Evaluación energética de la situación inicial 

4. Parámetros característicos de componentes y del edificio 

5. Diagnóstico y toma de decisiones 

6. Conclusiones 

El seguimiento del proyecto vía yincana virtual fue muy productivo, el 

proyecto se desarrolló con éxito y los alumnos consiguieron resolver 

dicho desafio de forma satisfactoria. En este caso concreto, las medidas 

de mejora propuestas por los alumnos harían que el edificio estudiado 

pasara de una calificación energética E en calefacción y D en 

refrigeración a una calificación energética B en calefacción y A en 

refrigeración. 

Los estudiantes de este trabajo comentaron a los docentes involucrados 

que el aprendizaje basado en proyectos junto a la gamificación les ha 

proporcionado una mayor sensación de autonomía y control sobre su 

aprendizaje, ya que les permite elegir el tema que desean investigar y 

trabajar en proyectos que son significativos para ellos. En cuanto a la 

gamificación los estudiantes comentan que les gusta la idea de ganar 

puntos ya que esto motiva a trabajar más duro y participar más 

activamente en clase. Además, comentan que el seguimiento de 

proyectos por parte del personal docente a través de la plataforma online, 

tal y como se observa en la figura 7, facilita la comunicación y aumenta 

la productividad. 
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FIGURA 7. Botella Seguimiento de proyectos a través de la plataforma online 

 

Finalmente, con objeto de valorar el aprendizaje de forma conjunta, ade-

más de la propuesta y desarrollo del proyecto de la asignatura a través 

de yincana virtual, se han llevado a cabo en clase secciones de juegos de 

evaluación de los conocimientos adquiridos a través de preguntas tipo 

test programadas en Kahoot (figura 8), como herramienta de gamifica-

ción en línea. 
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FIGURA 8. Juegos de evaluación de conocimientos adquiridos en aulas con Kahoot 

 

4.3. GANADORES DE LA YINCANA VIRTUAL 

Por último, se muestran a continuación la recogida de premios por parte 

de los ganadores de las distintas asignaturas. 
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TABLA 3.: Recogida de premios de la yincana virtual 

Asignatura Titulación 
Recogida de premios por el grupo o por uno de sus 

integrantes 

Tecnología 
Energética 

Grados en 
Ingeniería 
de Tecno-
logías In-
dustriales 

 

Reglamen-
tación y 

Certificación 
Energética 

Grado en 
Ingeniería 
de la Ener-

gía 
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Simulación 
y Optimiza-
ción de Sis-
temas de 
Energía 
Térmica 

Máster Uni-
versitario en 
Sistemas de 

Energía 
Térmica 

 

Ingeniería 
Energética y 
Transmisión 

de Calor 

Grado en 
Ingeniería 

Química In-
dustrial 

 

Proyectos 
de Ingenie-

ría 

Grado en 
Ingeniería 

en Tecnolo-
gías Indus-

triales 
(UCA) 
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5. DISCUSIÓN 

El trabajo docente presentado presenta el diseño, desarrollo y puesta en 

marcha de un conjunto de actuaciones y actividades ideadas para inno-

var y/o mejorar la docencia. Los objetivos están motivado por la expe-

riencia y los resultados obtenidos en las asignaturas impartidas, dónde 

aparece la necesidad de mejorar el aprendizaje y fomentar el interés de 

la asignatura durante la impartición de la misma. Ya que es habitual es 

una actitud pasiva y sin participación del alumnado. También se han de-

tectado posibles puntos de mejora, siendo el más importante de ellos 

conseguir un trabajo constante de los alumnos durante el curso inten-

tando evitar con ello la acumulación de actividades propuestas no reali-

zadas en el momento indicado y que a posteriori suponen un peso y no 

un aprendizaje, no siendo éste el objetivo del profesor.  

Los resultados prueban que la metodología de aprendizaje basada en 

proyectos/problemas/tareas con la integración de la metodología de ga-

mificación ha incrementado el aliciente y el trabajo continuo e los estu-

diantes. La gamificación ha aumentado la motivación de los estudiantes 

al hacer que el aprendizaje sea más divertido y atractivo. El proyecto 

yincana aumentó la tasa de participación de los estudiantes en un 90%. 

Además, se observó un aumento del 62 % en el compromiso de los es-

tudiantes en comparación con un grupo de control sin elementos gami-

ficados. Además, como se observa en los resultados obtenidos, los estu-

diantes que participaron en la experiencia gamificada obtuvieron mejo-

res resultados (15% más altos) en comparación con los estudiantes que 

siguieron el enfoque tradicional. Los resultados además revelaron que 

los estudiantes que participaron en la gamificación mostraron una me-

jora significativa en la retención de conocimientos en comparación con 

aquellos que no tuvieron esa experiencia. La tasa de retención aumentó 

en un 30% en el grupo gamificado. Finalmente, tras dicha experiencia 

85% de los estudiantes informaron sentirse más motivados y compro-

metidos con el aprendizaje debido a los elementos gamificados. Ade-

más, el 95% de los estudiantes expresaron satisfacción con la implemen-

tación de la gamificación en el programa. 



‒ 174 ‒ 

6. CONCLUSIONES 

Se observó tras el COVID19 un aumento de la desmotivación en el 

alumnado y la bajada de nivel en los mismos, generando en el equipo 

docente la necesidad/inquietud de crear un cambio en los alumnos del 

nuevo curso. La metodología híbrida de aprendizaje activo mediante ga-

mificación y proyectos en ingeniería energética puede considerarse un 

éxito en su primer año de implantación. Ha supuesto un incremento no-

table del trabajo de los docentes durante este primer curso, pero se es-

tima que en los siguientes cursos la carga se reducirá significativamente. 

La implementación de la gamificación dentro de la evaluación continua 

ha permitido aumentar el seguimiento de la asignatura a más del 70% de 

los alumnos, mientras que antes del proyecto solo un 24% trabajaban la 

evaluación continua.  

La “felicidad” en el aula ha sido notablemente superior, tanto en las cla-

ses de teoría como en las prácticas. Cabe destacar estas actividades 

puesto que el alumnado no tenía interés por las mismas debido al bajo 

peso en la calificación final, y a su preocupación en la parte teórica (exa-

men ordinario). El aumento de su peso y su contribución como actividad 

obligatoria en Yincana ha mejorado el interés y las entregas de los alum-

nos. El alumnado ha expresado su satisfacción con la metodología de 

trabajo y con ese esfuerzo.  

La línea de trabajo futuro es potenciar la digitalización del material para 

incentivar la componente creativa del alumnado y su motivación en 

forma de una plataforma que en tiempo real permita incluso la conexión 

con otras universidades. Además de buscar una fórmula que promueva 

la participación del alumnado de Máster, en los cuáles no ha habido la 

participación necesaria del alumnado para implantar la metodología 

7. AGRADECIMIENTOS/APOYOS  

Agradecimientos III Plan Propio de Docencia de la Universidad de Sevilla 

y al proyecto de investigación NATURBEAM (Ref. TED2021-130416B-

I00) financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovación puesto que los 



‒ 175 ‒ 

desarrolos y productos del proyecto han permitido dinamizar y dotar de 

material a la componente más práctica de la docencia impartida. 

8. REFERENCIAS 

Angelo, M., Promentilla, B., Irene, R., Lucas, G., Aviso, K. B., & Tan, R. R. 

(2017). Problem-based learning of process systems engineering and 

process integration concepts with metacognitive strategies : The case of 

P-graphs for polygeneration systems. Applied Thermal Engineering, 127, 

1317–1325. https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2017.08.086 

Daú, G., Scavarda, A., Rosa Alves, M. T., Santa, R., & Ferrer, M. (2023). An 

Analysis of the Brazilian Higher Educational Opportunity and Challenge 

Processes to Achieve the 2030 Agenda for the Sustainable Development. 

International Journal of Sustainability in Higher Education. 

https://doi.org/10.1108/IJSHE-07-2021-0278 

Dey, K., Rahman, M. T., Pyrialakou, V. D., Martinelli, D., Rambo-Hernandez, 

K., Fraustino, J., Deskins, J., Plein, L., & Roy, A. (2020). Development 

of A Holistic Cross-Disciplinary Project Course Experience as a 

Research Platform for the Professional Formation of Engineers. 2020 

ASEE Virtual Annual Conference Content Access Proceedings. 

https://doi.org/10.18260/1-2—34446 

Du, X., Ebead, U., Sabah, S., Ma, J., & Naji, K. K. (2019). Engineering Students’ 

Approaches to Learning and Views on Collaboration: How do both 

Evolve in a PBL Environment and What are their Contributing and 

Constraining Factors? EURASIA Journal of Mathematics, Science and 

Technology Education, 15(11). https://doi.org/10.29333/ejmste/106197 

Foster, N. L., Rawson, K. A., & Dunlosky, J. (2018). Self-regulated learning of 

principle-based concepts : Do students prefer worked examples, faded 

examples, or problem solving ? Learning and Instruction, 55(December 

2016), 124–138. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2017.10.002 

Kim, J.-Y., Seo, J. S., & Kim, K. (2022). Development of Novel-Engineering-

based Maker Education Instructional Model. Education and Information 

Technologies, 27(5), 7327–7371. https://doi.org/10.1007/s10639-021-

10841-4 

Koul, R. B., Sheffield, R., & McIlvenny, L. (2021). Future-Proofing 

Makerspaces. In Teaching 21st Century Skills (pp. 189–199). Springer 

Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-16-4361-3_11 

Lazo, J. D., Adriana, M. S., Gutiérrez, P., & Florido, R. (2010). Impacto de las 

tecnologías de la información y las comunicaciones para disminuir la 

brecha digital en la sociedad. 81–90. 



‒ 176 ‒ 

Liu, W., Zhu, Y., Liu, M., & Li, Y. (2021). Exploring Maker Innovation: A 

Transdisciplinary Engineering Design Perspective. Sustainability, 14(1), 

295. https://doi.org/10.3390/su14010295 

Migliore, A., & Tagliaro, C. (2020). Collaborative Spaces: Organizational, 

Spatial and Relational Crossover for New Ways of Working. 

International Multidisciplinary Research Journal, 10(SI), 1–5. 

https://doi.org/10.25081/imrj.2020.v10.6473 

Nascimento, S., & Pólvora, A. (2018). Maker Cultures and the Prospects for 

Technological Action. Science and Engineering Ethics, 24(3), 927–946. 

https://doi.org/10.1007/s11948-016-9796-8 

Oliver, K. M., Moore, R. L., & Evans, M. A. (2017). Establishing a Virtual 

Makerspace for an Online Graduate Course: A Design Case. 

International Journal of Designs for Learning, 8(1), 112–123. 

https://doi.org/10.14434/ijdl.v8i1.22573 

Oswald, K., & Zhao, X. (2021). Collaborative Learning in Makerspaces: A 

Grounded Theory of the Role of Collaborative Learning in Makerspaces. 

SAGE Open, 11(2), 215824402110207. 

https://doi.org/10.1177/21582440211020732 

Pérez, M. M. (2008). Aprendizaje basado en proyectos colaborativos. Una 

experiencia en educacion superior. 

Profesores, V., & Con, B. (2003). Estrategias creativas en la enseñanza 

universitaria. 

Rafidah, S., Alwi, W., Mohd, K., & Hashim, H. (2012). Sustainability Education 

for First Year Engineering Students using Cooperative Problem Based 

Learning. 56(Ictlhe), 52–58. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.09.631 

Sang, W., & Simpson, A. (2019). The Maker Movement: a Global Movement for 

Educational Change. International Journal of Science and Mathematics 

Education, 17(S1), 65–83. https://doi.org/10.1007/s10763-019-09960-9 

Serna, E., Mauricio, M. D., San Miguel, T., & Megías, J. (2016). Experiencia de 

gamificación en Docencia Universitaria: aprendizaje activo y 

entretenido. https://doi.org/10.4995/inred2016.2016.4292 

Tan, M., Yang, Y., & Yu, P. (2016). The Influence of the Maker Movement on 

Engineering and Technology Education. World Transactions on 

Engineering and Technology Education, 14(1), 89–94. 

Yew, E. H. J., & Goh, K. (2016). Problem-Based Learning : An Overview of its 

Process and Impact on Learning. Health Professions Education, 2(2), 75–

79. https://doi.org/10.1016/j.hpe.2016.01.004 

  



‒ 177 ‒ 

CAPÍTULO 9 

GAMIFICACIÓN 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta la enseñanza supe-

rior es la falta de motivación y compromiso por parte del alumnado. En 

especial en la rama de ingeniería y arquitectura, de hecho, esta rama es 

la segunda con una mayor tasa de abandono a nivel nacional después de 

Artes y Humanidades (Ministerio de Universidades, Gobierno de Es-

paña, 2022), ver Tabla 1. Si además tenemos en cuenta el hecho de que 

la rama de ingeniería y arquitectura es la rama con la menor tasa de ren-

dimiento, créditos aprobados respecto al total de créditos matriculados, 

a nivel nacional, ver Figura 1, pone de manifiesto el reto al que se tienen 

que enfrentar diariamente el profesorado universitario. Si queremos re-

vertir este contexto debemos abordar el problema de una manera inte-

gral, aplicando medidas y tomando acciones en todos los niveles posi-

bles. Es imperativo buscar nuevas estrategias pedagógicas, así como in-

cluir el uso de tecnologías para fomentar la participación activa de los 

estudiantes, mejorando tanto su interés como su rendimiento académico 

y, en consecuencia, contribuyendo a mejorar la eficiencia del sistema de 

educación superior. 



‒ 178 ‒ 

FIGURA 1. Evolución de la tasa de rendimiento en Grado por rama de enseñanza  

 

Fuente: (Ministerio de Universidades, Gobierno de España, 2022).  

TABLA 1. Evolución de las tasas de abandono y cambio de estudio en primer año de Grado 

por rama de enseñanza 

 

Fuente: (Ministerio de Universidades, Gobierno de España, 2022).  

La innovación docente se puede definir como la implementación de en-

foques, metodologías y recursos novedosos en la práctica educativa con 

el objetivo de mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje (Ferrari, 

Cachia, & Punie, 2009). Estas modificaciones se pueden implementar 

en uno o varios elementos del proceso de enseñanza como son: la tec-

nología, la didáctica, la pedagogía, los procesos o las personas (Murillo, 

2017). Podemos encontrar numerosos ejemplos, dependiendo de las he-

rramientas utilizadas, como pueden ser: el aprendizaje por servicio 

(Anguera de Sojo Hernández, Liz López, Torregrosa López, & Villar 

Rodríguez, 2022), que se basa en la fusión del aprendizaje académico 

con el servicio comunitario; el aprendizaje basado en investigación 
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(Martín & Valero Redondo, 2022) orientado a que el alumnado busque 

posibles soluciones a problemas planteados, el aula invertida (Scott, y 

otros, 2014) que propone que sean los estudiantes los que se preparen el 

contenido de manera autónoma para que las clases sean más participati-

vas; el aprendizaje activo (De la Iglesia Villasol, 2019), que abarca un 

conjunto de métodos que comparten e involucran al estudiantado en ta-

reas como el análisis, la síntesis y la evaluación; o gamificación, que es 

la técnica en la que se centra este trabajo y consiste el uso de elementos 

y dinámicas propias de los juegos en entornos no lúdicos (Guerrero-

Alcedo, Espina-Romero, & Nava-Chirinos, 2022).  

El término gamificación fue acuñado por Nick Peeling en 2003 por pri-

mera vez ( Gamification in education. Obtenido de Learning theories, 

22), aunque no fue hasta 2010 cuando se empezó a utilizar de manera 

más extendida (Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015). Esta meto-

dología se puede definir como la aplicación de dinámicas de juegos den-

tro de entornos no lúdicos para la mejora, desarrollo o adquisición de 

conocimientos, habilidades y actitudes (Sota, 2019). La gamificación 

presenta numerosas ventajas. En primer lugar, permite mantener y au-

mentar la motivación hacia el aprendizaje; que, como ya hemos expli-

cado anteriormente, es una problemática muy presente en la enseñanza. 

También permite la mejora de las competencias tanto a nivel individual 

como colectivo mediante la realización de diferentes actividades o retos. 

Desde el plano personal de cada estudiante, se consigue una mejora de 

la motivación intrínseca derivada de los sentimientos de éxito y mejora 

vividos en el transcurso de la actividad.  

La gamificación ha sido aplicada con éxito en diversos ámbitos, como 

el marketing y la publicidad, donde se utiliza para incentivar la partici-

pación de los clientes y promover la interacción con las marcas; en el 

ámbito empresarial, dónde se ha usado para motivar a los empleados, 

fomentar la productividad y mejorar la colaboración en equipo; en el 

campo de la salud y el bienestar, donde se ha empleado para promover 

hábitos de vida saludables; o incluso en el ámbito de la educación, dónde 

este tipo de dinámicas son utilizadas para aumentar el involucramiento 

de los alumnos en cursos online. Sin embargo, a pesar de que la gamifi-

cación ha demostrado ser exitosa en diversos ámbitos, incluido la 
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educación, su adopción en el ámbito universitario es aún limitada, pre-

sentando una penetración residual. Por ello, este trabajo se enfoca en el 

uso de la gamificación como herramienta para mejorar el rendimiento 

académico en asignaturas de los dos primeros cursos de los grados de 

Ingeniería Informática de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de 

Sistemas Informáticos (ETSISI) de la Universidad Politécnica de Ma-

drid (UPM). Esta decisión se basa en dos razones principales: en primer 

lugar, la cercanía del perfil del alumnado a las TICs y los videojuegos 

(área de la que se extraen la mayoría de las mecánicas usadas en proce-

sos de gamificación); y, en segundo lugar, el hecho de que el alumnado 

de los dos primeros cursos puede aprovechar mejor las ventajas de esta 

metodología.  

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo es analizar la experiencia de aplicar 

metodologías de gamificación en asignaturas de programación básica de 

grados de ingeniería informática que se imparten en la Escuela Técnica 

Superior de Ingeniería de Sistemas Informáticos (ETSISI) de la Univer-

sidad Politécnica de Madrid (UPM), como pueden ser Fundamentos de 

Programación o Estructura de Datos. Los objetivos específicos de esta 

metodología se resumen en la Figura 2 y se pueden enumerar de la si-

guiente manera: 

‒ Aumentar la motivación por el aprendizaje 

‒ Mejorar la predisposición por aprender 

‒ Incorporar retos que faciliten la adquisición de competencias 

propias y colectivas 

‒ Favorecer el aprendizaje conceptual y procedimental 

‒ Mejora el grado de consecución de las competencias transver-

sales y comunes 

‒ Reducir la ratio de abandono de la asignatura 
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Estos objetivos están estrechamente vinculados a diferentes competen-

cias transversales y comunes que comparten todos los grados de la ET-

SISI. Los planes de estudios de los diferentes grados de Ingeniería de la 

ETSISI establecen que la formación de los títulos debe permitir al egre-

sado alcanzar unos objetivos básicos, que se reflejan en distintas com-

petencias descritas en el Consejo de Universidades (Consejo de 

Universidades, 2009). Las competencias se dividen en Competencias 

Transversales (CT), Competencias Básicas (CB) y Competencias Co-

munes (CC). Aquellas que están más relacionadas con los objetivos de 

la metodología propuesta son:  

‒ Resolución de problemas (CT2): Identificar, analizar y defi-

nir los elementos significativos que constituyen un problema 

para resolverlo con criterio y de forma efectiva. 

‒ Organización y planificación (CT5): Identificar y definir efi-

cazmente las metas, objetivos y prioridades de una tarea o pro-

yecto a desempeñar estipulando las actividades, los plazos y los 

recursos requeridos y controlando los procesos establecidos. 

‒ Aprendizaje autónomo (CT7): El estudiante debe responsa-

bilizarse de su propio aprendizaje, lo que le lleva a utilizar pro-

cesos cognitivos de forma estratégica y flexible, en función del 

objetivo de aprendizaje. 

‒ Creatividad e innovación (CT10): Habilidad para presentar 

recursos, ideas y métodos novedosos y concretarlos en accio-

nes. Capacidad para innovar en cada una de las obras. Resolver 

de forma nueva y original situaciones o problemas en el ámbito 

de la ingeniería. 

‒ Uso de tecnologías de la información y las comunicaciones 

(CT12): Usar las tecnologías de la información y las comuni-

caciones en el ámbito de la ingeniería. 

‒ Conocimiento, diseño y utilización de forma eficiente los ti-

pos y estructuras de datos (CC7) más adecuados a la resolu-

ción de un problema. 
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FIGURA 2. Diagramas de objetivos de la metodología propuesta 

 

Fuente: elaboración propia 

Por este motivo, un objetivo indirecto de este trabajo será medir el grado 

de consecución de las diferentes competencias por parte del alumnado 

que ha realizado la experiencia, así como el contraste con el avance de 

los grupos que no la han recibido, para poder analizar la efectividad de 

la misma. 

3. METODOLOGÍA 

En este trabajo tenemos como objetivo evaluar la aplicación de metodo-

logías de gamificación en asignaturas básicas de programación de los 

diferentes grados de la ETSISI. Esta metodología, al igual que cualquier 

herramienta de innovación educativa por menor que sea, tiene que seguir 

un proceso formado por tres fases que se resumen en la Figura 3 y se 

pueden enumerar de la siguiente manera: 
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‒ Preparación y planificación: primeramente, detectamos los 

problemas a resolver, planificamos todos los aspectos de la me-

todología, seleccionamos las asignaturas para su implementa-

ción y preparamos todos los materiales necesarios. 

‒ Implementación: en esta fase se aplicará la metodología defi-

nida siguiendo los criterios establecidos previamente. 

‒ Evaluación y cierre: una vez finalizada la experiencia con los 

alumnos, se deberá evaluar el rendimiento de la metodología 

con el fin de analizar el grado de alcance de los objetivos espe-

rados por parte del alumnado y las posibles diferencias con los 

grupos control. De esta manera, se podrá evaluar la idoneidad 

de la metodología propuesta para las asignaturas seleccionadas. 

FIGURA 3. Fases de implementación de metodologías de innovación docente. 

 

En nuestro caso concreto, la metodología de gamificación todavía no se 

ha podido aplicar a ninguna asignatura concreta, por lo que nos centra-

remos en la primera y tercera fase. 

3.1. PREPARACIÓN Y PLANIFICACIÓN 

En esta primera fase tendremos que definir, a partir de la necesidad de-

tectada, la metodología a aplicar, la/s asignatura/s en las que se pretende 

aplicar, preparar todos los materiales necesarios para llevarla a cabo y el 

método de evaluación que se aplicará al alumnado y posteriormente se 

utilizará para evaluar.  
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3.1.1. Selección de la asignatura y necesidad detectada 

La principal necesidad encontrada es la falta de motivación con sus con-

secuentes faltas de rendimiento en las carreras de informática. La ratio 

de abandono se acentúa especialmente en el primer año del grado. Por 

este motivo, nos fijamos en las asignaturas del primer curso. Como se 

adelanta en la Introducción, la asignatura seleccionada para aplicar esta 

metodología es Fundamentos de programación. Se trata de una asigna-

tura de primer curso de programación básica, facilitando la definición 

de retos de gamificación concretos. Sin embargo, se podría aplicar la 

metodología propuesta a cualquier otra asignatura de programación bá-

sica. Las principales razones para seleccionar esta asignatura, como he-

mos ido introduciendo anteriormente, son: 

‒ La cercanía del perfil del alumnado a las TICs y los videojuegos. 

‒ La iniciación del estudiantado de primer curso, que todavía no 

está adaptado a las dinámicas de la universidad. Por este mo-

tivo, esta experiencia les puede proporcionar una herramienta 

que les facilite la organización y el seguimiento del conoci-

miento de la asignatura, ayudándole a comprenderla mejor y 

enfrentar las actividades evaluativas con mayor solvencia. 

‒ La tasa de abandono del primer año es superior a la del resto 

de cursos.  

La asignatura Fundamentos de Programación se enfoca en la iniciación 

del alumnado en el diseño, codificación, depuración y validación de pro-

gramas de ordenador, utilizando programación estructurada. La asigna-

tura se divide en dos partes diferenciadas: teoría y prácticas. Cada una 

supone un peso del 70% y del 30% en la evaluación de la asignatura 

respectivamente. El objetivo de la propuesta es añadir una parte que co-

rresponda con actividades de la metodología de gamificación y que su-

ponga el 10% de la nota final. En este porcentaje se valora la realización 

de las diferentes actividades de gamificación propuestas a los estudian-

tes a lo largo de la asignatura. Por lo que la evaluación de la asignatura 

quedaría dividida en tres apartados: 65% teoría, 25% prácticas y 10% 

actividades de gamificación.  
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3.1.2. Selección de la asignatura y necesidad detectada 

Preparación de las actividades. En primer lugar, tenemos que decidir 

las actividades que se van a realizar durante la experiencia. En nuestro 

caso hemos decidido llevar a cabo las siguientes: 

‒ Cuestionarios: sobre los distintos contenidos de teoría, lo que 

permite a los estudiantes la autoevaluación de los conocimien-

tos necesarios para solventar los exámenes de teoría.  

‒ Ejercicios de código: estos ejercicios pueden ser muy variados 

y permiten a los estudiantes practicar los conocimientos adqui-

ridos en las prácticas a su propio ritmo. 

‒ Minijuegos: que reforzarán y plantearán retos relacionados 

con los conceptos estudiados en la parte de teoría.  

‒ Actividades en grupo: que favorecen la comunicación entre 

estudiantes y sus capacidades organizativas y de liderazgo. 

Las actividades no estarán visibles desde el principio de la asignatura, 

sino que irán apareciendo según los alumnos vayan avanzando a lo largo 

de los temas. El objetivo es la motivación, usándose la actividad como 

herramienta de autoevaluación, por lo que no todas las actividades serán 

calificadas, sino que en algunas actividades solo se valorará si el alumno 

las ha realizado o no, recibiendo previamente el alumno retroalimenta-

ción de la actividad para su autoevaluación. 

Los cuestionarios y actividades en grupo se podrán entregar una sola vez 

o un número limitado, pero los minijuegos y los ejercicios de código 

podrán repetirse todas las veces que el alumnado desee. Conforme se 

superen las diferentes actividades el alumno irá consiguiendo recompen-

sas o logros que irá coleccionando (Figura 4). Este sistema de activida-

des y recompensas puede ser muy útil tanto para el profesorado como 

para el alumnado. En primer lugar, permitirá al profesorado conocer el 

nivel general de la clase y detectar la existencia de temas o secciones de 

la asignatura que son menos claras para los alumnos; y, por tanto, deter-

minar si algunas actividades deben ajustarse al nivel de los alumnos. En 

segundo lugar, para el alumnado será útil a dos niveles. Por una parte, 
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servirá como una herramienta para que lleve un control sobre el nivel de 

conocimiento de la asignatura. Por otra parte, las recompensas fomenta-

rán la motivación continua a lo largo de la asignatura, ya que le permite 

registrar el progreso y favorecerán la motivación intrínseca. Por lo que 

podemos ver, este sistema de logros es muy útil tanto para los alumnos 

como para los profesores. 

FIGURA 4. Boceto del sistema de logros de la experiencia de gamificación. La primera 

columna corresponde con los cuestionarios, la segunda con los minijuegos; la tercera re-

presenta los ejercicios de código y la cuarta corresponde con las actividades en grupo. 

Aparte aparecen otros tres tipos de logros: banderines, que representa la superación de 

todas las actividades de cada tema, los lápices presentan los exámenes superados y final-

mente con una copa se representa la superación de la asignatura. 

 

Preparación página web: para llevar a cabo la experiencia necesitamos 

de una plataforma que nos permita colgar el material de la asignatura, 

realizar las actividades por parte de los alumnos, publicar las califica-

ciones y mostrar el muro de logros al alumnado. Para ello hemos deci-

dido crear una página web propia de la asignatura, sin embargo, se po-

dría realizar en plataformas ya creadas como puede ser Moodle. Esta 

página web está compuesta por varios elementos, como se puede obser-

var en la Figura 5. 
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‒ Visualización del contenido de la asignatura: en la parte su-

perior aparecerá un árbol donde los alumnos podrán ver los di-

ferentes temas y secciones que componen la asignatura, estruc-

turado como un árbol, imitando los árboles de tecnologías de 

muchos videojuegos de estrategia o conocimientos, como pue-

den ser el Civilization VI o el Age of Wonder 4. La principal 

ventaja de estructurar así la asignatura es que el alumnado po-

drá observar de manera más directa las relaciones entre los di-

ferentes conocimientos que se espera adquirir durante el trans-

curso de la asignatura. De este modo, evitamos que se asuman 

como conocimientos aislados, propiciando el aprendizaje pro-

fundo de los mismos. Tener una apariencia similar a la de los 

videojuegos, aumentará el interés de los estudiantes. En cada 

nodo del árbol aparecerán los materiales teóricos de la asigna-

tura asociados, actividades vinculadas a ese tema o sección y 

todo el material que los alumnos necesitan para su estudio. Con-

forme el alumno complete cada nodo del árbol, este cambiará 

su aspecto, marcando que ha sido finalizado y los diferentes lo-

gros alcanzados se mostrarán en el muro de visualizaciones. 

‒ Sistema de recompensas: debajo de la visualización del conte-

nido de la asignatura aparecerá una sección. En ella, se mos-

trará un muro o sistema de recompensas/logros donde los 

alumnos irán coleccionando las diferentes recompensas obte-

nidas a lo largo del curso, según lo explicado en el apartado 

anterior.  

‒ Material de teoría: el material de teoría necesario para el acer-

camiento al nodo que se está trabajando aparecerá en la parte 

inferior izquierda. Los materiales de esta sección se manten-

drán constantes y no se modificarán para la experiencia, sólo 

se modificará su organización, para seguir el árbol de conteni-

dos. De este modo, podrán acceder a la misma información que 

en los apuntes tradicionales, modificando el orden para un ac-

ceso natural directo conforme el estudiante avanza por el ca-

mino que haya escogido. 
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FIGURA 5 Boceto del aspecto de la página web de la asignatura. Imagen del árbol de temas 

extraído del videojuego Civilization VI. 

 

Fuente: Elaboración propia basada en el videojuego Civilization VI (Modernalia). 

3.1.3. Método de evaluación 

Para poder evaluar la eficacia de esta metodología en la asignatura de 

Fundamentos de Programación, deberemos crear un sistema de evalua-

ción que nos permita medir el cambio que ha supuesto en el alumnado. 

Para poder evaluar el rendimiento de la metodología en primer lugar 

deberemos tener al menos un grupo control con el que comparar los re-

sultados. Por ello en primer lugar se dividirán los grupos de la asignatura 

en dos: la primera mitad mantendrá la metodología original de la asig-

natura, sin aplicar técnicas de gamificación y la segunda mitad de los 

grupos realizarán la experiencia de gamificación propuesta en este tra-

bajo. El número de grupos mínimo deseable sería cuatro, para compro-

bar si la metodología obtiene los mismos resultados en los diferentes 

grupos que llevaron a cabo la experiencia. La división entre gamifica-

ción y metodología tradicional nos permitirá tener un grupo de control 

para comparar los resultados obtenidos. Además, se realizará una com-

paración con los resultados obtenidos en los cursos anteriores para poder 
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confirmar si los resultados obtenidos con la metodología de gamifica-

ción han supuesto una mejora frente al rendimiento de la metodología 

tradicional, evitando posibles sesgos debidos al año en el que se aplicó 

la metodología. 

Para poder evaluar la metodología vamos a utilizar diferentes fuentes de 

información: 

‒ Página web de la asignatura: de la página web se podrán ex-

traer ficheros donde se muestre la consecución de las activida-

des por parte del alumnado, las calificaciones obtenidas en los 

diferentes exámenes, prácticas y actividades. Esto nos permitirá 

medir el rendimiento global de la asignatura, el seguimiento de 

las actividades y también nos permitirá conocer los puntos dé-

biles de nuestra metodología para mejorarla cada curso. 

‒ Cuestionario para los alumnos: en este cuestionario pedire-

mos al estudiantado la opinión sobre la metodología a diferen-

tes niveles. De manera que nos permita conocer su valoración 

y la consecución de las competencias de la asignatura. Otra 

parte del cuestionario se centrará en evaluar la adquisición de 

competencias blandas gracias a las actividades propuestas. 

3.2. EJECUCIÓN Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO 

Una vez preparada y organizada la metodología se tendrá que aplicar 

durante al menos un curso completo para poder obtener los datos nece-

sarios para su posterior análisis. A lo largo de la experiencia será muy 

importante que los profesores revisen asiduamente la realización de las 

actividades para comprobar si se adecuan al nivel del grupo o si, por el 

contrario, se debe ajustar parte de las actividades a lo largo del curso. 

3.3. CIERRE Y EVALUACIÓN 

Una vez completada la experiencia de gamificación en un curso com-

pleto se realizará un cuestionario al alumnado como fuente de informa-

ción para el posterior análisis y valoración de la metodología aplicada. 

Por otro lado, se extraerá la siguiente información de la página web: 
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‒ La calificación de las diferentes pruebas evaluables con los 

grupos control, las prácticas y exámenes. 

‒ La calificación de las diferentes actividades de la metodología 

de gamificación evaluables y que tengan un número limitado 

de intentos. En caso de las actividades en las que se puedan 

realizar varios intentos, se analizarán tanto los resultados del 

primer intento como del último.  

‒ El número de actividades planteadas en la metodología de ga-

mificación realizado por cada alumno, que nos servirá de indi-

cador de la consecución de dicha experiencia y de abandono de 

la asignatura.  

‒ La relación de alumnos que han superado la asignatura con res-

pecto a la consecución de la experiencia. 

La encuesta proporciona la siguiente información: 

‒ Valoración general de la experiencia de gamificación. 

‒ Valoración independiente de los diferentes tipos de actividades 

propuestas. En este apartado los alumnos podrán no solo mos-

trar si las actividades han sido útiles para la superación de la 

asignatura, si no que también podrán plantear las modificacio-

nes que realizan en las mismas. Si cambiarían alguna, si au-

mentarían o disminuirían la dificultad de las actividades o si 

añadirían actividades que los profesores no han planteado. 

‒ La adquisición de habilidades blandas, aunque la complejidad 

de las mismas no facilita su valoración, como la creatividad y 

resolución de problemas, las habilidades comunicativas e in-

terpersonales o la responsabilidad.  

‒ Valoración de la motivación de los estudiantes, comparado con 

otras asignaturas, es decir, si la metodología ha favorecido la 

motivación del alumnado.  

Una vez extraída y organizada toda esta información se comparará con 

los resultados obtenidos en los grupos control, a los que se realizará un 
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cuestionario similar sobre la metodología tradicional, y con los resulta-

dos obtenidos de cursos anteriores. En el caso de este último análisis, 

tendremos que basarnos principalmente en los resultados de las activi-

dades comunes y evaluables, exámenes y prácticas.  

Para analizar las posibles diferencias significativas que surgen al cam-

biar la metodología tradicional por la propuesta, se analizarán los datos 

aportados por la web de la asignatura y los cuestionarios realizados 

desde un punto de vista estadístico. De esta manera, podremos aceptar o 

rechazar la hipótesis inicial expuesta en los objetivos del trabajo: “las 

metodologías de gamificación pueden mejorar el rendimiento general, 

reducir la ratio de abandono y mejorar la motivación del alumnado”. Al 

tener un grupo de control, podremos analizar de manera directa los as-

pectos calificativos de la evaluación y contrastar el nivel de motivación 

que ha sentido el alumnado, así como el nivel de compromiso del estu-

diante con la asignatura dependiendo de pertenencia. Una vez analiza-

dos los resultados el profesorado de la asignatura que ha aplicado la me-

todología deberá valorar los puntos fuertes y débiles de la misma. En 

caso de las debilidades, deberán realizarse los cambios necesarios, mo-

dificación del tipo de actividades o ajustes de la dificultad, para adecuar 

la experiencia a la asignatura seleccionadas. En caso de las fortalezas se 

deberán mantener en los siguientes cursos para que progresivamente la 

metodología deje de ser una novedad y se integre de manera habitual en 

la asignatura. Para llegar a esta situación se deberá realizar durante va-

rios cursos, para ajustar las necesidades y confirmar de manera más pro-

longada sus beneficios sobre la metodología tradicional.  

4. RESULTADOS ESPERADOS Y CONCLUSIONES 

Existe una gran variedad de vías para la mejora de motivación del alum-

nado y el rendimiento de las asignaturas de los grados de ingeniería in-

formática de la ETSISI. La falta de motivación y compromiso por parte 

del alumnado es uno de los principales problemas de la enseñanza. Una 

solución prometedora y flexible es la gamificación. Además, el alum-

nado de los dos primeros cursos del grado escogido, especialmente el de 
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los dos primeros años, tiene un perfil que resulta idóneo para esta meto-

dología.  

La gamificación puede permitir mejorar los resultados de aprendizaje y 

por ello mejorar el rendimiento medio de la asignatura. facilitará que los 

alumnos promuevan no sólo las competencias básicas, transversales y 

comunes que los alumnos necesitan para obtener el título del grado, sino 

también otras habilidades blandas, como la responsabilidad o la creati-

vidad y habilidades personales, como las capacidades comunicativas.  

Aunque la aplicación y el análisis de su eficacia puede traer consigo di-

versos problemas o dificultades, como el descontento de los alumnos 

que no sigan esta metodología o que haya alumnos con un perfil más 

distante con las TICs y los videojuegos, se espera que se cumpla la hi-

pótesis inicial de mejora del rendimiento general de la asignatura apli-

cada. Además, se esperan alcanzar otros objetivos secundarios como 

puede ser: un aumento en la participación del alumnado, una disminu-

ción de la ratio de abandono, que la valoración general del alumnado sea 

positiva y que faciliten la adquisición de competencias.  

El trabajo presente no representa una solución definitiva para el pro-

blema detectado sino un punto de partida que abre numerosas vías para 

mejorar la enseñanza. La flexibilidad de la metodología propuesta per-

mite su combinación con otras para potenciar las ventajas y reforzar las 

debilidades. Una posible fusión de metodologías es la inclusión del 

Aprendizaje Basado en la Investigación (ABI). Al incluir pequeñas ta-

reas de investigación entre los retos del juego, se potencia la creatividad 

y la capacidad de aprender de manera autónoma. Otra opción es la in-

clusión de la técnica del aula invertida, que permite acercar previamente 

el conocimiento al alumnado con pequeñas píldoras para mejorar el ren-

dimiento durante la práctica de la gamificación. De este modo, se con-

sigue un aprendizaje más profundo y autónomo, además de permitir una 

mayor agilidad en el transcurso de la clase práctica.  

Partiendo de la propuesta, surge una línea de investigación prometedora 

consistente en explorar las diferentes actividades o esquemas de gamifi-

cación existentes para obtener mejores resultados y conseguir una mejor 

adecuación a la asignatura actual y adaptarnos a un mayor número de 
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asignaturas. De este modo, podremos mejorar la herramienta para con-

seguir potenciar un mayor número de competencias (comunes, transver-

sales y básicas) que el alumno necesita para conseguir el título del grado 

y alcanzar los conocimientos esenciales para el desarrollo de futuros tra-

bajos, mejorando la inclusión en el ámbito laboral. 
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1. INTRODUCTION 

Gamification is a didactic technique which consists on adding game-like 

elements such as progress bars, points, rewards and so on to a non-game 

task to catch the students’ attention and to stimulate their participation 

(Nah et al., 2014). It is a concept closely linked to game-based learning, 

in which the learning process itself becomes the game to favor 

knowledge and skills acquisition (Qian & Clark, 2016), and even to se-

rious/applied games, albeit the latter are more associated to the video-

game format (Krath et al., 2021). All these terms share an educative and 

non-merely ludic purpose. After the irruption of Information and Com-

munications Technologies and the popularization of Internet, teaching 

methods have progressed allowing online and blended learning, and 

gamification options has evolved parallelly (Khaldi et al., 2023). The 

benefits of including frequent quizzes as motivating tool in blended 

learning has been proved (Spanjers et al., 2015). Several virtual plat-

forms such as ‘Kahoot!’, ‘Socrative’, and ‘Quizizz’ among others allow 
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teachers to prepare quizzing games and to share them with their students 

to be played as a question-and-answer television game show (Ekici, 

2021). As an example, FIGURE I illustrates the appearance and user-

adjustable features of ‘Kahoot!’ during the quiz creation process, which 

can be either from the ground up or adapting others from the library. 

Once prepared, the quiz game may be shared via a pin code and played 

individually, in groups, at the students’ own pace or live either remote 

or in classroom. This last case involves a projector and a screen, as well 

as students’ own devices where they can choose the answer from those 

projected in the screen, as shown in FIGURE 2. 

FIGURE 1. Preparation of a customized quiz game based on single-choice questions. 

 

Source: own elaboration from https://kahoot.com/ 

FIGURE 2. Appearance of the quiz game once released in the classroom. 

 

Source: own elaboration from https://kahoot.com/ 
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As ‘Kahoot!’ instantly store, analyse and report the students’ answers to 

the teacher (FIGURE 3), it acts as a web-based student response system 

(Kocak, 2022). As illustrated in GRAPHIC 1, both ‘Gamification’ as 

‘Kahoot!’ have gained popularity during the last years, even more after 

COVID-19 pandemic (Krouska et al., 2022). 

FIGURE 3. Report of the students’ performance in a downloadable spreadsheet. 

 

Source: own elaboration from https://kahoot.com/ 

GRAPHIC 1. Number of publications by year containing ‘Gamification’ or ‘Kahoot!’ topics. 

 

Source: own elaboration based on data compiled from a search conducted in Web of Sci-

ence on 10th May 2023, in which articles, review articles, book chapters and book reviews 

were selected as document type. 
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The pedagogical potential of ‘Kahoot!’ have been widely studied since 

its release in 2013, and many research works have been compiled and 

discussed in several literature reviews (Ekici, 2021; Wang & Tahir, 

2020; Zhang & Yu, 2021). In general, the principal conclusions are that 

‘Kahoot!’ can be helpful improving classroom social dynamics, atti-

tudes and interactions between teachers and students, as well as enhanc-

ing learning performance (Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu, 2021). In 

this context, the literature analysis conducted by Wang & Tahir included 

36 studies focused on the learning outcome using ‘Kahoot!’ as a teach-

ing tool. Thirty of these research papers targeted university students, en-

compassing diverse disciplines such as language, engineering, science, 

educational technologies, nursing, and so on. Furthermore, the experi-

ments have been performed in countries as far afield as the USA, Tai-

wan, Spain, Italy, Norway, etc., which reveals the popularity and the 

global scope of ‘Kahoot!’. Most of the studies about the learning effect 

derived from the use of ‘Kahoot!’ are based on a comparison with tradi-

tional teaching methods. In most of the reviewed articles, statistical tests 

demonstrate that groups subjected to game-based learning using ‘Ka-

hoot!’ significantly improved their academic results when compared to 

traditional teaching control groups (Wang & Tahir, 2020). However, 

there are some exceptions in which learning performance worsens or do 

not change. For example, Ranieri et al. (2021) conducted an experiment 

involving about 400 students and applying ‘Kahoot!’ as learning tool in 

three of the eight total lessons of Educational Technologies at the Uni-

versity of Florence, Italy; in general, they found that students obtained 

better learning outcomes, although no significant improvement was 

found for those topics of a more practical nature.  

A less common kind of experiment involves the use of ‘Kahoot!’ for 

students’ evaluation, such as that performed in the context of a lecture 

about basic computer knowledge at Norwegian University of Science 

and Technology in 2013 (Wang et al., 2016). A total of 384 first year 

students were divided into three subgroups (127, 175 and 82 students) 

which were respectively assessed after the lecture given by the same 

teacher by means of a conventional paper quiz, a non-gamified student 

response system (‘Clicker’) and a gamified approach (‘Kahoot!’). 
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Students’ motivation, enjoyment, engagement, and concentration signif-

icantly improved when ‘Kahoot!’ was used instead of the paper format. 

However, no significant differences in scores were found when com-

pared between paper and ‘Kahoot!’ formats. This is an interesting and 

usually forgotten aspect in research about gamified quizzing games: in 

spite of its huge popularity, there is still a lack of information about how 

‘Kahoot!’ impacts in the students’ academic performance when used not 

as a teaching utility, but as an evaluation tool. 

2. OBJECTIVES 

The main goal of this work consists on testing during three years the 

online quizzing game ‘Kahoot!’ as an alternative format to traditional 

exams for evaluating students from an engineering degree in a university 

institution. Concretely, the following aspects are addressed: 

‒ Previous knowledge of the students regarding the existence of 

‘Kahoot!’. 

‒ Impact of the exam format in the students’ marks. 

‒ Influence of the format in the perception of the exams’ difficulty. 

‒ Preference of format by the students. 

‒ Collection of subjective impressions, diagnosis of problems 

and tips for troubleshooting. 

3. METHODOLOGY 

‘Genetic and Plant Breeding’ is a six credits subject (according to the 

European Credit Transfer and Accumulation System) taught during the 

second semester of the third course of the degree in ‘Agricultural and 

Rural Engineering’ at the University of La Laguna (Tenerife, Canary 

Islands, Spain). This subject includes four practical laboratory sessions 

focused on DNA and RNA analyses, and polymerase chain reaction and 

electrophoresis techniques, by using plant species materials. Students 

are normally divided into two subgroups for the practical period to 
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achieve an optimal teacher-student interactive experience and to en-

hance their participation. Evaluation is performed via an individual la-

boratory report that must be delivered within a week from the end of 

each session, as well as by a ten two-choice questions exam which is 

performed immediately after each session. 

This study was carried out in two of the practical sessions during three 

consecutive academic courses, concretely, in 2021, 2022 and 2023, and 

the same methodology was followed each year. Over the three studied 

years, data from 28, 17 and 21 students were collected, respectively (n 

= 66). During the first session, the first subgroup was assessed via a 

conventional paper-and-pencil exam, whereas the second subgroup was 

independently evaluated by means of the same exam but employing the 

‘Kahoot!’ format. For the second session, subgroups and evaluation 

techniques were exchanged (FIGURE 4). 

FIGURE 4. Methodology based on a subgroups and exam formats rotative strategy. 

 

Source: own elaboration 

Maximum total time for answering both kind of exams was 3 min and 

20 seconds, i.e., a pre-fixed maximum time of 20 seconds for each ques-

tion in the ‘Kahoot!’ format and an average time of 20 seconds for ques-

tion in the traditional format. For each subgroup, it was added a first 
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non-scoring question in the ‘Kahoot!’ based exam (‘Did you know ‘Ka-

hoot!’ before this exam?’) with a double objective: on the one hand, it 

allowed us to value the popularity of the platform, and on the other hand, 

it gave the opportunity of getting comfortable with this format to those 

students which had not played it before. In each session, marks (from 1 

to 10) and impressions about the difficulty of the exams (using a 4-point 

Likert scale, being 1 very easy, 2 easy, 3 difficult and 4 very difficult) 

were acquired. As the quizzing game participants automatically get a 

higher score if they quickly answer the questionnaire, it was established 

as criterion that only the number of correct answers was considered for 

obtaining a 1 to 10 score equivalent to that from the traditional exam. 

The number of answers which students changed by pen in traditional 

exams was quantified. Finally, after the last session, students were asked 

by their preference for the exam format (conventional, ‘Kahoot!’ or in-

different), as well as by their identification with male, female or other 

genders. Data from those students who changed practice subgroups or 

who abandoned the subject before the end of the laboratory sessions 

were supressed and not included in this study. 

Data representation was carried out with Excel 2019 version 1808 (Mi-

crosoft Corporation, Redmond, Washington, USA), and statistical anal-

yses with the software SPSS Statistics version 26.0.0.0 (IBM Corpora-

tion, Armonk, New York, USA). Statistical significances were obtained 

via non-parametric Mann–Whitney U and Kruskal–Wallis H tests if 

comparing 2 or more than 2 groups, respectively. 

4. RESULTS AND DISCUSSION 

4.1. UNIFORMITY OF THE STUDIED GROUPS AND PREVIOUS KNOWLEDGE 

ABOUT ‘KAHOOT!’ 

In this study, groups of 28, 17 and 21 students participated in 2021, 2022 

and 2023, respectively, with a yearly masculine predominance of the 68, 

65 and 76% as shown in TABLE 1. The percentage of male students in 

the six studied subgroups ranged from 57 to 82%. In total, a 70/30 

male/female ratio (46 vs 20) was observed, i.e., male students were as 

average 2.3-fold more abundant than female ones, as is still usual in 
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agricultural higher education (Gibbons et al., 2022). No significant dif-

ferences were found in any of the topics discussed in the present study 

when considering the independent variable ‘gender’. 

A reference score was obtained for each subgroup based on the marks 

obtained in the other laboratory sessions of the subject. Analysis of those 

average scores with regards to the variables ‘year’ and ‘subgroup’ also 

revealed uniformity in the groups of study throughout the years, which 

should allow a better comparison of the target scores of this study, i.e., 

those obtained when subgroups were sequentially examined via the tra-

ditional and the quizzing game formats.  

By contrast, TABLE 1 also showed a yearly increase in the percentage 

of students which knew about ‘Kahoot!’ prior to their participation in 

this study. Thus, in 2021 only a 43% of the students knew the platform, 

but this percentage rose to 65% in 2022, and finally reached a 90% in 

2023. This increasing trend observed in the number of students that 

knew ‘Kahoot!’ before they participated in this study is in line with data 

shown in GRAPHIC 1: mobile game-based learning has become more 

popular in the last years (Krouska et al., 2022). 

TABLE 1. Distribution of students (n = 66) during the studied period, reference scores from 

previous laboratory sessions and prior knowledge about the existence of ‘Kahoot!’ 

  Number of students 
 Students which knew 

‘Kahoot!’ before this 
study 

Year Subgroup Male Female Total 
Reference 

score* 
Male Female Total 

2021 1 9 3 12 8,17 ± 0,32 a 2 1 3 

2021 2 10 6 16 7,52 ± 1,16 a 4 5 9 

2022 3 7 3 10 7,40 ± 1,58 a 5 1 6 

2022 4 4 3 7 7,86 ± 1,21 a 3 2 5 

2023 5 7 3 10 8,60 ± 1,35 a 7 2 9 

2023 6 9 2 11 8,55 ± 0,82 a 9 1 10 

* No significant differences were found in the reference score of the studied subgroups.  

Source: own elaboration 
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4.2. IMPACT OF THE EXAM FORMAT IN THE ACADEMIC PERFORMANCE 

The performance of the students within the same subgroup and within 

the same practical session was yearly studied considering the variable 

‘exam format’. For each academic course, GRAPHIC 2 illustrates the 

average score obtained for the first of the two subgroups in dark grey, 

whereas average score from the second subgroup is represented in white. 

Moreover, a plain border line means that the conventional paper-and-

pencil exam was used as evaluation tool, while a dashed border line in-

dicates that ‘Kahoot!’ was chosen as exam format. Scores are expressed 

as means ± standard errors in all the cases. 

GRAPHIC 2. Scores obtained via conventional and ‘Kahoot!’-based exams. 

 

Dark grey shape’s fill (■): subgroup 1; White shape’s fill (□): subgroup 2; Plain border line: 

conventional exam; Dashed border line: quizzing game-based exam. Data expressed as 

means ± standard errors; P values are given for those values in which significant differ-

ences were found. Source: own elaboration 

In the first practical session of 2021, the subgroup evaluated via a con-

ventional exam obtained a 9,00 ± 0,25; by contrast, the second subgroup 

obtained a significantly lower 7,75 ± 0,32 when the same exam was car-

ried out using the quizzing game-based format. When the subgroups and 

the evaluation techniques were exchanged in the second practical ses-

sion, no differences were found in the yield of the first subgroup regard-

ing the previous session: their score was independent of the exam for-

mat. However, when the second subgroup was evaluated by means of 

the traditional exam format, their average score underwent a significant 

increase from 7,75 ± 0,32 to 9,44 ± 0,20. 
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Similar significant differences were also found during the first practical 

session in 2022: the subgroup which was traditionally evaluated got an 

8,90 ± 0,23 in contrast to the 7,14 ± 0,59 achieved by the subgroup 

which employed ‘Kahoot!’. Again, the second subgroup improved his 

yield when the conventional exam was used in the second practical ses-

sion. Interestingly, on this occasion the significant change was found 

when the first subgroup was evaluated via the gamified exam, since their 

average mark decreased from 8,90 ± 0,23 to 7,60 ± 0,34. 

Regarding 2023, in each of the two sessions the scores were slightly 

better when conventional exams were conducted. However, on the con-

trary as we had expected when refence scores were analyzed (TABLE 

1), average marks in 2023 were significantly lower than those from 2021 

and 2023. Additionally, and independently of the exam format, in 2023 

both subgroups improved their marks during the second session, which 

is in line with the global tendency, i.e., the contents and/or the exam of 

the second session were significantly easier for the students. These ob-

servations are indeed a point in favor to the designed methodology, since 

the subgroups rotative strategy followed each year allowed us to avoid 

bias. For instance, merely comparing ‘Kahoot!’-based scores with those 

traditional scores obtained in the same exam by other groups and/or 

other years, or keeping one unique group to contrast their scores when 

they are evaluated using the two formats but from different contents. 

In summary, the robust protocol presented herein has revealed signifi-

cant differences in the academic performance when considering the two 

exam formats (conventional and quizzing game-based), despite cover-

ing subgroups with students of different potential and contents/exams 

with dissimilar difficulties. Thus, a sharp significant decrease in the 

marks was observed when exams were performed in the gamified fash-

ion instead of the traditional paper-and-pencil format (7.85 ± 0.18 vs. 

8.67 ± 0.14, n = 66, P = 0,001).  

In the consulted literature, the students’ academic yield generally im-

proves when ‘Kahoot!’ is involved in the teaching-learning process 

(Ekici, 2021; Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu, 2021). However, less 

information is available about the use of ‘Kahoot!’ for recording 
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academic scores, or about its application in the engineering or science 

laboratory. 

On the one hand, no significant enhancement in the students’ scores was 

found in a similar previous study in which a group of students (127) was 

assessed via a conventional paper-and-pencil exam and a different sec-

ond group (82) was evaluated from the same content but using ‘Kahoot!’ 

(Wang et al., 2016). This outcome agrees with those shown in 

GRAPHIC 2 for the second sessions of our experiment, albeit herein we 

have provided extra useful data due to both groups were subjected to 

both evaluation techniques. 

On the other hand, our study was performed during laboratory sessions, 

therefore the target topics eminently owns practical features. In a similar 

case which involves a differentiation between topics of theoretical and 

practical nature, the employment of ‘Kahoot!’ only improved the stu-

dents’ academic yield when theoretical topics were taught supported by 

‘Kahoot!’; by contrast, it was less effective when applied to teaching the 

most practical concepts of a given subject (Ranieri et al., 2021).  

Llanos et al. (2021) used ‘Kahoot!’ as evaluation tool in three third-year 

subjects of Chemical Engineering Degree at University of Castilla-La 

Mancha (Spain). They implemented a ‘Kahoot!’ exam prior to the first 

session of two entirely laboratory subjects and also before the practical 

laboratory sessions of another subject. However, they did not compare 

the obtained scores with others from control students, since ‘Kahoot!’ 

was just used to add an extra motivation for achieving success in the 

questionnaires. 

4.3. PERCEPTION OF THE EXAM DIFFICULTY DEPENDING ON THE FORMAT 

As discussed above, the traditional format allowed the students to reach 

an average score 0,82 units (over 10 total points) higher than the quiz-

zing game format. Curiously, the perception of the exams’ difficulty did 

not change significantly based on the exam format in any of the six la-

boratory sessions executed during the three years of study, not even in 

the first session conducted in 2023 (GRAPHIC 3). Thus, no significant 

differences were found globally in the perception of the inherent 



‒ 206 ‒ 

difficulty to gamification-based and traditional exams (2.26 ± 0.11 vs. 

2.13 ± 0.06, n = 66, P = 0,836). By contrast, significant differences were 

found when comparing this perception by years and session. Indeed, the 

exam of the first session was considered easier than that from the second 

session, and students from 2023 perceived both exams more difficult 

than students assessed in 2021 and 2022. These two findings are in line 

with the trend observed in the scores.  

GRAPHIC 3. Perception of the conventional and ‘Kahoot!’-based exams’ difficulty. 

 

Dark grey shape’s fill (■): subgroup 1; White shape’s fill (□): subgroup 2; Plain border line: 

conventional exam; Dashed border line: quizzing game-based exam. Marks based on a 4-

point Likert scale, being 1 very easy, 2 easy, 3 difficult and 4 very difficult. Data expressed 

as means ± standard errors. Source: own elaboration. 

4.4. STUDENTS’ PREFERENCE FOR THE EXAM FORMAT 

After what was shown above, even more curious was that a striking pref-

erence for the game format was found instead of the conventional for-

mat: 67% vs 23% (the rest of the students did not show a preference by 

one or another format). Thus, ‘Kahoot!’ option was 2,9-fold times more 

preferred than conventional exam, in spite of the general worst academic 

yield found when this technique was used for evaluation. A ‘Kahoot!’-

based quiz was also perceived significantly more enjoyable than a paper 

quiz in a study performed with 384 students in Norway (Wang et al., 

2016). The general preference for the quizzing game format sides with 

widely reported increase of students’ enjoyment and motivation when 

they use ‘Kahoot!’ (Ekici, 2021; Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu, 

2021), or any gamification technique in general (Nah et al., 2014). In a 

science laboratory context, Carrillo et al. (2019) found that ‘Kahoot!’ 
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increased competitiveness, participation and enthusiasm when used as 

part of a gamified activity carried out in a 2 hours session performed by 

third course students of the Teaching Training Degree in Primary Edu-

cation (University of Alcalá, Spain). 

4.5. TROUBLESHOOTING AND TIPS 

Those students who chose traditional format usually claimed that they 

considered ‘Kahoot!’ as a short game to be used punctually in the con-

text of an academic explanation, not as an evaluation tool. This appreci-

ation is similar to that reported by Wang & Tahir (2020), who high-

lighted that some students could feel anxiety and stress under a question-

and-answer competition. Poblaciones et al. (2021) suggested as causes 

of the stress the limited answer time and the possibility of getting a 

higher score for answering faster. Indeed, other students complained to 

us that ‘Kahoot!’ format implied a non-eligible response time for diffi-

cult questions. For this study, we had considered that 20 seconds as 

standard general time was enough for answering each of the questions. 

In all the performed ‘Kahoot!’ exams all the answers were recorded in 

time. The average time taken to answer ranged from 0,63 to 18,69, 0,58 

to 18,12 and 0,96 to 15,53 seconds in 2021, 2022 and 2023, respectively. 

In global, it was not found significant differences between the average 

answer time consumed in right and wrong answers. Total time required 

for a ‘Kahoot!’ session was around 10 minutes, i.e., much more than the 

sum of the fixed time for each question. By contrast, all the conventional 

exams were finished before the equivalent maximum time established 

(3 minutes and 20 seconds). This noticeable difference stems from the 

extra time required for explaining the exam dynamic the first time, but 

especially due to the ludic atmosphere settled in all the ‘Kahoot!’ ses-

sions, where the students tend to comment the evolution of the ranking 

shown between questions. 

The inability to change answers once selected was another problematic 

issue noted when ‘Kahoot!’ was used. Conventional exams provide the 

students the possibility of self-correct their answers once selected by us-

ing crosses, circles, arrows, texts and so on. Indeed, from the 66 students 

that participated in this study, 11 (17%) reelected at least one answer, 
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and from whom 2 (3%) reelected two answers. Considering the total 

amount of 660 questions, the 13 revised questions correspond barely to 

the 2%. Eleven of those 13 questions (85%) were changed to the right 

options during the review process. Students that changed two answers 

were twice successful in that process, therefore 9 students (14%) im-

proved their marks thanks to the paper-and-pencil format (7 students 

improved 1 point over 10 points, and 2 students improved 2 points). In-

terestingly, 10 of those 11 students (91%) that changed at least one an-

swer chose ‘Kahoot!’ as preferred option for the exam format, even 

when this choice would have implied the impossibility of correcting 

their mistakes. The only of these students who chose the traditional for-

mat was one of the two which corrected two answers. 

As teachers, an evident limitation that we have found in the quizzing 

game format is its inherent restriction to academic topics that may be 

formulated in a multiple-choice format. Complex numerical problems 

and subjects which need long and well-thought-out discourses are in-

trinsically limited. Moreover, it has been pointed out that the depend-

ence of an electronic device to carry out an exam can be a handicap, 

since technological problems such as low batteries or deficient network 

connections may come to the fore (Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu, 

2021). To foresee these possible problems, traditional format exams 

were available in those sessions which were evaluated using the quiz-

zing game format, although in our case they were never necessary. 

On the other hand, some clear advantages for teachers must be brought 

to the forefront. The conventional exams performed in this study were 

really easy to correct because they consisted of only ten two-choice 

questions and the number of examined students was relatively low (n = 

66, i.e., 660 questions to be corrected by hand during the study period). 

However, ‘Kahoot!’ may gain importance as evaluation tool in crowded 

lectures or subjects, as in the examples testing around 400 students de-

scribed by Wang et al. (2016) and Ranieri et al. (2021). As a student 

response system, another useful feature of ‘Kahoot!’ is its inherent pos-

sibility to quickly offer teachers access to those questions that are recur-

rently erred by students. As an example, FIGURE 3 reveals that question 

6 was the most problematic of that exam at a glance, so a special 
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incidence in the related topic can be introduced in further lessons to im-

prove the teaching-learning process. 

5. CONCLUSIONS 

During a study that covered three academic courses, 66 students of the 

subject ‘Genetic and Plant Breeding’ were evaluated once by means of 

a traditional paper-and-pencil exam and once via a digital quizzing game 

(‘Kahoot!’) exam during two practical sessions in the laboratory. An in-

creasing trend was yearly observed in the number of students that knew 

‘Kahoot!’ before they participated in the study (from 43% in 2021 to 

90% in 2023). According to a Mann–Whitney U test, scores over 10 

points obtained via ‘Kahoot!’-based exams (7.85 ± 0.18) were signifi-

cantly lower than those obtained via conventional exams (8.67 ± 0.14). 

No significant differences were found in the perception of difficulty (1 

very easy, 2 easy, 3 difficult and 4 very difficult) between ‘Kahoot!’-

based (2.26 ± 0.11) and traditional exams (2.13 ± 0.06). Pre-fixed an-

swer times, the impossibility of changing answers once selected, limita-

tion in the kind of formulated questions and dependence of an electronic 

device were pointed out as the main setbacks intrinsic to ‘Kahoot!’ for-

mat. However, 67% of the students chose ‘Kahoot!’ as preferred exam 

format whilst 23% opted for the conventional style. In summary, digital 

gamified exams have looked attractive to the students. Nevertheless, a 

decrease in their average marks was found in this study when assessing 

was performed by means of the virtual quizzing game. Therefore, stu-

dents’ evaluation via ‘Kahoot!’ or other similar online platforms may be 

counter-productive for the students’ academic yield, and their employ-

ment as unique evaluation tools should be carefully considered. 

6. REFERENCES 

Carrillo, D. L., García, A. C., Laguna, T. R., Magán, G. R., & Moreno, J. A. L. 

(2019). Using Gamification in a Teaching Innovation Project at the 

University of Alcalá: A New Approach to Experimental Science 

Practices. Electronic Journal of E-Learning, 17(2). 

https://doi.org/10.34190/JEL.17.2.03 



‒ 210 ‒ 

Ekici, M. (2021). A systematic review of the use of gamification in flipped 

learning. Education and Information Technologies, 26(3), 3327–3346. 

https://doi.org/10.1007/s10639-020-10394-y 

Gibbons, J. L., Eguigure-Fonseca, Z., Maier-Acosta, A., Menjivar-Flores, G. E., 

Vejarano-Moreno, I., & Alemán-Sierra, A. (2022). “There Is Nothing I 

Cannot Achieve”: Empowering Latin American Women Through 

Agricultural Education. Frontiers in Psychology, 13. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.902196 

Khaldi, A., Bouzidi, R., & Nader, F. (2023). Gamification of e-learning in higher 

education: a systematic literature review. Smart Learning Environments, 

10(1), 10. https://doi.org/10.1186/s40561-023-00227-z 

Kocak, O. (2022). A systematic literature review of web-based student response 

systems: Advantages and challenges. Education and Information 

Technologies, 27(2), 2771–2805. https://doi.org/10.1007/s10639-021-

10732-8 

Krath, J., Schürmann, L., & von Korflesch, H. F. O. (2021). Revealing the 

theoretical basis of gamification: A systematic review and analysis of 

theory in research on gamification, serious games and game-based 

learning. Computers in Human Behavior, 125, 106963. 

https://doi.org/10.1016/j.chb.2021.106963 

Krouska, A., Troussas, C., & Sgouropoulou, C. (2022). Mobile game-based 

learning as a solution in COVID-19 era: Modeling the pedagogical 

affordance and student interactions. Education and Information 

Technologies, 27(1), 229–241. https://doi.org/10.1007/s10639-021-10672-3 

Llanos, J., Fernández-Marchante, C. M., García-Vargas, J. M., Lacasa, E., de la 

Osa, A. R., Sanchez-Silva, M. L., De Lucas-Consuegra, A., Garcia, M. 

T., & Borreguero, A. M. (2021). Game-Based Learning and Just-in-Time 

Teaching to Address Misconceptions and Improve Safety and Learning 

in Laboratory Activities. Journal of Chemical Education, 98(10), 3118–

3130. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.0c00878 

Nah, F. F.-H., Zeng, Q., Telaprolu, V. R., Ayyappa, A. P., & Eschenbrenner, B. 

(2014). Gamification of Education: A Review of Literature (pp. 401–

409). https://doi.org/10.1007/978-3-319-07293-7_39 

Poblaciones, M. J., Garcia-White, T., & Marin, C. (2021). Students´ Perception of 

Real-Time Quiz Kahoot! As a Review Tool in Higher Education: A Case 

of Study. International Journal of Engineering Pedagogy (IJEP), 11(4), 

165. https://doi.org/10.3991/ijep.v11i4.21359 

Qian, M., & Clark, K. R. (2016). Game-based Learning and 21st century skills: A 

review of recent research. Computers in Human Behavior, 63, 50–58. 

https://doi.org/10.1016/j.chb.2016.05.023 



‒ 211 ‒ 

Ranieri, M., Raffaghelli, J. E., & Bruni, I. (2021). Game-based student response 

system: Revisiting its potentials and criticalities in large-size classes. 

Active Learning in Higher Education, 22(2), 129–142. 

https://doi.org/10.1177/1469787418812667 

Spanjers, I. A. E., Könings, K. D., Leppink, J., Verstegen, D. M. L., de Jong, N., 

Czabanowska, K., & van Merriënboer, J. J. G. (2015). The promised land 

of blended learning: Quizzes as a moderator. Educational Research 

Review, 15, 59–74. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2015.05.001 

Wang, A. I., & Tahir, R. (2020). The effect of using Kahoot! for learning – A 

literature review. Computers & Education, 149, 103818. 

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103818 

Wang, A. I., Zhu, M., & Sætre, R. (2016). The Effect of Digitizing and Gamifying 

Quizzing in Classrooms. 

Zhang, Q., & Yu, Z. (2021). A literature review on the influence of Kahoot! On 

learning outcomes, interaction, and collaboration. Education and 

Information Technologies, 26(4), 4507–4535. 

https://doi.org/10.1007/s10639-021-10459-6 

  



‒ 212 ‒ 

CAPÍTULO 11 

APRENDIENDO FÍSICA CON EL MÓVIL:  

LA INGENIERÍA EN TUS MANOS 

SANTIAGO OVIEDO-CASADO 

Área de Física Aplicada 

Universidad Politécnica de Cartagena 

MARÍA ROSA MENA REQUENA 

Área de Física Aplicada 

Universidad Politécnica de Cartagena 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La física aspira a describir la realidad, y apuntala nuestro conocimiento 

sobre el comportamiento de todo sistema. Es, pues, una asignatura fun-

damental para la formación de cualquier carrera de ingeniería. No sólo 

porque en la base de la ingeniería encontramos a la física, sino, especial-

mente, porque aprender la física implica aprender una forma de pensar, 

de razonar el mundo de forma abstracta, intuitiva, y que conlleva una 

búsqueda constante de conexiones significativas entre hechos y concep-

tos complejos y aparentemente separados y arbitrarios. Este tipo de for-

mación modela la mente de tal forma que sea capaz de afrontar proble-

mas enrevesados mediante soluciones innovadoras. 

Con miras a que el alumnado de grados en ingenierías construya apro-

piadamente el andamiaje correspondiente a la estructura mental aso-

ciada al pensamiento y los conceptos de la física, los cursos de física se 

sitúan usualmente en los primeros cursos del grado e incluyen, tradicio-

nalmente, una parte de prácticas de laboratorio. Su propósito es el de 

aprender haciendo [Hofstein 2002]. Es decir, que el estudiantado tenga 

la posibilidad de llevar a cabo un trabajo de investigación en un entorno 

controlado, de forma que visualice la teoría, compruebe hipótesis, y, me-

diante la inmersión directa y la exposición a conflictos cognitivos, cons-

truya conocimiento [van der Pol 2010]. Idealmente, estas prácticas se 
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realizan en paralelo con clases de carácter más expositivo, en las que se 

explica la teoría y se resuelven problemas relacionados con el contenido 

del curriculum. Con una adecuada guía por parte del docente, esta me-

todología ha demostrado ser no ya de gran utilidad sino incluso esencial 

en la formación básica de las ingenierías [Hofstein 2002]. Sin embargo, 

pese al evidente interés que representan para la buena formación del 

alumnado, las prácticas del laboratorio de física tradicionales que se lle-

van a cabo en cualquier universidad española, adolecen de una serie de 

problemas que, especialmente en los últimos años, las convierten más 

en un obstáculo al aprendizaje que en una herramienta para mejorar y 

potenciar el mismo. 

Las prácticas del laboratorio de física clásico de la gran mayoría de uni-

versidades españolas tienen en la base de su diseño la enseñanza por 

indagación [Husnani 2019]. Sin embargo, muy a menudo se encuentra 

que estas prácticas están basadas en modelos antiguos, con instrumental 

en muchos casos obsoleto, y con guiones estrictos, rígidos, y centrados 

en la repetición de mediciones. El resultado es que en numerosas oca-

siones, estas prácticas no resultan en un aprendizaje exitoso. Las princi-

pales causas de esto son que, para jóvenes nacidos en la era digital, acos-

tumbrados a las pantallas y con una capacidad de atención reducida, di-

chas prácticas suelen aparecer como lejanas, aburridas, y desconectadas 

de la teoría, con el resultado de que, lejos de ayudad a la comprensión 

de la teoría haciéndola visual y explícita, y de formar la mente inquisi-

tiva, comportan un obstáculo a superar lo antes posible. Es obvio, que 

algunos cambios son necesarios [Sokoloff 2007, Ramirez 2008]. 

La pandemia debida al coronavirus supuso la disrupción de, práctica-

mente, todos nuestros sistemas sociales. La educación en particular, su-

frió especialmente debido al confinamiento. Las clases fueron suspendi-

das por meses y, cuando se retomaron, las medidas de distanciamiento 

social hicieron que, si bien se podía acudir al aula, los laboratorios, 

usualmente pequeños y pensados para el trabajo en grupo, se volviesen 

un obstáculo. Por otro lado, en nuestro caso, representó la oportunidad 

perfecta para introducir cambios en las prácticas tradicionales, de forma 

casi obligada. Así, introdujimos la realización de prácticas de física me-

diante el uso de PhyPhox [Staacks 2018, Stompfer 2020], una aplicación 
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gratuita para iOS y Android que permite la realización de complejos ex-

perimentos de física clásica (y por lo tanto cercana al temario de la asig-

natura) con el smartphone, usando los sensores que éste contiene para 

realizar mediciones de diversas magnitudes y variables. El uso de 

smartphones y de PhyPhox en el laboratorio de física ya se ha demos-

trado en el pasado como útil y efectivo para potenciar la independencia 

del estudiantado a la hora de dirigir trabajo experimental y en el apren-

dizaje efectivo de la física [Ré 2012, Kuhn 2013, Holmes 2014, Hoch-

berg 2018]. Estos resultados nos animaron a perseverar. 

Debido al buen resultado, decidimos, en los cursos sucesivos, ya con las 

prácticas tradicionales retomadas, combinar éstas con el desarrollo de 

prácticas novedosas que utilizasen PhyPhox. Utilizando los principios 

del aprendizaje basado en proyectos [Condliffe 2017], y sin extinguir el 

uso del laboratorio tradicional, ya que a parte de ser obligatorio nos per-

mite realizar una comparación entre ambas experiencias, comparando 

tanto el aprendizaje del alumnado como su grado de satisfacción, dise-

ñamos una experiencia de laboratorio de física con PhyPhox. Las si-

guientes líneas describen esta experiencia y sus resultados. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal que motivó el origen del estudio que presentamos 

aquí fue el de buscar alternativas a las prácticas tradicionales de física 

en grados de ingeniería, intentando conectar con la zona de desarrollo 

próximo del alumnado [Vygotsky 1965], utilizando tecnologías accesi-

bles y disponibles para todo el mundo, y, sobre todo, dándole a las prác-

ticas un enfoque de proyecto colaborativo a la par que de investigación 

científica [Maldonado 2007], todo ello encaminado a potenciar el apren-

dizaje de una asignatura tradicionalmente complicada al tiempo que se 

trabajan competencias transversales en un entorno del gusto del alum-

nado [De Miguel Díaz 2006]. 

Además, pretendemos que, mediante el uso de un objeto cotidiano, la 

física pierda el aire de misticismo y lejanía que muchas veces se aprecia 

entre el estudiantado, al mismo tiempo que introducimos directamente 
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el uso de herramientas digitales que de necesidad van a formar parte del 

futuro laboral del alumnado. 

3. METODOLOGÍA  

3.1. PHYPHOX 

Cada smartphone que utilizamos a diario contiene una inimaginable can-

tidad de sensores, entre los que encontramos acelerómetros, giroscopios, 

magnetómetros, sensores biométricos, o barómetros, entre otros. Diver-

sas aplicaciones hacen uso de estos sensores para proporcionarnos en-

tretenimiento o información sin que el usuario sea consciente no ya de 

su uso sino siquiera de su mera existencia. Y sin embargo, estos sensores 

representan una interesante una fuente de información del mundo físico 

que nos rodea. La aplicación PhyPhox permite acceder y controlar di-

rectamente todos los sensores que posee un smartphone, convirtiendo 

cada smartphone en un laboratorio de medición de variables físicas. 

PhyPhox es una aplicación de código libre desarrollada en 2016 por un 

equipo de físicos de la Universidad de Duisburg-Essen y la Universidad 

de Aachen, liderados por Sebastian Staacks [Staacks 2018, Stompfer2 

2020], y que no sólo permite acceder, controlar y utilizar los sensores 

del smartphone para tomar mediciones (por ejemplo de velocidad, luz, 

sonido o temperatura), sino que además integra diversos experimentos 

de física ya programados (como pueda ser el efecto Doppler), posibilita 

crear experimentos nuevos, y permite al estudiantado la realización de 

mediciones precisas, el análisis de los datos en gráficas y mediante fun-

ciones como la transformada de Fourier, y su volcado a un ordenador 

para un análisis más detallado así como una comparación con las pre-

dicciones teóricas. Además, para evitar la problemática del inicio y pa-

rada de mediciones, y desligarla del factor humano, cuenta con la posi-

bilidad del control remoto desde otro smartphone u ordenador. 

Estas capacidades convierten a PhyPhox en una herramienta imprescin-

dible para cualquier entorno educativo innovador de física, contando 

además con una amplia comunidad de usuarios que regularmente com-

parten y comunican sus resultados, experimentos, problemas y 
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soluciones en diferentes foros. Cuenta a día de hoy con varios millones 

de descargas y está traducida a una gran cantidad de idiomas. 

FIGURA 1. Ejemplo de funcionalidad de PhyPhox, accesibilidad de los sensores, y experi-

mentos prediseñados. 

 

Fuente: Aplicación móvil phyphox 

3.2. APRENDIZAJE POR PROYECTOS 

La sencillez de uso, y la posibilidad de que cada estudiante tenga su 

propio laboratorio, hacen de PhyPhox una herramienta ideal para poner 

en práctica el aprendizaje por proyectos. Éste, se enmarca dentro de la 

teoría del aprendizaje significativo [Díaz 1999], según el cual el docente 

asume una función directora/supervisora del proceso de aprendizaje, al 

mismo tiempo que va variando el grado y autorregulación permitido al 
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alumnado, que asume parcelas de control sobre su propio aprendizaje. 

En el aprendizaje por proyectos, los estudiantes, divididos en grupos, 

llevan a cabo una investigación con el objetivo de dar respuesta a una 

pregunta, problema, o reto guía inicial, que conecta con el currículo del 

curso, sus intereses, y permite el entrenamiento de habilidades cogniti-

vas superiores, como las involucradas en el pensamiento científico [La-

mert 2010]. 

Para introducir PhyPhox en el laboratorio de física, elaboramos una serie 

de prácticas posibles (ver resultados), y preparamos un procedimiento 

esquemático que cada grupo tenía que seguir. Sin embargo, no impusi-

mos un guión, para no constreñir la creatividad. Es decir, cada grupo en 

cada práctica tenía un objetivo final de medición (pregunta guía del pro-

yecto), y el requerimiento de utilizar el smartphone, pero más allá, se 

permitía la libertad (autonomía del estudiante) de explorar las posibles 

leyes físicas y mecanismos de aplicación, de forma que se estimulase el 

pensamiento crítico, el análisis de la información, y la exploración. Ade-

más, hicimos una introducción a la aplicación durante el tiempo de aula. 

Para llevar a cabo el proyecto, permitimos al alumnado organizarse en 

parejas o grupos de tres, siendo estos últimos predominantes. Con miras 

a evitar discriminaciones, y buscando la diversidad, introdujimos modi-

ficaciones en los grupos, atendiendo a la paridad, el nivel (cuando era 

conocido a través de exámenes parciales, por ejemplo), y a la diversidad 

racial. Cada grupo podía elegir libremente un proyecto de los propues-

tos, o diseñar el suyo propio, siempre y cuando siguiese el procedi-

miento del resto y se ajustase al contenido curricular. A partir de enton-

ces, cada grupo disponía de todo el curso para llevar a cabo su proyecto, 

utilizando tanto parte del tiempo de laboratorio docente (combinado con 

las prácticas tradicionales), trabajo en casa, y tutorías periódicas para 

revisar los avances, corregir errores, y proporcionar retroalimentación al 

estudiantado mediante el análisis crítico. Además, se permite la total co-

laboración entre grupos. Finalmente, cada grupo debe producir un in-

forme final, y realizar una presentación al resto de compañeros. 

3.3. EVALUACIÓN DEL PROYECTO Y LA EXPERIENCIA 
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La evaluación se lleva a cabo por parte de los docentes sobre el proceso 

de trabajo, los objetivos de aprendizaje alcanzados, y el informe final. Y 

se modula mediante evaluación por pares de las presentaciones finales, 

donde cada grupo valora al resto en un cuestionario. Además, con objeto 

de obtener el sentimiento del alumnado con respecto a las prácticas con 

PhyPhox y tradicionales, realizamos una encuesta anónima con pregun-

tas acerca del grado de satisfacción, comparando ambas, y con espacio 

de redacción libre. 

4. RESULTADOS 

La asignatura de física de primer curso de los grados de ingeniería con-

tiene en su curriculum la mećanica Newtoniana, el sólido rígido, la me-

cánica de fluidos, termodinámica, ondas, y electromagnetismo [Tipler 

2015]. Propusimos un experimento distinto para cada bloque. A conti-

nuación, se detallan dichos experimentos, junto con el plan previsto que 

teníamos. Nótese que este plan era para nuestra guía, y que a los grupos 

de estudiantes sólo se les aconsejaba o cuestionaba para que buscasen 

sus propias respuestas y metodologías experimentales, que podían ser 

variaciones sobre nuestro plan. 

4.1. ELECTROMAGNETISMO 

Las leyes del electromagnetismo, relaciones entre campo magnético y 

corriente eléctrica. Se trata de caracterizar las diversas leyes como por 

ejemplo la de Faraday, la de Lenz, o la de Biot-Savart [Tipler 2015]. 

Para ello, a parte del smartphone con sus sensor de campo magnético, 

se necesitan cables, y una fuente de alimentación que puede ser una pila, 

o algo más sofisticado. 

El experimento básico en este caso consiste en crear un circuito cerrado 

con el cable y los bornes de la pila o fuente de alimentación, y medir el 

campo magnético a diferentes distancias del cable, o cambiando el vol-

taje en caso de que se trate de una fuente de alimentación (o pilas de 

diferente voltaje). De esta forma se pueden comprobar, de una vez, dos 

fenómenos. Uno, la relación existente entre corriente eléctrica y magne-

tismo, y dos, la atenuación del campo magnético con la distancia en el 
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espacio tridimensional y para un cable cilíndrico que, de forma aproxi-

mada, es unidimensional. 

Si añadimos imanes al material utilizado, podemos, además de cuantifi-

car la forma de las líneas de campo magnético desplazando el smartp-

hone en el campo creado por los imanes, mover los cables (en forma de 

espira) dentro del campo magnético, y observar el campo inducido de-

bido a la corriente que se crea en el cable, medido como variación sobre 

el campo de fondo de los imanes. Es instructivo además comprobar qué 

ocurre si cambia la forma de las espiras, o la orientación. Por último, 

propusimos que intentasen derivar el valor de la permeabilidad magné-

tica en el vacío a través de experimentos. 

Con este experimento, se puede visualizar de forma interactiva la rela-

ción entre campo eléctrico y magnético, yendo más allá de las prácticas 

tradicionales que suelen consistir en montar circuitos eléctricos con re-

sistencias y comprobar las leyes de Kirchhoff. A parte de lo expuesto, 

un grupo propuso medir los campos magnéticos generados por diferen-

tes electrodomésticos, e intentar relacionarlo con el funcionamiento de 

los mismos, es decir, con la corriente a la que trabajan o el tipo de motor 

que tienen en su interior. 

4.2. ONDAS 

Propiedades de ondas: relación entre frecuencia y longitud de onda, ve-

locidad del sonido. En ambos casos es conveniente disponer de dos 

smartphones, aunque con uno solo y una fuente de sonido apropiada (de 

una sola frecuencia) puede ser suficiente. Además, se necesita una regla 

o metro de medir. Para la primera parte del experimento, explorar la re-

lación entre longitud de onda y frecuencia, basta con calibrar uno de los 

smartphones para que emita un tono puro, es decir, un sonido de, apro-

ximadamente, una sola frecuencia. El segundo smartphone actuará 

como receptor. El experimento básico consiste en situar el emisor en un 

punto fijo, emitir un sonido de frecuencia determinada, e ir desplazando 

el smartphone receptor para caracterizar la forma de la onda de sonido 

emitida. Buscando los máximos de la onda, se puede determinar cuál es 

la longitud de onda a partir de la distancia entre emisor y receptor y, re-

pitiendo el experimento para diferentes frecuencias emitidas, obtener una 
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relación entre frecuencia y longitud de onda [Staacks 2018b]. Es conve-

niente así mismo realizar una representación gráfica del fenómeno. 

Para medir la velocidad del sonido, de nuevo se necesitan dos smartp-

hones. En este caso, ambos se disponen en modo receptor, y deberán 

estar separados una distancia significativa, que esté por encima del 

tiempo mínimo de respuesta de los sensores (unos metros es suficiente). 

El primer paso es calibrar los receptores al sonido de fondo, de forma 

que no lo tengan en cuenta. Esto es necesario puesto que los receptores 

se activarán y detendrán al recibir un sonido específico y no queremos 

que se disparen con el ruido de fondo. Una vez calibrados, se situan se-

parados unos metros. El procedimiento consiste en realizar un sonido 

seco y rápido (por ejemplo una palmada) al lado de uno de los smartp-

hones. Esto disparará ambos sensores, con un retardo en el segundo que 

vendrá determinado por la distancia que los separe, y la velocidad del 

sonido. Para detener los sensores, se realiza otro sonido seco y rápido al 

lado del segundo sensor. Esto los detendrá de nuevo con un retardo de-

terminado por su distancia y la velocidad del sonido. De la diferencia de 

tiempos medida por ambos sensores, y sabiendo la distancia de separa-

ción, se puede determinar la velocidad del sonido en el aire. 

Este experimento cubre los básicos de la mecánica de ondas, y del uso 

del smartphone como sonómetro. Algunas variaciones y ampliaciones 

sobre estos experimentos fueron propuestas por el propio alumnado tras 

haber estudiado la teoría en clase y haber realizado búsquedas en inter-

net. Estas ampliaciones comprenden: estudiar la dependencia de la ve-

locidad del sonido con la temperatura y/o la presión atmosférica. Para el 

primer caso, se necesita un termómetro, ya que usualmente, ningún 

smartphone mide temperaturas. En este caso, lo que hicieron los alum-

nos fue medir a diferentes horas del día, y en diferentes días del año, 

para obtener variaciones de temperatura, utilizando así mismo el baró-

metro del smartphone a través de PhyPhox para medir la presión. Se les 

sugirió que tomasen medidas dentro de un espacio cerrado, variando la 

temperatura mediante calefacción y/o aire acondicionado, para eliminar 

el efecto de la presión. 

Finalmente, otro grupo intentó medir la atenuación del sonido a través 

de diferentes materiales, y la dependencia en la frecuencia de la 
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atenuación. Para ello producían tonos puros con un smartphone apanta-

llado por vidrio, gomaespuma, etc, y medían con otro smartphone la am-

plitud de la onda recibida, comparándola con la medición sin apantallar. 

4.3. FLUIDOS 

El principio de Bernoulli. Medir los cambios de presión en un fluído 

debido al cambio en la velocidad de desplazamiento a través de un tubo. 

Para ello, se necesita, a parte del smartphone, algún generador de viento, 

como pueda ser un ventilador de varias velocidades, un tubo o tubería 

capaz de contener al smartphone dentro, y algún material que lo ajuste 

bien en el centro de la tubería, sin alterar la circularidad de la misma. 

Todo son materiales que se pueden conseguir fácilmente. Se trata de 

construir un tunel del viento en el que situar el sensor de presión, en este 

caso el smartphone. 

Una vez construido el tunel, se situa el smartphone dentro, y se mide la 

presión en ausencia de viento, como medida base. A continuación, se va 

poniendo el ventilador o secador de pelo en sus diferentes modos para 

producir diferentes velocidades, y se miden los cambios de presión que 

se producen dentro del tubo. Conociendo la distancia al tubo del venti-

lador, el diámetro de éste, y el cambio de presión, se puede comprobar 

el principio de Bernoulli. Adicionalmente, se pueden utilizar diferentes 

tubos de diámetro variable, o combinarlos para medir los cambios de 

presión al cambiar la velocidad debido a entrar el flujo de fluído en un 

tubo de diferente diámetro. 

4.4. TERMODINÁMICA  

Ecuación de los gases ideales. Como hemos mencionado anteriormente, 

los smartphones tipicamente no tienen un sensor de temperatura. Sin 

embargo, se puede utilizar el sensor de presión, y la ecuación de los ga-

ses ideales, para diseñar un termómetro. Para ello, se necesita algún re-

cipiente lo suficientemente grande como para poder contener al smartp-

hone, y que se pueda sellar herméticamente. Esto último es necesario 

para poder sumergir el recipiente en agua a diferentes temperaturas, ya 

que es el método más eficiente de variar la temperatura. 
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El experimento consiste en calibrar el sensor, introduciendo el recipiente 

sellado en agua con hielo, que asumimos está a 0ºC, dejar que se enfríe, 

y medir la presión del aire que rodea el smartphone y que asumimos ha 

alcanzado la misma temperatura. A continuación, se extrae el recipiente, 

y se deja que retome la temperatura del exterior, midiendo constante-

mente la presión. De esta forma, y puesto que el proceso ocurre a volu-

men constante, es posible determinar la temperatura en todo momento a 

partir de la presión que esté midiendo el smartphone y la calibración a 

cero grados. 

Este experimento fue afrontado por un grupo, y encontraron que si bien 

es posible medir cambios relativos, la fiabilidad es baja, debido al calor 

que despide el propio smartphone con la aplicación PhyPhox corriendo 

(consume bastante batería). Para comprobar la fiabilidad, el grupo uti-

lizó un termómetro que introdujo dentro del recipiente. Además, propu-

sieron medir la temperatura a partir de la velocidad del sonido, en un 

ejemplo reverso de lo visto más arriba. 

4.5. MECÁNICA GENERAL 

La parte de mecánica en la mayoría de grados de ingeniería ocupa una 

gran parte del temario. Desde cinemática al sólido rígido, pasando por 

gravitación, la mecánica es fundamental en la base de cualquier ingenie-

ría. Además, por sus características, los sensores de un smartphone están 

especialmente indicados para experimentos de mecánica. Así, con res-

pecto a la mecánica, en lugar de proponer directamente experimentos, 

planteamos una serie de interrogantes, en forma de magnitudes o cons-

tantes que se podrían medir, y dejamos que los grupos explorasen for-

mas de hacerlo utilizando PhyPhox. 

Entre las propuestas que hicimos, se encontraban: medir la constante de 

la gravedad [Vogt 2011], comprobar la conservación de la energía me-

cánica [Patrinopoulos 2015, Keps 2020], y demostrar el principio de 

equivalencia. Estos experimentos hacen uso de los giroscópios y acele-

rómetros que el smartphone lleva para determinar su posición y orienta-

ción espacial. Además, se pueden utilizar los magnetómetros para medir 

velocidades mediante el cambio producido en un campo magnético, o el 

barómetro para cambios de posición y velocidades verticales. 
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Entre las soluciones implementadas por los diversos grupos encontra-

mos: construir péndulos con el smartphone en diversas orientaciones 

(paralelo, perpendicular) a la cuerda, y determinar la longitud de la 

cuerda a partir del periodo de oscilación, la constante de la gravedad a 

partir de la frecuencia, o las desviaciones que se producen con respecto 

de la aproximación de péndulo simple cuando el ángulo de oscilación es 

grande. Así mismo, también determinaron la constante de la gravedad 

por caída libre. 

Para determinar la conservación de la energía mecánica, se aprovechó 

además para incluir teoría del sólido rígido. Así, introduciendo el 

smartphone en un tubo, se hizo rodar este por diversos planos inclinados, 

partiendo del reposo. PhyPhox es capaz de determinar la velocidad an-

gular a partir de las mediciones de los giroscopios que contiene el 

smartphone y, esta información, se puede utilizar para determinar la ve-

locidad lineal en todo punto y calcular además la energía cinética de 

rotación. 

Finalmente, para comprobar el principio de equivalencia, un grupo creó 

un dispositivo de acolchado que permitiese lanzar un smartphone desde 

diferentes alturas sin demasiado riesgo. De esta forma, pudieron com-

probar cómo la aceleración que medía PhyPhox en los acelerómetros del 

smartphone era independiente de la masa, y cómo, en caída libre, no se 

mide aceleración por el propio smartphone. 

4.6. EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD Y SATISFACCIÓN DEL ALUMNADO 

Por motivos oficiales, la contribución de la actividad con PhyPhox a la 

evaluación final del alumnado sólo ha podido ser considerada como un 

extra, es decir, contribuye a modular hacia arriba la nota obtenida entre 

los exámenes de teoría y las prácticas tradicionales. Sin embargo, sí que 

quisimos aportar retroalimentación al estudiantado, para lo cual utiliza-

mos una serie de rúbricas a la hora de evaluar el desempeño durante y 

después de la actividad. Así, partiendo de la base de que realizar la acti-

vidad subiría la nota, puntuamos a los diferentes grupos en función de 

la cantidad y la profundidad de los métodos utilizados para un experi-

mento dado en el bloque correspondiente, valorando la exploración de 

métodos alternativos a las guías propuestas, aunque fuesen inservibles a 
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la larga. Otorgamos puntos extra si se realizaban múltiples medidas 

cambiando los parámetros o la forma del sistema (mientras que repetir 

la misma medida muchas veces, salvo que fuese para corregir desvia-

ciones, no puntuaba). De igual forma, valoramos positivamente la reali-

zación de gráficas detalladas, el cálculo numérico o ajuste de datos, el 

cálculo y estimación de fuentes de error así como posibles soluciones, y 

la calidad y atención al detalle del informe final. Por último, pedimos 

que los diversos grupos se evaluasen entre sí después de las presentacio-

nes. Las notas finales variaban de 1 a 10 y modulaban hasta un punto la 

nota de la asignatura. 

Por otro lado, con el fin de evaluar el grado de satisfacción del alumnado 

con la actividad, realizamos una encuesta directa, obteniendo, en gene-

ral, comentarios muy positivos. El estudiantado manifiesta que las prác-

ticas con PhyPhox son “muy interesantes”, “motivadoras”, y que des-

piertan su interés por la física. Pese a lo limitante del estudio extraoficial 

llevado a cabo, queda claro lo necesario que es innovar en el laboratorio 

de física, de forma que futuros estudios se centren en cuantificar de 

forma más metódica los buenos resultados cualitativos observados. 

5. DISCUSIÓN 

Decidimos introducir el uso de PhyPhox en las prácticas de laboratorio 

durante los meses de confinamiento, debido a la suspensión de las clases 

presenciales. El buen impacto que tuvo hizo que en los cursos siguientes, 

nos planteásemos continuar la experiencia, integrándola en el laborato-

rio de física obligatorio de la asignatura, como complemento de las prác-

ticas tradicionales. Habiendo observado que éstas últimas generan, en 

no pocas ocasiones, más desinterés que otra cosa, pensamos que usar un 

método innovador, adaptado a las nuevas ideas sobre el aprendizaje sig-

nificativo, acercándonos al entorno del alumnado, podría hacer que no 

sólo aumentase su interés por la física, sino que ayudase a comprender 

mejor la teoría, y además permitiese la enseñanza de habilidades trans-

versales como el pensamiento crítico, el manejo del programas informá-

ticos de análisis de datos, o la independencia. 
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Para llevar a cabo la experiencia, propusimos un método que se alejaba 

del guión “masticado” de las prácticas usuales. Al alumnado se le ofre-

cían propuestas de experimentos con PhyPhox, se le daban unas líneas 

maestras a seguir, y libertad controlada para llevarlo a cabo. Se trataba 

de guiar [Moya 2011, Husnani 2019], no imponer. Los diversos grupos, 

propusieron experimentos por su cuenta, desarrollando las líneas que 

encontraban de interés, profundizando así en su conocimiento de la fí-

sica. Uno de los aspectos más destacados, y que señalaron los alumnos 

fue el hecho de que las prácticas de PhyPhox permitían explorar, en lu-

gar de constreñir a una serie de medidas repetitivas. Incluso aún cuando 

el resultado final fuese comprobar una ley, o extraer una constante, tal y 

como se hace en las prácticas tradicionales, la independencia es vista 

como muy positiva, siendo destacable en este sentido, la cantidad de 

propuestas de experimentos realizadas y llevadas a cabo por los diversos 

grupos. 

Por último, es pertinente indicar que, a la vista de los resultados, los 

experimentos de mecánica, ondas, y electromagnetismo, son los más 

destacados y con mayores posibilidades, debido principalmente a la 

orientación de los sensores de los smartphones, así como a las limitacio-

nes que el uso de aparatos frágiles impone. Queda patente que hay mu-

cho camino por recorrer y numerosos experimentos aún por diseñar. 

6. CONCLUSIONES 

Diversificar la enseñanza de la física en grados de ingeniería es impera-

tivo y PhyPhox, con su versatilidad, es una poderosa herramienta para 

ello. Su uso permite al estudiantado obtener una comprensión más pro-

funda de la física y desarrollar habilidades transversales de interés para 

su desempeño laboral futuro. PhyPhox fomenta el aprendizaje activo y 

el trabajo en equipo, siendo especialmente indicada para el aprendizaje 

basado en proyectos, refuerza la conexión teoría-experimento, y permite 

a los docentes utilizar la aplicación para diseñar actividades prácticas y 

experimentos personalizados que se adapten a los objetivos de aprendi-

zaje específicos de su plan de estudios. En general, el uso de PhyPhox 
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puede hacer que la enseñanza y el aprendizaje de la física sean más atrac-

tivos y efectivos para los estudiantes de ingeniería. 

Es obvio que el experimento realizado tiene bastantes limitaciones, y 

hay que extrapolar las conclusiones con cuidado. Hace falta un estudio 

con más grupos, y utilizar grupos de control. Así mismo, sería intere-

sante hacer un seguimiento del aprendizaje mediante cuestionarios teó-

ricos que conecten con las prácticas, y sistematizar éstas. Por otro lado, 

queda patente que la enseñanza en las universidades se beneficiaría 

enormemente de adoptar las teorías educativas que, desde hace ya años, 

permean el sistema educativo secundario [Torres 2010], creando nuevas 

experiencias de aprendizaje que conecten con el entorno del alumnado, 

y con el futuro profesional que se va a encontrar. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La sociedad actual se encuentra en un estado de cambio continuo, con 

un aumento exponencial del uso de las tecnologías, con nuevas formas 

de relacionarse y generando nuevos hábitos sociales entre los jóvenes. 

Gran parte de las situaciones que se viven a diario, en el campo social, 

laboral o académico se han visto afectadas por el uso constante de la 

tecnología móvil. El uso moderado de estos dispositivos puede generar 

ciertas ventajas en las personas, aumentando la cantidad de información 

disponible de forma automática o la capacidad de comunicación con fa-

miliares o amigos de forma continua. Sin embargo, un uso excesivo de 

los dispositivos móviles puede llevar a problemas de concentración o de 

comunicación interpersonal. Un claro ejemplo lo encontramos en la ele-

vada capacidad que tiene Internet para favorecer el enriquecimiento in-

terpersonal mediante el contacto con otros internautas y, a su vez, el pe-

ligro que supone el uso de estos medios como actividad que pueda sus-

tituir otras formas de comunicación presencial de la vida real como son 

los amigos/as o la familia (Malo Cerrato, 2006).  
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Es por ello que la educación tiene un papel fundamental en el desarrollo 

de los jóvenes que serán los profesionales del futuro. En este contexto, 

ha sido la educación infantil y primaria la que ha llevado la batuta de la 

innovación. Sin embargo, es fundamental que la Universidad se una a 

este camino ayudando a los jóvenes estudiantes en su proceso de forma-

ción profesional y personal. En España queda un largo recorrido, de-

biendo ahondar en aspectos culturales a favor de la cooperación, el bien 

común y la confianza (Vilalta, 2013).  

De forma general, la escuela universitaria se ha centrado en una educa-

ción clásica, basada en clases puramente teóricas impartidas por el pro-

fesor, donde el alumno tiene un papel secundario. En el caso de las ca-

rreras técnicas todos estos problemas, se acentúan notablemente. Los 

estudiantes de carreras universitarias relacionadas con la ingeniería sue-

len diferenciarse por tener un carácter analítico y competitivo, lo que 

unido a la problemática de la comunicación social antes comentado, 

lleva a un elevado grado de individualismo. Se hace necesaria la implan-

tación de una visión holística, integral e interdisciplinaria para resolver 

los problemas actuales, entrando en juego el trabajo en equipo (Carvajal 

Escobar, 2010). Dentro de este contexto, aparece el aprendizaje coope-

rativo, donde los alumnos trabajan juntos para alcanzar objetivos comu-

nes. El aprendizaje cooperativo es el empleo didáctico de grupos redu-

cidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio 

aprendizaje (Johnson et al., 1999).  

Es importante señalar la diferencia entre trabajo en grupo y trabajo 

cooperativo. La primera de ellas no implica un obligado funcionamiento 

en equipo, sino que cada componente del grupo puede trabajar de forma 

independiente. Sin embargo, el aprendizaje cooperativo se basa en la 

estructura de roles, donde cada componente depende del compañero. El 

trabajo cooperativo se diseña como un medio para fomentar un aprendi-

zaje por competencias ideadas no solo para formar profesionales sino 

también personas (Cifuentes Férez & Meseguer Cutillas Purificación, 

2015). La investigación psicológica y educativa ha demostrado los be-

neficios del aprendizaje cooperativo, consiguiendo mayor rendimiento 

en el aprendizaje, mayor nivel de razonamiento, producción de ideas y 

transferencia del conocimiento, así como una mayor autoestima y 



‒ 231 ‒ 

autonomía (Mayordomo et al., 2015). Es por ello que aparece la necesi-

dad de generar un cambio en la estructura curricular universitaria con 

metodologías que permitan al alumnado trabajar conjuntamente, refor-

zando las aptitudes sociales y personales.  

2. OBJETIVOS 

Este trabajo propone el uso del aprendizaje cooperativo en el aula como 

estrategia didáctica frente a los problemas actuales. Busca trabajar las 

competencias curriculares a la vez que aborda competencias sociales, 

permitiendo que el estudiante se encuentre con mayor preparación para 

enfrentarse a los retos que se presentan en un mundo globalizado y tec-

nológico como el actual. Por ello, desde el Departamento de Ingeniería 

Energética de la Escuela Técnica de Ingenieros de la Universidad de 

Sevilla se ha apostado por la implementación del aprendizaje coopera-

tivo en dos de las asignaturas impartidas en el último curso del Grado 

en Ingeniería de la Energía. Desde ella, se apuesta por un aprendizaje 

significativo que reconoce al alumnado como agente de su propio apren-

dizaje. El trabajo cooperativo favorece el desarrollo de la autonomía y 

autorregulación. 

Se podrían definir los objetivos específicos como: 

‒ Aumentar y mejorar la relación entre compañeros: El aprendi-

zaje cooperativo busca aumentar el apoyo, ánimo y ayuda entre 

compañeros para conseguir un progreso académico. Promueve 

el diálogo y el consenso para logar responsabilidad solidaria. 

‒ Aumentar la motivación: El aprendizaje cooperativo les per-

mite trabajar en proyectos que les interesan de forma conjunta, 

viendo un resultado final si y solo si el grupo en conjunto tra-

baja eficientemente, motivándose mutuamente comprometién-

dose con el éxito. 

‒ Mejorar la relación docente-estudiante: El profesor deja de ser 

un personaje principal de la obra sin relación con el resto de 

estudiantes y se convierte en un personaje de unión y apoyo en 

la realización de las distintas tareas y proyectos. 
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‒ Aumentar el rendimiento académico: El aprendizaje coopera-

tivo permite aumentar la productividad de los estudiantes, ma-

yor razonamiento, producción de ideas y soluciones nuevas. 

Esto permite mejorar el seguimiento general de la asignatura, 

consiguiendo mejores resultados académicos. 

En conclusión, la aplicación del aprendizaje cooperativo como estrate-

gia docente puede ayudar a los estudiantes a aprender de manera más 

colaborativa y atractiva, desarrollando aptitudes fundamentales para su 

futuro. 

3. METODOLOGÍA 

Desde el Departamento de Ingeniería Energética de la Escuela Técnica 

de Ingenieros de la Universidad de Sevilla se imparten las asignaturas 

de Ahorro en Demanda Energética y Reglamentación y Certificación 

Energética, asignaturas vinculadas entre ellas y que destacan por su me-

todología docente. Ambas se dividen en varias vías que se irán reali-

zando paralelamente a lo largo de todo el curso. La primera de ellas, con 

menor peso, es la docencia teórica, donde los estudiantes conocen y 

aprenden la teoría permitiéndoles asimilar los conocimientos necesarios 

para los futuros análisis que realizarán. Por otro lado, siendo los bloques 

principales de las asignaturas, se llevan a cabo proyectos y tareas prác-

ticas basadas en el aprendizaje cooperativo.  

La siguiente figura muestra la metodología llevada a cabo: 

FIGURA 1. Esquema de metodología 

 

Fuente: Propia 
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3.1. ETAPA 1: PRESENTACIÓN ASIGNATURA Y METODOLOGÍA DOCENTE 

Como punto de partida, el docente en primer lugar debe hacer un análisis 

del grupo de alumnos y alumnas, conocer sus intereses, capacidades y 

funcionamiento del grupo. Para ello, cada alumno debe presentarse y ha-

cer una breve introducción sobre su situación curricular en el grado, por 

qué ha elegido la especialidad cursada y expectativas sobre la asignatura. 

El docente presenta la asignatura, comenta los objetivos curriculares y la 

metodología docente que se llevará a cabo. Para ello, el docente prepara 

una breve presentación con las principales características del aprendizaje 

cooperativo, mostrando casos prácticos en otros grados y universidades y 

mostrando sus ventajas. En esta primera etapa es común que los alumnos 

se muestren menos participativos, por lo que el docente debe hacer espe-

cial hincapié en las ventajas del aprendizaje cooperativo con el objetivo 

de comenzar a crear motivación y expectativas positivas sobre el proceso 

que se realizará. Es importante que los alumnos comiencen a tener un pa-

pel importante haciéndoles partícipes en todo momento del proceso.  

FIGURA 2. Presentación de la asignatura 

 

Fuente: Propia 
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3.2. ETAPA 2: CREACIÓN DE GRUPOS 

Una vez finalizada la primera etapa, que contemplaría de forma general 

la primera clase de presentación, se deben crear los grupos de trabajo 

cooperativo. Estos deben ser grupos mixtos y heterogéneos formados 

por un máximo de 5 personas. Cuanto mayor sea el número de alumnos, 

mayor será la complejidad para la distribución de tareas ya que es im-

portante que todos los componentes del grupo tengan una tarea asignada 

con niveles de dificultad similares. La creación de los grupos será lle-

vada a cabo por parte del alumnado, siendo guiado y atendido por el 

docente en un papel secundario. Disponen de 15 minutos para la forma-

ción de grupos, pasado este tiempo, cada grupo se presenta al docente 

para que este pueda tomar nota de los componentes y tomar partido en 

el caso de que el grupo no esté formado equitativamente. El aprendizaje 

cooperativo permite generar grupos donde trabajarán las competencias 

claves y específicas de la asignatura de forma conjunta y coordinada 

entre sí. 

3.3. ETAPA 3: REALIZACIÓN DE TAREAS PRÁCTICAS Y PROYECTOS 

Con la primera y segunda etapa finalizada, dentro de la segunda clase de 

la asignatura se presentan los proyectos que serán realizados por cada 

uno de los grupos. Todos los proyectos están basados en trabajos reales 

realizados con anterioridad por parte del grupo docente en la faceta in-

vestigadora, adaptados al nivel esperado del grupo. Se debe tener en 

cuenta que los proyectos buscados deben tener relación con la asignatura 

en la que se implementa el proyecto. En este caso, dentro del programa 

de las asignaturas se encuentran objetivos como “conocer los fundamen-

tos del cálculo de la demanda térmica de los edificios”, “manejar herra-

mientas de cálculo de demanda térmica y certificación energética de edi-

ficios” o “conocer y aplicar la reglamentación energética”. Por ello, los 

proyectos deberán estar relacionados con problemas derivados de los 

edificios. Cada uno de los grupos dispondrá de una carpeta donde podrá 

encontrar los datos de partida de cada uno de los edificios, previamente 

preparados por el grupo docente. En este caso, disponen de las calidades 

constructivas y planos de los edificios.  
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En la siguiente figura se pueden observar las distintas carpetas habilita-

das en el entorno virtual Blackboard Learn de la asignatura, así como la 

presentación de los proyectos para cada uno de los grupos que realiza al 

comienzo el docente y que estará habilitado de forma permanente para 

que los alumnos puedan descargarlo o consultarlo a lo largo de todo el 

proceso. 

FIGURA 3. Presentación de los proyectos 

 

Fuente: Propia 

El proyecto se irá realizando paralelamente al seguimiento teórico de las 

asignaturas, pudiendo avanzar en él una vez los conocimientos hayan 

sido adquiridos en estas clases. Para llevar a cabo una correcta realiza-

ción del proyecto siguiendo la metodología cooperativa, es muy impor-

tante la asignación de tareas de cada uno de los integrantes. Las tareas 

deben estar relacionadas entre sí, de tal manera que se pueda pasar al 

“siguiente nivel” si y solo si, todos los componentes han realizado co-

rrectamente su tarea. De esta manera todos los integrantes del grupo de-

ben estar implicados no solo en la consecución de su tarea, sino en ayu-

dar al compañero si este lo necesitara. 

Por otra parte, se presentan las tareas prácticas, estas se basan en casos 

prácticos relacionados con la parte teórica. Estas deben realizarlas con-

juntamente entre todos los integrantes del equipo cooperativo. Además, 
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todos los grupos cooperativos tienen asignadas las mismas tareas prác-

ticas de tal manera que es posible no solo la interacción entre los com-

ponentes de un mismo grupo, sino también entre grupos completos. Es-

tas tareas prácticas no están directamente relacionadas con el proyecto, 

pero tienen como objetivo asentar los conceptos teóricos que posterior-

mente aplicarán en los proyectos asignados. 

Para mantener una correcta organización de la asignatura, se asignan fe-

chas límites para las entregas de las tareas prácticas, contando con dos 

semanas desde el día que se presentan. Por su parte, las tareas asignadas 

dentro de cada proyecto se irán revisando por parte del docente en las 

tutorías periódicas. 

3.4. ETAPA 4: REALIZACIÓN DE TUTORÍAS PERIÓDICAS 

Con el objetivo de mantener un correcto seguimiento del aprendizaje 

cooperativo y curricular, se realizan tutorías periódicas por parte del 

grupo docente con cada uno de los grupos cooperativos. En estas tutorías 

el docente revisa las tareas asignadas a cada componente, resolviendo 

las dudas que fueran necesarias. Es importante revisar la consecución de 

objetivos tanto sociales como teóricos. Estas tutorías se realizan en ho-

rario fuera de clase, no interrumpiendo el curso de la asignatura, con una 

duración aproximada de 30 minutos. Las tutorías se realizan cada dos 

semanas, con el objetivo de establecer un tiempo suficiente para que los 

alumnos puedan realizar su tarea asignada, pudiéndose prolongar, siem-

pre adaptándose al ritmo de los distintos grupos. Al finalizar la revisión 

de las tareas, se asignan las próximas que serán revisadas en la siguiente 

tutoría. Para ello, el docente prepara una breve presentación con los si-

guientes pasos a realizar que es subido al entorno virtual para que los 

alumnos puedan consultarlo de forma permanente, tal y como se muestra 

en la siguiente figura. Como se puede observar para la primera tutoría 

se distinguen tres presentaciones para cada uno de los grupos, sin em-

bargo, en el resto de tutorías la presentación de tareas a realizar es común 

por ser el mismo camino a recorrer en cada edificio. Sin embargo, se 

presentan en tutorías separadas con cada grupo cooperativo, al ser abor-

dada de forma particular adaptándose al funcionamiento de cada com-

ponente y resolviendo las dudas particulares. 
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FIGURA 4. Presentaciones de las tareas a realizadas marcadas en cada tutoría 

 

Fuente: Propia 

De esta manera el docente mantiene un seguimiento y contacto continuo 

con cada uno de los grupos. En el caso de que fuera necesario y todos 

los grupos se encuentren con dudas similares, se establecen tutorías ex-

traordinarias donde participan todos los grupos o al menos un compo-

nente de cada grupo. Estas tutorías están basadas principalmente en el 

seguimiento del proyecto de la asignatura, sin embargo, podría em-

plearse si fuera necesario, para la revisión de las dudas relacionadas con 

las tareas prácticas. 

3.5. ETAPA 5: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS Y EVALUACIÓN 

Finalmente, como cierre de las etapas, se detalla el proceso llevado a 

cabo para la presentación de resultados y evaluación del trabajo global. 

En primer lugar, las tareas prácticas son entregadas a través del entorno 

virtual dentro de sus fechas de entrega a través de enlaces habilitados 

para ello. Una vez finalizada la fecha, el enlace deja de estar activo para 

los estudiantes, de tal manera que deben ayudarse y apoyarse entre ellos 
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para conseguir que la entrega se realice correctamente en tiempo. Estas 

entregas se basan en la realización de una memoria breve, donde deben 

exponer el caso de estudio, el procedimiento de cálculo y los resultados 

obtenidos, seguidos de un breve análisis. En la siguiente figura se puede 

observar la pantalla del entorno virtual donde están habilitadas las pre-

sentaciones de cada tarea práctica y su enlace de entrega. Solo debe en-

tregar la memoria uno de los componentes del grupo al ser una tarea 

práctica que debe realizar el grupo cooperativo en conjunto. No es obli-

gatorio que la persona responsable de la entrega siempre sea la misma 

en cada una de las entregas. 

FIGURA 5. Tareas prácticas y enlace de entregas 

 

Fuente: Propia 
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Por otra parte, el proyecto será entregado al final de la asignatura. Para 

ello cada grupo cooperativo debe realizar una presentación empleando 

la herramienta deseada, tanto Power Point, como Canva, Prezi o cual-

quier herramienta equivalente. En ella, deben plasmar los datos iniciales 

de los que partían, la situación energética inicial, el proceso de medidas 

de rehabilitación propuestas y el resultado final del edificio. Para su en-

trega, deben grabar la presentación en vídeo, explicando cada paso rea-

lizado y siendo obligatorio la participación de todos los componentes de 

forma equitativa.  

Una vez que, tanto las tareas prácticas como el proyecto, han sido entre-

gados, se procede a la evaluación conjunta de estos. En el caso del pro-

yecto tendrá un peso del 50% de la nota final de la asignatura, mientras 

que las tareas prácticas tendrán un peso del 20%. Conjuntamente, el peso 

es de 70% del global, mientras que el 30% restante corresponde una 

prueba escrita relacionada con los conceptos teóricos aprendidos a lo 

largo de la asignatura. Existe un mínimo de 4 puntos sobre 10 en la 

prueba escrita para poder hacer media con el resto de la asignatura, con 

el objetivo de no olvidar el papel de la teoría tan necesario para el co-

rrecto análisis de la parte práctica. Asimismo para aprobar la asignatura 

es necesario haber aprobado el anteproyecto. 

4. RESULTADOS 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos tras la implemen-

tación del aprendizaje cooperativo, no solo desde el punto de vista aca-

démico, sino también social e intergrupal. 

4.1. RESULTADOS ACADÉMICOS 

Desde el punto de vista académico es importante remarcar la evolución 

positiva de cada uno de los alumnos en cuanto a la capacidad de análisis. 

Tras la evaluación de las memorias de tareas prácticas realizadas por los 

grupos cooperativos, se ha podido observar un aumento de la capacidad 

de análisis de los resultados obtenidos. Si en la primera tarea práctica, el 

análisis de resultados se basaba en varias líneas escuetas, en las últimas 

tareas el análisis de resultado se ha convertido en un breve párrafo donde 
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analizaban no solo los resultados obtenidos, sino también las posibles 

mejoras que habían detectado en el proceso de resolución llevado a cabo 

por el equipo. Esto se ha visto reflejado en las notas de las tareas prácti-

cas, siendo un 30% mejores las notas de la tarea 3 frente a la primera 

tarea realizada.  

Por otra parte, las notas globales obtenidas han mejorado notablemente 

frene a años anteriores cuando no se aplicaba el aprendizaje cooperativo. 

En el año 2023 (Evaluación de Enero de 2023 durante el curso 

2022/2023) no se ha contado con ningún alumno suspenso, frente a un 

porcentaje de suspendidos del 6.7% en el curso 2021 y un 13.3% en el 

curso 2022, siendo una mejora interesante. Por otro lado, dentro de los 

alumnos aprobados, se distinguen entre Aprobado, para aquellas califi-

caciones entre 5-6, Notable para calificaciones entre 7-8 y Sobresa-

liente, para calificaciones entre 9-10. Se observa como durante el curso 

2021 y 2022, el porcentaje de alumnos con una calificación entre 5-6 se 

encontraba superior al 70%, mientras que el porcentaje de sobresalientes 

no supera el 10%. Sin embargo, tras la implementación del aprendizaje 

cooperativo el porcentaje de alumnos con calificación Aprobado se re-

duce a un 20% debido al aumento de alumnos que consiguen notas su-

periores al 7. Se consigue aumentar a un 46.7% de alumnos que obtienen 

notas entre 7 y 8 y a un 33% los alumnos con notas sobresalientes. Esto 

es un resultado a destacar, consiguiendo una mejora notable tanto del 

porcentaje de alumnos suspensos, como del aumento en las calificacio-

nes globales. 
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FIGURA 6. Resultados académicos 

 

Fuente: Propia 

Finalmente, es interesante destacar el aumento de alumnos interesados 

en la realización de trabajos de seguimiento a través de los Trabajo Fin 

de Grado. Esto es muestra del interés generado en los alumnos, que-

riendo ir más allá de lo que han conocido y aprendido en clase. Estos 

Trabajos Fin de Grados, se han basado en casos de estudios de rehabili-

tación energética de edificios aplicando no solo lo explicado en la asig-

natura, sino involucrando a los estudiantes en procedimientos más com-

plejos y detallados llevados a cabo por el grupo de investigación. 

4.2. RESULTADOS SOCIALES E INTERGRUPALES 

Además de los resultados curriculares, es primordial analizar los resul-

tados sociales e intergrupales conseguidos tras la implementación del 

aprendizaje cooperativo. Desde este punto de vista es importante desta-

car la evolución de la actitud por parte de los alumnos desde la primera 

clase a la última. Al comenzar el curso, los alumnos se encuentran con 

una disposición distante, poco participativa y con un alto nivel de indi-

vidualismo. Sin embargo, tras las dos primeras clases de presentación 

de la metodología docente, se observa como ciertos alumnos comienzan 

a aumentar el interés por la asignatura, aumentando la participación en 

clase. A medida que la asignatura va avanzando, a través de los trabajos 

en grupos cooperativos tanto en las tareas prácticas como en el proyecto, 
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se comienza a crear un ambiente más distendido en clase, más activo, 

donde los alumnos generan dudas en clase, participan y analizan la teo-

ría impartida. Durante las tutorías periódicas realizadas, el docente ha 

detectado una mejora en el ambiente grupal. Los alumnos que antes se 

encontraban distantes, ahora se ayudan mutuamente a intentar entender 

las distintas tareas explicadas, llegando en algún momento a ser el do-

cente el que tiene un papel secundario observando como entre ellos ana-

lizan y llegan a la solución de ciertos problemas.  

Con el objetivo de tener una respuesta más exacta sobre la percepción 

de los estudiantes acerca del seguimiento de la asignatura, el grupo do-

cente diseña una encuesta que los alumnos responderán en la última 

clase, de forma anónima, si así lo desean. La encuesta consta de 5 pre-

guntas que podrán responderse en un par de minutos. Todas las pregun-

tas se podrán responder a través de las opciones: “Nada”, “Poco”, “Neu-

tral”, “Mucho” y “Bastante”, excepto la última que se pide una breve 

nota, si se desea. La siguiente figura muestra las preguntas empleadas. 

FIGURA 6. Breve encuesta realizada a los alumnos 

 

Fuente: Propia 

Tras el análisis de esta respuesta se obtiene que un 96% de los alumnos 

consideran que el trabajo cooperativo ha resultado muy positivo de 

forma general. Es destacable como un 90% de los alumnos ha usado la 

respuesta “bastante” ante la pregunta sobre la relación con los compa-

ñeros, destacando por un lado el bajo nivel de relación entre compañeros 

antes de comenzar la asignatura y la mejora conseguida tras esta. Un 

40% de los alumnos ha notado una mejora en su capacidad de análisis 
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de nivel “mucho”, frente al 50% que lo considera “neutro” y un 10% 

que ha visto su capacidad de análisis notablemente aumentada. Esto 

puede deberse al contacto con otros puntos de vista y otras formas de 

analizar y razonar que quizás antes no habían tenido, siendo un proceso 

enriquecedor. Es destacable que la totalidad de alumnos consideran que 

la asignatura ha cubierto las expectativas de forma positiva en distintos 

grados, lo que también anima al grupo docente a su repetición en los 

siguientes cursos y en otras asignaturas. Por último, solo algunos alum-

nos quisieron responder a la pregunta 5. Entre ellos se repite el alto grado 

de trabajo que implica la asignatura, viéndose prácticamente desborda-

dos en algunos momentos con la unión de otras asignaturas, siendo un 

punto a estudiar por el grupo docente para los próximos cursos. 

5. DISCUSIÓN 

El presente trabajo ha puesto en marcha en el último curso el aprendizaje 

cooperativo como base del aprendizaje en asignaturas específicas de ca-

rreras técnicas. El principal objetivo ha sido el de romper con el indivi-

dualismo detectado en los alumnos y alumnas que cursan grados de in-

geniería, intentando disminuir el nivel de competitividad aumentando el 

compañerismo entre ellos. Para ello, se ha modificado el proyecto do-

cente de dos asignaturas del Grado en Ingeniería de la Energía de la Uni-

versidad de Sevilla, centrando la metodología en el aprendizaje coopera-

tivo, a través de creación de grupos de trabajo a lo largo de toda la asig-

natura. Se ha detectado un aumento notable del trabajo docente, seguido 

también de un aumento en el trabajo a realizar por los alumnos, siendo 

un punto por analizar para los siguientes cursos. Los alumnos han res-

pondido positivamente a la metodología, aumentando la participación en 

clase, la capacidad de análisis y la capacidad de dialogo. Se ha notado 

una mejora en el ambiente grupal, aumentando el apoyo mutuo para la 

resolución de problemas. En cuanto a las calificaciones se ha conseguido 

anular el número de alumnos suspensos en la asignatura, así como au-

mentar a un 33.3% de calificaciones sobresalientes, frente a un 6.7% de 

años anteriores. Finalmente, un 96% de los alumnos consideran que el 

trabajo cooperativo ha resultado muy positivo de forma general y un 90% 
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considera que su relación con los compañeros ha mejorado en gran me-

dida, consiguiendo el objetivo principal del aprendizaje cooperativo. 

6. CONCLUSIONES 

La sociedad actual se encuentra en un estado de cambio continuo, por 

ello, la educación debe adaptarse a los nuevos tiempos empleando prác-

ticas innovadoras que ayuden al alumnado a alcanzar las metas marca-

das. Los alumnos y alumnas que eligen estudiar carreras técnicas, suelen 

caracterizarse por tener un alto nivel de competitividad y bajo nivel de 

compañerismo. Es por ello que aparece la necesidad de generar un cam-

bio en la estructura curricular con metodologías que permitan al alum-

nado trabajar conjuntamente, reforzando las relaciones sociales. Los 

alumnos deben parar, levantar la mirada de las pantallas y observar que 

forman parte de un grupo de personas en su misma situación cuyo tra-

bajo grupal podría ser un apoyo enriquecedor. 

En este contexto, desde el Grupo Termotecnia de la Universidad de Se-

villa, se ha diseñado e implementado en dos asignaturas de especialidad 

una metodología docente basada en el aprendizaje cooperativo, un 

aprendizaje significativo que reconoce al alumnado como agente de su 

propio aprendizaje. El trabajo cooperativo favorece el desarrollo de la 

autonomía y autorregulación. Es evidente que cambiar la forma de or-

ganizar el trabajo en el aula, pasando del aprendizaje individual al apren-

dizaje en grupo cooperativo, supone nuevos retos para el profesorado, 

sin embargo, ha conseguido resultados notoriamente favorables. Los 

alumnos han mejorado su capacidad de diálogo, de análisis de proble-

mas, creatividad y motivación. Las clases han conseguido ser un lugar 

activo de participación. Se ha conseguido generar una interdependencia 

positiva a través de la responsabilidad grupal fomentando el pensa-

miento crítico y reflexivo. Se ha observado una mejora en las habilida-

des interpersonales y grupales de los alumnos, siendo capaces de cons-

truir una solución real con autonomía, iniciativa y reflexión, mejorando 

a su vez los resultados académicos.  

Como líneas futuras, el grupo docente busca repetir esta experiencia en 

el próximo curso mejorando los puntos débiles encontrados y reforzando 
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los positivos. Se busca la reducción de trabajo tanto por parte del do-

cente, como del alumno, reestructurando las tareas y proyectos a reali-

zar, así como la implementación en otras asignaturas y grados. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. FUNDAMENTOS PEDAGÓGICOS DE LA EXPERIENCIA 

EDUCATIVA 

La sociedad tecnológica actual ha revolucionado y universalizado el ac-

ceso a la información, planteando nuevos escenarios y retos para los do-

centes de todas las etapas educativas. En este sentido, la adquisición de 

conocimientos de manera memorística y repetitiva debe pasar a un se-

gundo plano, haciendo protagonistas a aquellas metodologías de apren-

dizaje que fomenten actitudes y habilidades activas y autónomas de los 

estudiantes. Este tipo de capacidades se conciben como fundamentales 

para los egresados de estudios universitarios, que deben de ser capaces 

de adaptar sus áreas de conocimiento a los constantes cambios a los que 
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se enfrentan, como quedó reflejado en la reforma del modelo universi-

tario impulsada por la creación del Espacio Europeo de Educación Su-

perior. 

La autorregulación puede definirse como el resultado de un conjunto de 

procesos de adaptación sistémica, lo que implica no solo reaccionar, sino 

responder de forma proactiva a las demandas de un contexto particular. 

En el ámbito educativo, la autorregulación del aprendizaje incluye aque-

llos procesos que comprometen actitudes activas de los estudiantes que 

inician y ejecutan por propia iniciativa los procesos necesarios que res-

ponden a estrategias que permiten alcanzar sus metas personales en re-

lación a los objetivos académicos previamente marcados (Zimmerman 

y Schunk, 2011). El modelo cíclico de autorregulación del aprendizaje 

de Zimmerman es la teoría metacognitiva más aceptada en las investi-

gaciones sobre los procesos cognitivos de aprendizaje en psicología y 

educación (Panadero, 2017). Este modelo intenta identificar los proce-

sos y variables implicadas que influyen en la mejora del rendimiento 

académico de los estudiantes. Se define las siguientes fases (Panadero y 

Alonso-Tapia, 2014): 

‒ Fase de planificación: fase inicial en la que el alumno analiza 

la tarea y establece una planificación estratégica para alcanzar 

los objetivos marcados. Esta etapa está condicionada por las 

creencias motivacionales del alumno (autopercepción de su ca-

pacidad para ejecutar la tarea con éxito, autoeficacia, condicio-

nantes motivacionales, etc.). 

‒ Fase de ejecución: para que esta etapa se lleve a cabo con éxito 

es necesario que el estudiante mantenga la concentración y mo-

tivación durante la realización de la tarea. En esta fase, juegan 

un papel clave la auto-monitorización y reflexión de la calidad 

de su actividad y las estrategias que el estudiante es capaz de 

marcar para mantener su interés por la tarea, como el control 

del entorno de trabajo, la gestión del tiempo, la búsqueda de 

ayuda, la organización mental de la información, el pensa-

miento en las auto-consecuencias, etc. 
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‒ Fase de auto-reflexión: por último, tiene lugar un proceso de 

evaluación interna y atribución de los éxitos y fracasos. Las 

conclusiones que el estudiante saca de esta etapa tienen una 

estrecha relación con sus acciones futuras en nuevos procesos 

de aprendizaje. Es decir, generan una retroalimentación en las 

fases de planificación y ejecución ulteriores, que están condi-

cionadas por las sensaciones de satisfacción y afecto positivo 

(inferencia adaptativa) o desagradables y de estrés (inferencia 

evitativa) vividas durante todo el proceso de aprendizaje.  

La metodología de flipped classroom o aula invertida introduce un cam-

bio de paradigma en la estructura convencional de las clases apoyada en 

las tecnologías de la información y la comunicación. Se rompe con la 

metodología clásica de clases expositivas durante el tiempo presencial 

de la asignatura, a menudo caracterizadas por una gran cantidad de con-

tenidos difícilmente integrados por el estudiante en ese tiempo, y el pos-

terior trabajo autónomo del alumno, normalmente enfocado a la aplica-

ción de los contenidos teóricos a problemas y casos prácticos. En el mo-

delo de aula invertida, el docente guía el trabajo autónomo del alumno 

a través del material educativo facilitado (videos, infografías, páginas 

web, recursos bibliográficos, etc.), que debe ser trabajado por los alum-

nos previamente a su asistencia al aula. Posteriormente, las sesiones pre-

senciales se destinan a la resolución de dudas y la realización de activi-

dades, individuales o grupales, donde se busca que el estudiante aplique 

los contenidos teóricos recibiendo en tiempo real una retroalimentación 

formativa (Almendros y col., 2021).  

A través de la metodología de aula invertida se produce una transforma-

ción de la relación entre docentes, alumnos y el conocimiento. El profe-

sor pasa de ser el único depositario de conocimiento a facilitador de éste. 

Asimismo, esta renovación de la práctica docente tradicional busca po-

ner al alumno en el centro de su propio aprendizaje, haciéndole sujeto 

activo y no objeto pasivo en la adquisición del conocimiento, condu-

ciendo a un aprendizaje significativo y potenciando la responsabilidad 

del alumno en su proceso de aprendizaje (Balverdi y col., 2020).  
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Se ha demostrado que involucrar al alumno en su propio aprendizaje 

promueve su autonomía, motivación e iniciativa personal. El discente 

que selecciona de forma consciente y autónoma su estrategia de apren-

dizaje es capaz de transferir más eficazmente procesos y habilidades a 

contextos que compartan elementos comunes, lo que revierte directa-

mente en resultados académicos más favorables (Sánchez-Cruzado y 

Sánchez-Compaña, 2020). 

El cambio de la dinámica de las clases presenciales que introduce la me-

todología de flipped classroom, combinado con otras metodologías de 

aprendizaje activo como el trabajo colaborativo, repercute en una mayor 

motivación del alumnado, el fomento de las relaciones interpersonales 

en el aula y la mejora de algunas competencias transversales como las 

habilidades comunicativas (Almendros y col., 2021). El clima disten-

dido y participativo generado en el aula estimula la relación profesor-

alumno, propiciando un diálogo más cercano, con mayor espacio para 

los alumnos a expresarse (Abad-Segura y González-Zamar, 2019; Bur-

gueño, 2019). 

1.2. CONTEXTUALIZACIÓN  

En el curso académico 20/21 se implantó en la Universidad Francisco 

de Vitoria el Grado en Ingeniería Biomédica. El primer curso de la titu-

lación tiene un enfoque generalista, donde se trata de homogeneizar el 

nivel de los alumnos de las materias de ciencias básicas (física, química, 

matemáticas y biología) que serán la base de la asignaturas más especia-

lizadas de los cursos posteriores. En concreto, la asignatura de Química 

se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso, con una carga 

lectiva de 6 ECTS, que se cubren con 45 h de sesiones en aula y 15 h de 

sesiones de laboratorio. Respecto a los contenidos abordados en la asig-

natura, se busca profundizar en los contenidos estudiados por el alumno 

en su etapa pre-universitaria (disoluciones, estructura de la materia, en-

lace químico, termodinámica química, cinética química, equilibrio quí-

mico en disolución e introducción a la química orgánica). A pesar de 

que la gran mayoría de alumnos matriculados en el Grado han cursado 

Química en 2º de Bachillerato, el rendimiento académico en esta asig-

natura es bajo. En el curso 20/21 el porcentaje de suspensos y no 
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presentados en la convocatoria ordinaria fue 35.7 y 7.1%, respectiva-

mente. En el curso siguiente, estos porcentajes ascendieron al 48.6 y 

8.6%, respectivamente. Cabe destacar que estos porcentajes son simila-

res a otras asignaturas del primer semestre de la titulación, tales como 

Cálculo I. Física I y Biología celular y molecular.  

Las reflexiones del equipo docente sobre estas tasas bajas de rendi-

miento apuntan a que se deben a varias causas. En primer lugar, que los 

contenidos resulten familiares a los alumnos puede provocar que no pro-

fundicen lo suficiente para alcanzar las competencias asociadas a un 

curso de nivel universitario. Por otro lado, se encuentra la inmadurez 

propia de los alumnos de primer curso, relacionada con las dificultades 

que encuentran en la gestión del tiempo y la organización del estudio 

autónomo de la asignatura. Por tanto, la experiencia docente presentada 

en este capítulo surge de la necesidad de formar al alumnado de primer 

curso en habilidades para la gestión del estudio autónomo en el ámbito 

universitario así como de poder identificar en el aula las dificultades de 

cada alumno particular para atender a sus diferentes necesidades de 

aprendizaje en el aula a lo largo del curso.  

Dado que el Grado en Ingeniería Biomédica es de reciente implantación, 

el grupo de alumnos matriculados es reducido (28 alumnos de nuevo in-

greso en el curso 20/21, 35 alumnos en el curso 21/22 y 32 alumnos en el 

curso 22/23). Se piensa que esta característica particular del grupo puede 

ser un factor diferencial para potenciar las relaciones interpersonales entre 

alumnos y entre el profesor y los alumnos. Se concibe que la mejora del 

clima del aula pudiera ser también una valiosa herramienta que permite 

mejorar también el rendimiento académico del grupo. Este factor se con-

sidera especialmente importante en el contexto personal del alumnado, 

que ha cursado su etapa formativa de Bachillerato bajo las restricciones 

sanitarias y sociales derivadas de la pandemia de la Covid-19.  

2. OBJETIVOS 

Cabe destacar que esta es la primera vez que se plantea un proyecto de 

innovación educativa en la asignatura de Química basado en la imple-

mentación integral de la metodología de aula invertida. A través de la 
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implementación del proyecto propuesto, se persigue el objetivo de esti-

mular el aprendizaje significativo del alumnado, fundamental en la for-

mación de futuros graduados universitarios. Para alcanzar este objetivo, 

se definen los siguientes objetivos específicos: 

1. Fomentar de las estrategias de autorregulación del aprendizaje 

del alumno a través de la metodología flipped classroom y 

otras metodologías de aprendizaje activas.  

2. Estudiar las variables que influyen en el rendimiento acadé-

mico de los alumnos matriculados en la asignatura.  

3. METODOLOGÍA 

3.1 PARTICIPANTES 

La población de estudio son los alumnos matriculados en el grado de 

Ingeniería Biomédica de la Universidad Francisco de Vitoria. Se realizó 

un muestreo de tipo incidental, ya que se accedió a aquellos que asistían 

a clase. El grupo está formado por 37 alumnos, de los cuales el 83.8% 

son alumnos matriculados por primera vez en la materia mientras que el 

16.3% restante son alumnos de segunda matrícula o sucesivas. En rela-

ción a los alumnos que se ofrecieron a responder el cuestionario elabo-

rado para medir el impacto de la metodología, la muestra total quedó 

compuesta por 17 alumnos, de los cuales 11 eran mujeres (64.7%) y 6 

eran hombres (35.6%) con una edad media de 17.82 (DT = .636). 

3.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 

La aplicación de la metodología flipped classroom así como la imple-

mentación de actividades colaborativas en el aula fue diseñada con un 

planteamiento semanal de los temas. Por lo que, la primera acción que 

se llevó a cabo fue reestructurar los contenidos de la asignatura en 12 

temas, coincidiendo con las semanas completas del cuatrimestre. La fi-

nalidad de esta acción es que el alumnado sea capaz de identificar la 

materia que se abordará durante las dos sesiones teóricas de cada se-

mana. Tras este proceso, el temario quedó distribuido de la siguiente 

manera:  
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‒ Tema 1 Estructura de la materia 

‒ Tema 2 Enlace químico y fuerzas intermoleculares  

‒ Tema 3 Espectroscopía para el estudio de la materia  

‒ Tema 4 Estados de agregación y disoluciones  

‒ Tema 5 Reacciones químicas  

‒ Tema 6 Introducción a la química del carbono  

‒ Tema 7 Termodinámica química  

‒ Tema 8 Cinética química  

‒ Tema 9 Equilibrio químico  

‒ Tema 10 Equilibrio ácido-base  

‒ Tema 11 Equilibrios de precipitación y de formación de com-

plejos  

‒ Tema 12 Electroquímica 

Al comienzo de la asignatura, en la sesión introductoria, el equipo do-

cente explicó en detalle la metodología que se iba a seguir de manera 

integral en la materia, poniendo el foco en el papel activo que el estu-

diante debe tener en su proceso de aprendizaje.  

Semanalmente, se proporcionó un video explicativo de los contenidos 

que iban a ser abordados durante la siguiente semana. Para asegurar el 

visionado de los videos, se diseñó un cuestionario sobre los conceptos 

básicos trabajados en los videos. Esta tarea se embebió dentro del aula 

virtual de la asignatura y debía ser completada antes de la primera clase 

de la siguiente semana. La primera de las sesiones semanales comenzaba 

abordando las dudas surgidas en el trabajo previo, siempre evitando rea-

lizar de nuevo la misma explicación al completo, lo que podría suponer 

un refuerzo positivo para aquellos alumnos que no habían visionado pre-

viamente el video, en detrimento de la motivación de los alumnos que sí 

habían realizado adecuadamente la tarea. Después, el profesor realizaba 

algunos ejercicios básicos sobre ese tema y profundizaba en algunos 
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contenidos, si la complejidad del tema así lo requería. Por último, se 

proponía a los alumnos la realización de una actividad de mayor dificul-

tad, que podría considerarse como un ejercicio “tipo examen”. Estas ac-

tividades se realizaban completamente durante las sesiones teóricas para 

lo cual los estudiantes eran divididos en grupos de trabajo propuestos 

por el equipo docente. Para la distribución de los alumnos se buscaba 

generar grupos de trabajo heterogéneos, favoreciendo la integración de 

todos los miembros de la clase. Aquellos alumnos que no habían reali-

zado la tarea autónoma exigida se integraban dentro de un mismo grupo, 

con la finalidad de evitar mermar el rendimiento académico de aquellos 

alumnos que sí habían cumplido con este trabajo. Durante la realización 

de la actividad, el docente resolvía personalmente las dudas particulares 

que les surgía a cada grupo de trabajo, lo que le permitía identificar las 

dificultades de cada alumno. Tras el tiempo dispuesto para la actividad, 

se recogía la entrega y se realizaba la corrección de la misma, haciendo 

hincapié en los errores cometidos por los alumnos. De esta manera, los 

alumnos recibían feedback instantáneo de sus ejercicios.  

Estas actividades formativas se vieron reflejadas de la siguiente manera 

en el sistema de evaluación:  

‒ La media de las calificaciones obtenidas en las tareas realiza-

dos de manera autónoma previamente a las sesiones teóricas 

ponderaban un 5% de la calificación final de la asignatura. 

‒ La media de las calificaciones obtenidas en las actividades rea-

lizadas de manera cooperativa durante las sesiones teóricas y 

con apoyo del equipo docente ponderaban un 10% de la califi-

cación final de la asignatura. Para la realización de la media se 

tuvieron en cuenta el 80% de las notas más altas obtenidas por 

cada estudiante.  

3.3. EVALUACIÓN DEL IMPACTO DE LA METODOLOGÍA 

Para la evaluación de las variables estudiadas se diseñó un cuestionario 

que pretendía evaluar las siguientes variables: 

Autorregulación del aprendizaje. Las variables evaluadas han sido las 

estrategias de autorregulación, que se refiere a las técnicas que los 
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estudiantes utilizan para controlar su proceso de aprendizaje. Esta varia-

ble se midió utilizando el Inventario de Estrategias de Autorregulación 

en estudiantes universitarios (Hernández-Barrios y Camargo-Uribe, 

2017). El cuestionario está formado por 18 ítems que están valorados en 

una escala Likert de 4 puntos, siendo 1 “nunca”, 2 “casi nunca”, 3 “casi 

siempre” y 4 “siempre”. Por tanto, la máxima puntuación que se puede 

obtener es 72 puntos. Además el instrumento está configurado en 4 di-

mensiones: (i) organización del entorno, que evalúa el conjunto de ac-

ciones orientadas a disminuir las variables distractoras, (ii) organización 

de la tarea, en referencia al plan de acción para llegar a una meta, (iii) 

búsqueda de información, como el uso de las fuentes necesarias para 

completar una actividad académica y (iv) hábitos inadecuados de regu-

lación, que es la medida en la cual los estudiantes evitan enfrentarse a 

tareas complicadas. A continuación se detallan las preguntas realizadas 

al alumnado:  

Factor I. Hábitos inadecuados de regulación: 

1. Cuando no comprendo algún tema le pregunto a la profesora. 

2. Evito preguntar en clase cuando no entiendo el tema. 

3. Me rindo fácilmente cuando no entiendo algo. 

4. Cuando estoy estudiando ignoro los temas que son difíciles de 

entender.  

5. Me distraigo fácilmente cuando estoy estudiando. 

Factor II. Organización del entorno: 

6. Intento estudiar en un sitio tranquilo  

7. Intento estudiar en un lugar sin distracciones (ruido, gente ha-

blando)  

8. Me aseguro de que nadie me distraiga cuando estoy estudiando  

9. Permito que las personas me interrumpan cuando estoy estu-

diando 

10. Termino todas mis actividades académicas antes de iniciar otro 

tipo de actividades 
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Factor III. Búsqueda de información: 

11. Realizo búsquedas bibliográficas adicionales que me ayuden a 

comprender los temas de clase  

12. Busco material complementario de los temas vistos en clase  

13. Investigo cuando no entiendo algo sobre las tareas que me dejan  

Factor IV. Organización de la tarea: 

14. Planeo en qué orden realizaré mis actividades académicas 

15. Coordino mi tiempo de acuerdo a las actividades académicas 

asignadas 

16. Hago un horario para organizar mi tiempo de estudio 

17. Uso algún método para mantener en orden el material de mis 

clases  

18. Antes de empezar a estudiar, pienso cuál es la mejor forma de 

hacerlo 

‒ Motivación de logro. La motivación de logro, que se basa en 

el deseo de alcanzar un alto nivel de rendimiento académico. 

La variable se evaluó utilizando la Escala Atribucional de Mo-

tivación de Logro General (EAML-G) (Durán-Aponte y Pujol, 

2013). Los resultados se valoran sobre una escala Likert de 1 a 

6 puntos, siendo 1 la puntuación más baja y 6 la más alta, la 

máxima puntuación que se puede obtener es 36 puntos. A con-

tinuación se detallan las preguntas realizadas al alumnado: 

1. ¿Cuánto esfuerzo haces para sacar buenas notas este cuatri-

mestre? 

2. ¿Cuánta confianza tienes en aprobar todas las materias este 

cuatrimestre? 

3. ¿Cuánta probabilidad de aprobar las materias tienes este cua-

trimestre? 

4. ¿Cómo valoras tu propia capacidad para estudiar las materias? 

5. ¿Cuán importantes son para ti las buenas notas en este cuatri-

mestre? 

6. ¿Cuánto interés tienes por estudiar este cuatrimestre? 
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‒ Valoración de la metodología. La valoración de la metodología 

Flipped Classroom cuantifica en qué medida la nueva forma 

colaborativa de enseñanza favorece el aprendizaje de los alum-

nos (Fernández-Carballo, 2022). El cuestionario evalúa el in-

terés, la actitud y la motivación de los alumnos y se utilizaron 

14 preguntas del test valoradas con una escala de Likert de 5 

puntos (totalmente en desacuerdo, parcialmente en desacuerdo, 

ni acuerdo ni en desacuerdo, parcialmente de acuerdo y total-

mente de acuerdo). La puntuación máxima que se puede obte-

ner en este apartado es 70 puntos. A continuación se detallan 

los aspectos sobre los que se ha preguntado al alumnado: 

1. Con esta nueva metodología ha mejorado mi actitud hacia la 

química 

2. Estoy más motivado con esta metodología que con una clase 

expositiva por parte del profesor 

3. Después de esta asignatura estoy menos interesado en la quí-

mica  

4. No he visto regularmente el contenido propuesto para casa  

5. Esta metodología ha hecho que preste más atención en clase  

6. Esta metodología hace que el profesor tenga más tiempo para 

resolver mis dudas y las de mis compañeros.  

7. Con esta metodología puedo ayudar más a mis compañeros  

8. Mis compañeros me han ayudado en esta asignatura más que 

en otras  

9. Esta metodología me ofrece más oportunidades de comuni-

carme con mis compañeros.  

10. Esta metodología me ha permitido ser más autónomo  

11. Con esta metodología me organizo peor  

12. Esta metodología ha mejorado mis conocimientos de química  

13. Creo que esta metodología no va a hacer que obtenga mejores 

notas  

14. Esta metodología no es más efectiva que una metodología más 

tradicional 

‒ Nota de acceso a la universidad y bachillerato. Se han utilizado 

las calificaciones previas de los alumnos preguntando por la 
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nota de acceso a la universidad, del 0 al 14, así como el rendi-

miento académico en base a la calificación final de la asigna-

tura de química en la carrera en la convocatoria ordinaria del 

curso académico, evaluada sobre 10. 

3.4. PROCEDIMIENTO 

Se llevó a cabo un diseño de tipo cuasi-experimental, pre-post, con un 

único grupo. Ya que se implantó una metodología activa de aprendizaje 

en los estudiantes, pero la selección no fue aleatoria. Además, se reali-

zaron medidas antes y después de la intervención en el único grupo en 

el que se impartió la docencia.  

La información fue recogida a través de un cuestionario difundido en la 

plataforma de Qualtrics. Todos los participantes cumplimentaron el con-

sentimiento informado siguiente la normativa vigente de protección de 

datos.  

3.5. ANÁLISIS DE DATOS 

Para llevar a cabo el análisis de la información se emplearon pruebas no 

paramétricas, dado el incumplimiento del supuesto de normalidad.  

En primer lugar, para dar respuesta al primer objetivo se empleó la 

prueba de Wilcoxon. De manera complementaria, y para comprender 

mejor los resultados obtenidos en el primer objetivo, se realizaron análi-

sis descriptivos (media y desviación típica) y estudios de correlación (co-

rrelación de Spearman). Posteriormente, para responder al resto de obje-

tivos también se llevaron a cabo pruebas de correlación de Spearman.  

El análisis de información se llevó a cabo con el paquete estadístico 

SPSS v.21. La interpretación de los resultados se realizó según las indi-

caciones dadas por Pardo y San Martín (2012). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 EVALUACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS DE AUTORREGULACIÓN DEL 

APRENDIZAJE DEL ALUMNADO 

Para evaluar la consecución los objetivos de esta experiencia docente, 

se procedió a analizar las respuestas dadas por los alumnos al cuestiona-

rio diseñado, estableciendo una comparación entre las respuestas al co-

mienzo del cuatrimestre y al final de este. En este sentido, se observó 

que los alumnos mostraron puntuaciones más altas en la autorregulación 

al terminar la asignatura con la metodología flipped classroom. En con-

creto, los estudiantes tienen hábitos más adecuados de autorregulación 

después de cursar la asignatura. 

La prueba de Wilcoxon revela que existen diferencias estadísticamente 

significativas (W=3.552; p<0.001) entre la autorregulación pre y post. 

Por lo tanto, la metodología resultó ser para mejorar la autorregulación, 

encontrando una autorregulación de los alumnos más alta después 

(rango promedio = 9.47; M=68.71; DT=6.678) que antes de cursar la 

asignatura (rango promedio = 1.5; M=58.18; DT=5.318). En la figura 1 

se recogen visualmente los valores medios presentados.  

FIGURA 1. Puntuaciones medias de autorregulación 

 

En la dimensión de hábitos adecuados de regulación, la prueba Wilco-

xon también indica que existe una diferencia estadísticamente significa-

tiva (W=3.579: p <0.001) entre la medida pre y post. Es decir que la 
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medida después de la asignatura es más alta (rango promedio = 9.5; 

M=27.94; DT=4.423) que antes de cursarla (rango promedio = 1; 

M=16.53; DT=2.322). En la figura 2 se recogen visualmente los valores 

medios presentados. 

FIGURA 2. Puntuaciones medias de dimensión de hábitos adecuados de regulación 

 

Además, respecto de la valoración de la metodología de flipped class-

room se observó que los estudiantes valoraban de manera adecuada di-

cha metodología (M: 49.05; DT: 5.20). Además, también se pudo anali-

zar la relación entre la metodología y la autorregulación y se observó 

que cuanto más valoran esta metodología mayor es su autorregulación 

(Rs= 0.605; p<0.05). 

Por otro lado, se encontró que la nota de acceso a la universidad está 

relacionada con el rendimiento académico final (notal final) en la asig-

natura (Rs= 0.722; p<0.001). Concretamente, aquellos alumnos que vie-

nen con calificaciones más altas del bachillerato y EVAU, alcanzan ca-

lificaciones más altas en la asignatura en la universidad (nota final). En 

la figura 3 se recoge la distribución de las puntuaciones según ambas 

variables.  

Además, se observó que aquellos alumnos que se perciben como más 

capaces ante los contenidos de la asignatura (dimensión de la motivación 

de logro) son aquellos que obtienen una mayor nota al final de la asig-

natura (Rs = .619; p < .01). En la figura 4 se recoge la relación entre 

ambas variables.  
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FIGURA 3. Relación entre nota de acceso a la universidad y nota final obtenida en la asig-

natura en la convocatoria ordinaria  

 

Tras este trabajo se puede apreciar que la metodología del flipped class-

room mejora la autorregulación de los alumnos. En otras palabras, esta 

metodología activa contribuye a la previsión, la ejecución y la reflexión 

de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.  

FIGURA 4. Relación entre motivación de logro y nota final obtenida en la asignatura en la 

convocatoria ordinaria  

 

Concretamente, el aspecto que mejora son los hábitos adecuados que los 

estudiantes siguen a la hora de regularse. Esto significa, que la metodo-

logía de flipped classrom contribuye a preguntar al profesor cuando algo 

no se comprende, cuando no se entiende algo no rendirse, estudiar temas 
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que son difíciles y no ignorarlos o no distraerse con facilidad mientras 

se estudia (Herández-Barrios y Camargo-Uribe, 2017) 

Por otro lado, se apreció que la nota con la que los alumnos acceden a la 

universidad y la motivación de logro son los factores que se relacionan 

con la nota final. Esto quiere decir que, las calificaciones más altas en la 

nota de acceso más puntúan al terminar la asignatura. Esto puede de-

berse a la propia confianza de enfrentarse a este tipo de asignatura si han 

tenido experiencias previas de éxito.  

Por último, se puede apreciar que la calificación al finalizar la asignatura 

de química es superior cuanto mayor es su motivación de logro. Es decir, 

cuando los alumnos persisten en una tarea, o quieren terminarla con 

éxito y se demandan así mismo, cuando se enfrentan a situaciones que 

demandan compromiso, cuando tienen una actitud orientada a obtener 

buenas calificaciones gracias a su esfuerzo y satisfacción y cuando son 

capaces de estar conformes con la evaluación que reciben por parte de 

sus profesores (Durante-Aponte y Pujol, 2013), mayor es su calificación 

al finalizar la asignatura.  

4.2. EVALUACIÓN DEL RENDIMIENTO ACADÉMICO ALCANZADO EN LA 

ASIGNATURA  

En este apartado se desglosan las calificaciones obtenidas por los alum-

nos en la convocatoria ordinaria del curso 22/23. En primer lugar, cabe 

destacar que de manera general, todos los alumnos de primera matrícula 

siguieron adecuadamente la metodología flipped classroom, estando in-

volucrados tanto en la realización de las tarea autónomas como en las 

actividades colaborativas en el aula. La calificación media en estas acti-

vidades por ambos grupos de alumnos se muestra en la figura 5Sin em-

bargo, no se observó ninguna mejora en la tasa de aprobados final de la 

asignatura en la convocatoria ordinaria de este curso académico respecto 

a la registrada en cursos anteriores, como muestra la figura 6. Como se 

comentó en el apartado anterior, las variables más determinantes en la 

nota final son la nota de acceso a la universidad en materia de química 

y la propia percepción del alumno en su capacidad de superar la asigna-

tura, factores en los que la metodología adoptada no tiene influencia. De 

estos resultados se deduce que la metodología debe encaminarse 
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también a mejorar la motivación de logro del alumnado, sobre lo que se 

trabajará en los cursos académicos sucesivos.  

Otro factor que se quiere resaltar es el rendimiento académico de los 

alumnos de segunda matrícula y sucesivas, cuyo desempeño fue defi-

ciente en la mayoría de los casos, no solo en las actividades de evalua-

ción continua (figura 5) sino también en la tasa de éxito final (figura 7). 

Cabe destacar que en el curso 20/21, año de implantación del primer 

curso de grado, todos los alumnos matriculados fueron de nuevo ingreso 

(primera matrícula). La tasa de aprobados en los alumnos de segunda 

matrícula se reduce a la mitad respecto a la observada en alumnos de 

primera matriculación. Este fenómeno no es específico de esta materia, 

sino que se han observado tasas similares para otras asignaturas del 

grado y otros grados de la Facultad. Estos resultados están relacionados 

con la baja vinculación y compromiso que tienen los alumnos de se-

gunda matrícula con las asignaturas que repiten y deja patente la nece-

sidad de diseñar intervenciones educativas específicas para los alumnos 

de segunda matrícula.  

FIGURA 5. Calificación media en las tareas autónomas y en las actividades colaborativas 

del curso obtenida por los alumnos de primera matrícula y por los alumnos de segunda 

matrícula o sucesivas 
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FIGURA 6. Relación de alumnos de primera matrícula aprobados y suspensos en la con-

vocatoria ordinaria de los cursos académicos 20/21, 21/22 y 22/23  

 

FIGURA 7. Relación de alumnos de segunda matrícula o sucesivas aprobados y suspensos 

en la convocatoria ordinaria de los cursos académicos 20/21, 21/22 y 22/23  

 

4.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO  

En este trabajo se describe la experiencia realizada en la asignatura de 

Química basada en la implementación de metodologías activas de apren-

dizaje. Esta experiencia es el resultado de la aplicación a un único grupo 

de estudiantes del Grado en Ingeniería Biomédica en una sola universi-

dad y durante un único curso académico. Por lo tanto, hay que tener en 
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cuenta que los resultados pueden variar según el contexto institucional 

y la formación académica de los participantes. En este contexto, también 

cabe mencionar que en los resultados obtenidos puede influir el curso 

del grado de los estudiantes por lo que sería interesante probar esta me-

todología en otros niveles educativos tanto de grado (otros cursos) como 

de máster. 

Finalmente, los datos obtenidos en relación al impacto de la metodología 

aplicada sobre los estudiantes y los resultados académicos se manejaron 

de forma anónima y separada de cualquier dato personal. En consecuen-

cia, sólo se pueden extraer conclusiones globales; dejando de lado resul-

tados individuales donde habría que tener en cuenta motivaciones y si-

tuaciones personales lo cual no era el objetivo de este trabajo. Hay que 

tener en cuenta que un estudio más largo proporcionaría resultados más 

sólidos. 

5. CONCLUSIONES 

El trabajo presentado es una evidencia más sobre los beneficios de las 

metodologías activas de aprendizaje, concretamente del flipped class-

room, en la promoción de estrategias de autorregulación de los estudian-

tes. La motivación de logro y la nota de acceso a la universidad son las 

variables de mayor influencia en la nota final en la asignatura. Entre las 

áreas de mejora del proyecto a futuro se encuentran el diseño de acciones 

formativas encaminadas a mejorar el deseo del alumnado a alcanzar un 

mayor rendimiento académico y la involucración de los alumnos de se-

gunda matrículas y sucesivas en el estudio de la materia.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de la innovación es implementar de manera exitosa cambios, 

ya sean la adición o transformación de elementos que sea útil o conlleve 

a beneficios o mejoras (Ferrari, Cachia, & Punie, 2009). En educación, 

estos cambios se pueden implementar en uno o varios elementos invo-

lucrados en el proceso de aprendizaje: tecnología, didáctica, pedagogía, 

procesos o personas (Murillo, 2017).  

Existen numerosos tipos de innovación docente, dependiendo de las he-

rramientas utilizadas, como pueden ser el aprendizaje por servicio 

(Anguera de Sojo Hernández, Liz López, Torregrosa López, & Villar 

Rodríguez, 2022), que se basa en la fusión del aprendizaje académico 

con el servicio comunitario; aprendizaje basado en investigación 

(Martín & Valero Redondo, InVes: mejora en la calidad docente y 

contenidos docentes mediante investigación continúa aplicada, 2022) 

orientado a que el alumnado busque posibles soluciones a problemas 

planteados; aula invertida (Scott, y otros, 2014), que propone que sean 

los estudiantes los que se preparen el contenido de manera autónoma 

para que las clases sean más participativas; aprendizaje activo (De la 

Iglesia Villasol, 2019), que abarca un conjunto de métodos que 
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comparten e involucran al estudiantado en tareas como el análisis, la 

síntesis y la evaluación; o la gamificación, que introduce aspectos lúdi-

cos en el proceso de aprendizaje (Guerrero-Alcedo, Espina-Romero, & 

Nava-Chirinos, 2022). 

El grado de transformación, originalidad e impacto depende del pro-

blema a superar. Existen casos donde es imperativa la aplicación de 

cambios más disruptivos, mientras que otros problemas requieren de pe-

queñas mejoras o modificaciones para solventarlos (López Cruz & 

Heredia Escorza, 2017).  

En este trabajo se propone una actividad que busca promover diferentes 

competencias básicas, transversales y comunes de los grados de inge-

niería informática de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Sis-

temas Informáticos (ETSISI) de la Universidad Politécnica de Madrid 

(UPM). En concreto se centra en la mejora del análisis y pensamiento 

crítico, la resolución de problemas, la expresión escrita, la comprensión 

lectora y el aprendizaje autónomo. Para ello se ha decidido introducir 

metodologías englobadas dentro del aprendizaje activo (Oltra Mestre, 

García Palao, Peris, Luisa, & Borontar Navarro, 2012). En concreto, este 

trabajo se centra en la metodología de evaluación por pares, entre los 

estudiantes. La razón principal que motiva la elección de esta metodo-

logía dentro del gran abanico de posibilidades que plantea el aprendizaje 

activo, es que refuerza el análisis crítico y las habilidades de resolución 

de problemas al involucrar a los estudiantes en el proceso de evaluación.  

Para que el estudiante pueda participar de la evaluación de las tareas 

propuestas es esencial que adquiera habilidades de validación y verifi-

cación de los resultados obtenidos y los procesos seguidos. Se trata de 

una de las principales fases para comprender un problema, que es saber 

razonar si el resultado conseguido es válido para el mismo, así como la 

verificación del razonamiento seguido y los pasos ejecutados, tal y como 

se observa en el método Pólya (Ruben Dario Mendoza Arenas, 2023). 

Esta habilidad es especialmente importante en el ámbito de las Tecno-

logías de la Información y de las Comunicaciones (TIC), donde es cru-

cial la validación y verificación (V&V) de las soluciones desarrolladas; 

siendo, de hecho, una asignatura propia en los grados de Informática en 

cursos superiores, donde se detallan métodos específicos de V&V. 
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Saber verificar los resultados es, además, una de las herramientas bási-

cas de la competencia Aprender a Aprender: ofrece la libertad de poder 

saber cuán preciso es tu aprendizaje de modo autónomo. Así pues, es 

esencial iniciar al estudiante en el proceso de validación y verificación 

de la solución propuesta. Este proceso, se vuelve especialmente fructí-

fero en el caso del aprendizaje de un lenguaje de programación si se 

incluye una parte de interacción entre alumnos. 

Una forma muy utilizada de verificación es el uso de pruebas unitarias. 

Consiste en la comprobación mediante pequeñas funciones del correcto 

funcionamiento del programa para casos concretos (Fraser, 2014). De 

esta manera, se automatizan las comprobaciones, lo que sirve no sólo 

para verificar que se han realizado todos los pasos correctamente, sino 

que también para facilitar el mantenimiento del programa a dotarnos de 

una herramienta que compruebe que las modificaciones realizadas sobre 

el código no modifican su comportamiento sobre los casos de prueba 

predefinidos.  

La comprobación mediante pruebas unitarias es una práctica que se 

puede inculcar de manera básica al inicio del aprendizaje de un lenguaje. 

Tiene la ventaja de que es sencillo de aplicar en funciones muy sencillas 

y permite al alumno tener una herramienta de autoevaluación para com-

probar que su código resuelve el problema solicitado al menos en los 

casos que haya definido. De esta manera, se culmina el proceso de reso-

lución de problemas del método Pólya, garantizando el aprendizaje pro-

fundo de las herramientas utilizadas. 

Así, se plantea una práctica aplicable en las primeras asignaturas de pro-

gramación en java que introduce al estudiantado en el proceso de V&V 

mediante el uso de pruebas unitarias. Al tratarse de un nivel básico del 

aprendizaje, es esencial fomentar una interacción que mantenga el len-

guaje a aprender como herramienta vehicular.  

Con el fin de favorecer la comunicación horizontal; y, con ello, el apren-

dizaje profundo del lenguaje de programación, se introduce un elemento 

de evaluación por pares. 

En los apartados siguientes se detalla la actividad diseñada en cuatro 

apartados: 2. Objetivos, detalla los objetivos específicos de la 
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metodología desarrollada; 3. Metodología, describe de modo detallado 

las distintas fases de la dinámica diseñada; 4. Resultados esperados y 

conclusiones, donde se detallan las competencias que se espera promo-

ver con el desarrollo de cada fase de la actividad. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es el diseño e implementación de una activi-

dad basada en la metodología de aprendizaje activo. Se incluye la eva-

luación por pares para introducir al alumnado en el proceso de verifica-

ción mediante el uso de pruebas unitarias. Así, se involucra al alumnado 

en la evaluación de la asignatura, lo que les permitirá potenciar diferen-

tes competencias. 

De este modo, se promueve la consecución del objetivo principal del 

Grado en Ingeniería de Sistemas de Información de la Escuela Técnica 

Superior de Ingeniería de Sistemas Informáticos (ETSISI) de la Univer-

sidad Politécnica de Madrid (UPM): formar profesionales capaces de 

utilizar un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable para el desa-

rrollo, operación y mantenimiento del software y de establecer y utilizar 

principios sólidos de ingeniería para obtener software fiable que fun-

cione eficientemente en máquinas reales así como de estimar los costes 

de los desarrollos (Universidad Politécnica de Madrid, 2022).  

La dinámica descrita a continuación introduce al alumnado en una me-

todología sistemática básica para el desarrollo, validación, verificación 

y mantenimiento de software. Además, se promueven los objetivos bá-

sicos del grado: OB5 (Habilidad para desarrollar y mantener aplicacio-

nes informáticas de calidad) y OB6 (Habilidad para crear y desarrollar 

sistemas informáticos integrando hardware, software y redes, ya sea en 

entornos centralizados o distribuidos), ya que el alumnado se inicia en 

el uso de los test unitarios que son herramientas que les permiten ser 

capaces de desarrollar y mantener sistemas y aplicaciones de acuerdo a 

los conocimientos adquiridos (Universidad Politécnica de Madrid, 

2022).  

2.1. COMPETENCIAS QUE ENMARCAN EL PROGRAMA EDUCATIVO 

Los planes de estudios de los diferentes grados de Ingeniería de la ET-

SISI establecen que la formación de los títulos tiene que permitir al 
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egresado alcanzar los objetivos propuestos mediante el desarrollo de dis-

tintas competencias descritas en el Consejo de Universidades (Consejo 

de Universidades, 2009).  

Las competencias determinadas en el consejo para su desarrollo en el 

transcurso de los diferentes programas educativos se dividen en tres 

grandes grupos. En primer lugar, encontramos las Competencias 

Transversales (CT), que están relacionadas con las habilidades funda-

mentales para el desarrollo integral de los estudiantes, aplicables en di-

ferentes contextos y disciplinas. En segundo lugar, las Competencias 

Básicas (CB), que se refieren a los conocimientos y habilidades funda-

mentales que los estudiantes deben adquirir. Se consideran esenciales 

para el desarrollo académico y la comprensión de las diversas discipli-

nas del grado. En tercer lugar, las Competencias Comunes (CC), que 

son competencias compartidas por todos los programas académicos den-

tro de la institución. El objetivo de las CC es garantizar un nivel mínimo 

de habilidades y conocimientos que todos los egresados de la universi-

dad deben poseer, independientemente de su área de especialización. De 

esta manera, se detallan tanto competencias específicas de cada pro-

grama educativo como competencias comunes a nivel académico y de 

desarrollo integral del estudiantado. 

2.1. COMPETENCIAS QUE ESTIMULA LA ACTIVIDAD PROPUESTA 

En el trabajo presente buscamos desarrollar una actividad aplicable al 

aprendizaje de cualquier lenguaje de programación, tratándose de habi-

lidades fundamentales aplicables en diferentes disciplinas. Por este mo-

tivo, nos fijamos en las Competencias Transversales. Entre las compe-

tencias transversales que se describen, existen varias que son suscepti-

bles de mejora mediante la aplicación de metodologías de aprendizaje 

activo. Este trabajo se centra en las cinco siguientes: 

‒ Análisis y síntesis (CT1). La actividad involucra la resolución 

de ejercicios de programación, siendo esencial la capacidad de 

análisis de objetivos y la síntesis del enunciado. Además, se 

hace especial hincapié en la detección de los casos de prueba 

más importantes. Esta búsqueda involucra de un modo especial 
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la capacidad analítica y de síntesis aplicadas al desarrollo de 

programas informáticos. 

‒ Resolución de problemas (CT2). La actividad mantiene la re-

solución de un problema informático como parte fundamental. 

Además, se introduce el método Pólya como una metodología 

básica de desarrollo de problemas, aportando herramientas úti-

les al estudiantado para el desarrollo de la competencia de re-

solución de problemas,  

‒ Comunicación escrita (CT4). Esta competencia se puede divi-

dir en dos habilidades esenciales: comprensión lectora y expre-

sión escrita. Por una parte, al analizar el enunciado se propicia 

la mejora de la comprensión lectora del lenguaje natural. Asi-

mismo, al comprender la solución propuesta por los otros com-

pañeros estamos propiciando la mejora de la comprensión lec-

tora del propio lenguaje de programación, así como del len-

guaje natural. Por otra parte, se propicia la comprensión escrita 

al deber ser capaces de escribir un código legible y que se co-

rresponda con una solución correcta para el problema presen-

tado, así como comentarios que detallan su funcionamiento 

para que el compañero que nos evalúa sea capaz de compren-

derlo. También se evalúa la expresión escrita en los comenta-

rios aportados en la evaluación del compañero, donde se debe 

tener una especial claridad y concisión. 

‒ Aprendizaje autónomo (CT7) o Aprender a Aprender, Se pro-

porcionan herramientas básicas de resolución, validación y ve-

rificación de problemas. Todas las herramientas son aplicables 

para el aprendizaje independiente en los ámbitos de compren-

sión de problemas, diseño, implementación y evaluación de so-

luciones informáticas. Se trata de habilidades esenciales para 

el aprendizaje de nuevos conocimientos, especialmente en el 

ámbito de la ingeniería informática. 

‒ Uso de las TIC (CT12). Resulta imperativo el uso de entornos 

de desarrollo integrado (IDLEs), permitiendo al alumno com-

prender la herramienta Visual Studio Code, que permite 



‒ 272 ‒ 

programar en una amplia gama de lenguajes de programación 

además de proporcionar extensiones ampliamente utilizadas 

que ayudan a la implementación eficiente de código. Se trata 

de una herramienta ampliamente utilizada en el mundo laboral, 

favoreciendo la futura integración del estudiantado. 

Adicionalmente, se promueve la precisión y la eficacia en la generación 

de código. Al abordar los ejercicios tanto desde la perspectiva de propo-

ner una solución como desde el punto de vista de la verificación de re-

sultados, se promueve el desarrollo de las habilidades de velocidad y 

precisión al implementar programas. Esto se consigue al programar un 

código que resuelva de manera exhaustiva todos los casos concretos ne-

cesarios, minimizando la posibilidad de dejar alguno sin atender.  

Una manera controvertida de propiciar la eficacia en el desarrollo del 

código es la aplicación de herramientas de Inteligencia Artificial para la 

generación de código y comentarios. Si bien es especialmente impor-

tante que el alumnado se enfrente de manera directa con los ejercicios 

propuestos, su aplicación por parte del estudiantado es una realidad a la 

que el profesorado tiene que enfrentarse. En consecuencia, surge como 

objetivo secundario de este trabajo enseñar al alumnado a usar de forma 

adecuada y crítica estas herramientas para evitar así un uso indiscrimi-

nado y poco crítico de las mismas.  

La actividad propuesta se diseña para cursos iniciales de programación 

con el fin de incentivar el desarrollo de las competencias mencionadas, 

aprendiendo a utilizar las pruebas unitarias como herramienta de valida-

ción y verificación al programar. 

Así, se promueven habilidades transferibles a la programación en cual-

quier lenguaje mediante el empleo de herramientas ampliamente utiliza-

das en la industria. Esto supone una adaptación del alumno a las compe-

tencias necesarias en el ámbito actual, permitiéndole adquirir capacida-

des para el aprendizaje autónomo. 
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3. METODOLOGÍA 

Para el diseño de la actividad, partimos de una metodología de aprendi-

zaje activo basada en la evaluación por pares entre los alumnos. Los 

alumnos evaluarán los ejercicios de los compañeros y les proporciona-

rán retroalimentación. Posteriormente, el profesor revisará tanto las so-

luciones propuestas como la retroalimentación aportada. 

Esta metodología propicia la mejora del aprendizaje profundo, ya que 

favorece y potencia la comunicación horizontal y la autoevaluación. Una 

manera de incluir ambos aspectos en el desarrollo de las actividades ha-

bituales de las clases prácticas es la introducción de la autoevaluación 

mediante la Validación y Verificación de las soluciones, así como la in-

troducción de la evaluación por pares, como herramienta del aprendizaje 

activo. 

3.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA METODOLOGÍA 

FIGURA 1. Pasos para la resolución de un problema que sigue el método Pólya. Adaptación 

al caso de resolución de un ejercicio de implementación de un programa informático. 

 

Fuente: elaboración propia. 

La metodología se basa en el método Pólya (Ruben Dario Mendoza 

Arenas, 2023), que tiene mucho en común con el método científico. Se 

trata de una metodología basada en el análisis y la verificación de 



‒ 274 ‒ 

resultados para la comprensión profunda y resolución de un problema. 

Este método nos permitirá potenciar otros aspectos del aprendizaje ac-

tivo, como el trabajo autónomo y el pensamiento crítico.  

El método Pólya presenta cuatro fases fundamentales para comprender 

y resolver un problema: 

‒ Entender el problema. El primer paso es entender el pro-

blema. Es esencial comprender el enunciado de un problema 

para su posterior resolución. Para ello, se proponen preguntas 

como ¿qué incógnitas busco?, ¿de qué datos dispongo?, ¿tengo 

información suficiente?, ¿hay condiciones concretas?, ¿esas 

condiciones me conducen a la incógnita?, ¿comprendo el plan-

teamiento del problema?, ¿el problema es similar a alguno ya 

resuelto?, ¿puedo simplificar el enunciado? 

‒ Configuración del plan. Durante esta fase, el estudiante aplica 

su conocimiento, imaginación y creatividad para diseñar una 

estrategia que le permita abordar de manera efectiva el pro-

blema y realizar las acciones necesarias para su resolución. En 

esta etapa, el docente puede guiar a los estudiantes a través del 

proceso, siendo interesante introducir al estudiantado en la 

aplicación de diferentes estrategias como el ensayo y error, la 

resolución de problemas similares más simples, desarrollo de 

diagramas o realización de listas de pequeños pasos a realizar. 

‒ Ejecución del plan. En este paso, el estudiante aplicará las es-

trategias definidas en el plan establecido para resolver el pro-

blema. Es importante dejar suficiente tiempo para poder anali-

zar los pasos dados y poder dar marcha atrás si se observa al-

gún error o existen bloqueos durante el proceso de resolución. 

‒ Mirar hacia atrás. El último paso es esencial para dar al estu-

diante la oportunidad de revisar el trabajo realizado y compro-

bar la correcta resolución del problema. Para la autoevaluación 

se pueden proponer preguntas básicas como: ¿es correcta la so-

lución propuesta?, ¿la respuesta realmente responde al pro-

blema?, ¿se puede extender la solución a un caso general? 
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Al realizar de una manera consciente los pasos descritos, los estudiantes 

adquieren habilidades de planificación e implementación de estrategias 

para la resolución de problemas. Estas habilidades les proporcionan una 

mayor capacidad de resolución de problemas y de aprendizaje autó-

nomo. De acuerdo a lo descrito en la Figura 1, estas cuatro fases pueden 

ser adaptadas al ámbito de la programación informática como sigue: 

‒ Comprensión del problema. Tomamos el enunciado y trata-

mos de comprender el problema que se nos propone. En nues-

tro caso, es importante detectar el lenguaje de programación 

que se necesita, las especificaciones de la función a implemen-

tar, los datos proporcionados y los datos a generar.  

‒ Diseño de una solución. Partiendo de los datos de la fase an-

terior, diseñamos un algoritmo que nos permita obtener los da-

tos solicitados a partir de los datos propuestos y planteamos su 

traducción al lenguaje de programación; esto es, analizamos 

qué estructura deberá tener el programa, los tipos de datos de 

entrada y salida, las variables que necesitaremos, etc. 

‒ Implementación de la solución. Implementamos en el len-

guaje solicitado la solución previamente diseñada. 

‒ Validación y verificación. Comprobamos que la solución pro-

porcionada responde realmente a la pregunta propuesta y veri-

ficamos que funciona correctamente en diferentes casos de 

prueba que cubran suficientemente el ámbito del problema. 

Aunque se busque propiciar la comunicación horizontal, es esencial la 

realización individual de las fases iniciales de comprensión del pro-

blema y diseño de una solución. Si bien, una vez propuesta dicha solu-

ción se puede dar pie a otras metodologías más grupales, como el debate, 

es esencial que el estudiante se enfrente de manera específica a com-

prender por sí mismo el problema y proponer una solución al tratarse de 

un estadío muy inicial del aprendizaje. En caso contrario, podría presen-

tar mayores dificultades para desarrollar las habilidades de comprensión 

lectora y expresión escrita. 
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3.2. FASES DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA 

FIGURA 2. Fases de la metodología propuesta. 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para fusionar el método Pólya con la evaluación por pares se propone 

que la dinámica tenga tres fases principales (Véase Fig. 2). En una pri-

mera fase se desarrolla una implementación individual como solución a 

un problema planteado, siguiendo la estructura clásica de resolución de 

prácticas en laboratorio. A continuación, se desarrolla una batería de 

pruebas unitarias y se comparte el ejercicio con dos compañeros para su 

evaluación. Por último, se recibe la retroalimentación de los compañeros 

y se realizan las modificaciones acordes sobre la solución inicial. 
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3.2.1. Fase I. Implementación manual 

FIGURA 3. Relación de la fase I de la metodología con los pasos del método Pólya. 

 

Fuente: elaboración propia 

En una primera fase, cada estudiante recibe un enunciado y una batería 

de test incompleta para el mismo. Deberá implementar el código aso-

ciado al enunciado, así como ejecutar la batería de pruebas propuestas y 

analizar los resultados obtenidos. Deberá completar dicha batería con 

más casos de prueba. Se trata de un desarrollo completo de resolución 

de problemas en el que se aplican todos los pasos del método propuesto 

(Véase Fig. 3). Es importante hacer hincapié en que se deben proporcio-

nar diferentes casos para verificar que el programa actúa como se espera. 

En esta fase se aplica un ciclo completo de resolución de problemas del 

método propuesto. 
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3.2.2. Fase II. Pruebas unitarias y evaluación por pares 

FIGURA 4. Relación de la fase II de la metodología con los pasos del método Pólya. 

 

Fuente: elaboración propia 

La segunda parte incluye la evaluación por pares mediante el diseño y 

ejecución de batería de pruebas unitarias. Partiendo del ejercicio de otro 

estudiante, se deberá analizar el enunciado y proponer una batería de 

pruebas para el mismo. A continuación, deberá analizar si la solución 

propuesta por el compañero supera todos los casos de prueba. En caso 

de fallo, deberá analizar el motivo y justificarlo con comentarios sobre 

el código del compañero. Por último, deberá comparar las dos baterías 

de pruebas para comprobar si están completas. 

Se hace especial hincapié la comunicación horizontal, al resultar espe-

cialmente útil la comprensión de soluciones de compañeros y su evalua-

ción para incentivar las competencias propuestas.  

Principalmente, se deberán seguir los pasos siguientes (véase Figura 4):  

‒ Comprender el enunciado del compañero, siguiendo la fase 1 

del método Pólya.  

‒ Diseñar una batería de pruebas que contemple algunos casos co-

munes y aquellos más críticos que puedan llevar el problema a 

fallo por posibles problemas de algoritmia o accesos a memoria. 

‒ Comprobar que la solución del compañero supera todos los 

tests y analizarla para comprender por qué funciona (o no) jus-

tificando los casos de fallo que hayan surgido en la batería de 

pruebas. 
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Así, se sigue un ciclo completo de la resolución de problemas del mé-

todo Pólya, con dos vueltas sobre el paso de validación y verificación. 

3.2.1. Fase III. Retroalimentación  

FIGURA 5. Relación de la fase III de la metodología con los pasos del método Pólya 

 

Fuente: elaboración propia. 

Por último, pasamos a la fase de retroalimentación (Figura XX). Par-

tiendo de su código inicial, cada estudiante deberá analizar la retroali-

mentación recibida. Deberá analizar las modificaciones propuestas y 

comparar su batería de pruebas con la propuesta por el compañero, así 

como los posibles comentarios. En caso de que se detecte algún caso crí-

tico que se hayan observado previamente, deberá añadirlo en la batería 

de pruebas y comprobar que el funcionamiento también es correcto para 

el mismo. En caso de no superarlos, deberá indicar el motivo. El docente 

proporcionará casos críticos para esta fase para facilitar su detección.  

Esta fase se encuentra relacionada directamente con el paso de Valida-

ción y Verificación de resultados del método de resolución de problemas 

propuesto. 

4. RESULTADOS ESPERADOS Y CONCLUSIONES 

La práctica diseñada resulta de utilidad para estudiantes que están comen-

zando con un lenguaje de programación, independientemente de su nivel, 
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ya que se introduce en la ejecución de programas básicos. Su implemen-

tación incentivaría el desarrollo de las competencias básicas propuestas 

inicialmente mediante la aplicación de evaluación por pares, que es una 

herramienta de aprendizaje activo. Esta técnica, implica la participación 

activa de los estudiantes en el proceso de evaluación, promoviendo el 

desarrollo de habilidades cognitivas, comunicativas y colaborativas. 

Además, la actividad introduce al alumnado más inexperto en la valida-

ción y verificación de las respuestas ofrecidas para problemas futuros. 

De esta manera, se les provee de herramientas de autoevaluación al 

tiempo que practican dos ángulos de programación diferentes que les 

lleva a una mayor eficiencia en la programación.  

Se espera que cada fase de la metodología potencie unas competencias 

transversales distintas, como se observa en la Tabla 1. Aparte de la con-

secución de las diferentes competencias, también se espera que la apli-

cación de metodologías de aprendizaje activo consiga mejorar el rendi-

miento general y preparar a los estudiantes para las situaciones futuras 

a las que se enfrentarán.  

TABLA 1. Comparación entre las fases del proyecto y las competencias transversales que 

se potencian en cada una. 

 

Existen diferentes vías de trabajo futuro emergentes a partir de esta in-

vestigación que resultan de interés y pueden ser objeto de un mayor aná-

lisis y profundización.  

Una vía plausible consiste en la inclusión herramientas de la metodolo-

gía de debate en la actividad. Así, los alumnos tienen la oportunidad de 

exponer soluciones potenciales a los problemas y participar en debates 

constructivos sobre ellas que fomenten un aprendizaje más profundo.  
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Otra alternativa a considerar es el uso de tecnologías innovadoras, como 

los modelos de Inteligencia Artificial generativos, para su integración 

con las pruebas unitarias.  

Ambas propuestas son un modo de ampliar significativamente el alcance 

de la investigación y establecer una base sólida para futuros estudios y 

desarrollos en este campo.  

Cabe destacar que el trabajo propuesto en este artículo no es disruptivo 

como otras metodologías de aprendizaje activo o de innovación docente 

sino más bien un cambio de bajo impacto. Aun así, presenta numerosas 

ventajas para el alumnado. Se identifican diversas oportunidades de me-

jora que podrían generar beneficios sustanciales, entre las que se en-

cuentra la aplicación de las vías mencionadas previamente. 
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1. INTRODUCTION 

Current higher education engineering students will have to face a series 

of challenges in their professional lives. Critical aspects such as climate 

change, sustainability, management of limited natural resources, risk 

management are among a larger list of issues that will have to be ad-

dressed by these professionals. All this implies that engineering students 

must cope with a complex reality, and it goes without saying that it is 

essential to provide these students with tools that let them give an effec-

tive, sustainable and feasible response to a particular problem taking into 

account the above-mentioned limitations. According to Caeiro-

Rodríguez (2021: 29222), “skills such as digital literacy, independent 

and autonomous learning, openness to criticism, assertiveness or social 

interaction and empathy, generally known as soft skills, play a key role.” 

Other authors (Fernández Sanz et al., 2017: 2061) state that  

Soft-skills have proved to be a necessary complement to technical skills 

in today’s multinational workplaces. As universities are facing the chal-

lenge of promoting internationalization and mobility in students and 

teachers, they have to decide how to help their students in developing 

these skills as well as increase their awareness on the cultural differences 

in multinational settings.  

However, we wonder whether an implementation of soft skills is being 

carried out at engineering schools in higher education institutions. Ber-

glund and Heintz (2014) report that many engineering educational plans 
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fail to give appropriate training in soft skills. In line with this idea, Barni 

de Campos et al. (2020: 1505) point out that there is a lack of knowledge 

and organization on studies related to soft skills for professionals in Sci-

ence, Technology, Engineering and Mathematics (STEM), since it is 

common that these skills are taken for granted. Llamas et al. (2019) sup-

port that engineers must be equipped with soft skills in order to apply 

and practice their knowledge effectively in the workplace. These authors 

add that companies require creative and innovative engineers that make 

a difference from other companies. In addition, Johannes Schleutker et 

al. gest that “the implementation of transversal competences in univer-

sity curricula is still at an early stage, and the multidisciplinary ap-

proaches that these competences imply have not yet been sufficiently 

evaluated from the point of view of employability (2019: 138).” Gille 

and Kovësi (2021: 245) highlight that: 

[…] with the globalisation of higher education, there is intense compe-

tition among universities to attract gifted students. In this situation, the 

understanding of the students’ choice of their engineering school is es-

sential to adopt an optimum student recruitment strategy. 

For all these reasons, the inclusion of soft skills in university programs 

is vital not only to attract gifted and talented students to engineering 

studies, but also to train engineering students the most successful possi-

ble way, adapting this training to the current needs of companies and 

employers.  

As a counterpoint, a study developed by Mohamad et al., (2017) at the 

Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM) revealed that the students 

involved show a great mastery of these soft skills. This research involved 

302 student participants from the Faculties of Civil Engineering, Mechan-

ical Engineering and Electrical Engineering. The findings suggest a pre-

dominance of the following soft skills: creative thinking, teamwork, com-

munication, decision-making, interpersonal and leadership.  

This chapter aims to explore soft skills and especially, communication, 

in the specific context of engineering education. The three key questions 

are: 1) what are soft skills? 2) what is the communicative competence? 

and 3) what is ESP and how it contributes to communication in the field 

of engineering? 



‒ 285 ‒ 

1.1. WHAT ARE SOFT SKILLS? 

This section starts by defining what soft skills are. So, following the 

definition by Oxford Dictionary, soft skills are defined as those “per-

sonal attributes that enable someone to interact effectively and harmo-

niously with other people.” Currently, there seems to be a growing im-

portance among employers for their employees to master a set of trans-

versal skills or competences, also extensively known as the soft skills. 

These skills encompass various aspects such as leadership, teamwork, 

problem-solving strategies, critical thinking, creative thinking, emo-

tional intelligence, mind openness and lifelong learning development, 

among others.  

In this paper, the focus will be on one essential skill, the communicative 

competence. It goes without saying that communication is at the base of 

everything we do, and the essence of a fruitful and constructive relation-

ship is based on good communication. The context of this analysis will 

be the engineering domain, more specifically the context of English for 

Specific Purposes (ESP) applied to the field of engineering. At the Uni-

versidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC), most programs of 

bachelor’s and master’s degrees in engineering include English lan-

guage subjects for professional purposes or ESP to help future engineers 

have a greater mastery of the technical English they will have to use in 

their professional careers. In these subjects, the communicative compe-

tence is developed considering the four different functions set by the 

Common European Framework of Reference for Languages, Compan-

ion Volume (CEFR-Companion Volume, 2020), namely reception, pro-

duction, interaction, and mediation.  

Different studies point out the importance and need to foster soft skills 

among employees to have a successful career development. For exam-

ple, a study carried out by the Australian Employment Agency, the Mon-

arch Institute (Monarch Institute, 2015) reported that 85% of the skills 

that are desired and expected for employees are related to soft skills, 

being the technical skills in a far second position with 15%. This insti-

tution encourages the process of including some training in soft skills 

throughout the whole academic period. There is no doubt about the 
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necessary connection between the academia and the labor market to im-

prove learners’ soft skills. It implies that higher education institutions 

should adapt to the real needs of the market, and train future engineers 

that meet all the requirements of the labor market (Figure 1).  

FIGURE 1. Soft skills in Engineering Education.  

 

Source: Barni de Campos et al. (2020, 1516) 

Skills such as critical thinking, creative thinking, emotional intelligence, 

ethical perspective, teamwork, and communication are crucial for engi-

neers to have a successful career development. Critical thinking involves 

the ability to solve problems, which implies to have an open mind to 

find practical and efficient solutions. Creative thinking is closely related 

to the capacity to create and innovate around engineering. Emotional 
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intelligence encompasses various aspects such as the ability to regulate 

and control emotions, to generate internal and external motivation, the 

capacity to keep a lifelong learning attitude to get updated, especially in 

a field like this and the ability to self-direct, to regulate and adapt your 

behavior to the demands of a situation to achieve goals. The importance 

of ethics is also unquestionable, to act in an ethical way, being profes-

sional and always bearing in mind a social responsibility. The ability to 

work in a team is essential for any engineer since they regularly work in 

multidisciplinary groups. Working in teams usually implies exposure to 

multicultural contexts, since the members of a team may come from var-

ious cultures. The capacity of leadership is another desirable skill for 

any engineer and to develop a network of contacts that will be helpful 

for current or future projects. Communication is another basic soft skill 

and the focus of this chapter. The capacity to communicate efficiently 

implies the development of different skills such as oral communication, 

written communication, active listening and reading. Obviously, all 

these communicative skills are also transferred to the mastery of foreign 

languages.  

It goes without saying that when we consider the mastery of a foreign 

language, English is the first language that comes up to most people’s 

minds. As it is well known, English is the lingua franca or main vehicle 

of communication among speakers of different languages. Even though 

Spanish and Chinese count more native speakers, English is the most 

international and widespread language across the globe. English is the 

predominant language on the Internet, on social media, in the context of 

academia (academic papers, international journals, among others), and 

in professional contexts. When we refer to professional contexts, we in-

clude those domains in which non-native speakers of English are in-

cluded. For example, a Japanese enterprise that works with partners 

from various countries, such as Finland, Germany, Spain, Poland, to list 

some of them, will use English as the vehicle of communication. 
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1.2. COMMUNICATIVE LANGUAGE COMPETENCES AND LANGUAGE LEARNING 

Considering the focus of this chapter, the communicative competence, 

it is essential to point out the importance that the CEFR gives to these 

skills, as can be observed in Figure 2. Three different types of compe-

tences are distinguished: the linguistic, the sociolinguistic and the prag-

matic one. The linguistic competence focuses on purely linguistic as-

pects such as vocabulary use, grammar, phonology, and orthography. 

The sociolinguistic competence is more based on the degree of appro-

priateness of the communication to the context in which it takes place. 

Finally, the pragmatic competence addresses other communicative as-

pects such as flexibility and adaptation to the communicative situation, 

respect for turn taking, the development of a topic with coherence and 

cohesion, precision, and fluency.  

FIGURE 2. Communicative Language Competences. Source (CEFR-Companion Volume, 

2020)  
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From our point of view, the development of all these competences is 

essential to have efficient communicative skills. Additionally, the pluri-

lingual and pluricultural competence is vital in the globalized world in 

which we live. In this chapter, we highlight the importance of develop-

ing all the functions that conform the communicative competence. In the 

specific context of engineering, the communicative competence needs 

to be worked and evaluated since engineering students start their studies 

in higher education.  

Successful communication with customers, bosses, partners, and col-

leagues contribute to successful relationships, and consequently, leading 

to effective outcomes: well-executed engineering projects, satisfied cus-

tomers, project completion within deadline, to name a few. Other re-

markable advantages of the development of a good communicative com-

petence are the capacity to plan, solve problems, negotiate, collaborate 

with other colleagues, be empathetic, be optimistic, all of which are 

qualities desirable for any engineer.  

Different studies (Lingard et al., 2004; Cornish et al., 2015; Mustajoki 

et al., 2021) point to the lack of efficient communication as the main 

cause of mistakes and failed projects. Along with this, the domain of a 

foreign language such as English is also crucial to face any international 

context in today’s globalized world.  

The first function we will focus on is production, as Figure 3 shows. 

This function may be materialized in two different ways, oral produc-

tion, and written production. The oral production function will be called 

in this chapter speaking effectively, which involves important aspects 

such as the register that should be used and adapted to the context of the 

communicative situation, the audience that will be addressed – personal, 

professional – and the time available for this communication. In the pro-

fessional context of engineering, engineers hold regular meetings with 

CEOs, project managers, among others and they often have limited time 

to talk about the updates of their projects – difficulties found, budgeting 

issues, deadlines, etc. Another good example is the presentation of a 

project to a prospective investor. Presenting an idea in an effective way 

may give better results than presenting a bright idea in an ineffective 
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way. Therefore, in an oral communicative situation where one is the 

speaker, it is advisable to bear in mind questions such as:  

‒ What do I want to express? 

‒ How do I express it? 

‒ What is the purpose of this communicative situation? What is 

it for?  

‒ How long do I have to effectively present my idea?  

The second skill within the function of production is written production, 

which will be called in this chapter accurate writing. To write thor-

oughly different questions should also be considered:  

‒ What do I want to communicate? 

‒ What is the purpose of my piece of writing? 

‒ Which kind of audience or reader am I addressing to? 

‒ How am I going to organize my ideas? 

‒ Should I include all the ideas that come up or should I select 

ideas before writing? 

In the context of engineering, professionals need to write reports, tech-

nical documents, and this information needs to be presented in a logical 

and coherent way. In this kind of documents, it is frequent the use of 

technical language, and regarding this, we would like to provide some 

suggestions. Technical language should merely be used when it is nec-

essary, but not to sound more professional. In any case, the audience 

should always be borne in mind. With that aim, all those terms that are 

not frequently used and that have a technical meaning should be clarified 

by means of a glossary, a footnote / endnote, or any other resource that 

allows every reader to understand what is being expressed. Another re-

mark is related to the use of acronyms, very common in this type of 

technical language. The first time that an acronym is employed should 

be followed by the full form it stands for. For example, an acronym such 

as GPS should be followed by Global Positioning System. The 
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following references to this acronym do not need to include the full 

form, since it has already been specified.  

As previously reported, some studies assert that the main mistakes made 

in activities within the field of engineering are directly related to a lack 

or inefficient communication. Some strategies that could contribute to 

diminish this unsuccessful communication are:  

‒ Development of arguments to support and defend ideas. 

‒ Understanding of concepts and objectives of the project by col-

laborators, customers and people who are responsible for the 

organization. 

‒ Appropriate and efficient writing of documents. 

‒ Information sources are usually in foreign languages, espe-

cially English.  

If we consider the pros and cons of the oral production versus the written 

production, we could highlight some aspects. We will start by pointing 

out the positive aspects of the oral communicative production: Oral 

communication is quicker, more direct, and spontaneous than written 

communication. This implies that the speaker may obtain immediate 

feedback from the addressees. Oral communication also allows to trans-

mit greater amount of information in less time than written communica-

tion. Oral communication allows a more personal contact and the possi-

bility of clarifying doubts and questions in the same act of communica-

tion. However, oral communication also presents some drawbacks such 

as the high risk of misinterpretation. In addition, the message is not reg-

istered, and it can be easily modified, unless it is recorded with some 

device. The transmitted message is also easier to be forgotten, and in the 

case of complex messages, oral communication is not probably the best 

medium of communication.  

Regarding written communication, it offers some positive characteris-

tics such as the fact that it is permanent and with a tangible registration 

of the message transmitted. Consequently, the content of the message is 

generally more accurate, logical, and clear. When a message is going to 
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be registered, the writer makes the effort to write it in a thorough way. 

By contrast, written communication also presents some cons such as the 

fact that writing a text takes more time than simply speaking about it. 

Written communication normally does not obtain immediate feedback, 

and since there is no direct contact between the writer and the reader, 

this type of communication does not guarantee correct reception and / 

or interpretation of the message.  

Consequently, the use of one or another type of language production – 

either oral or written – is going to depend to a great extent on the context, 

on the message that is going to be transmitted, and the type of audience. 

Figure 3 presents a chart with different production activities and strate-

gies as set by CEFR, in its Companion Volume version of 2020.  

FIGURE 3. Production activities and strategies. Source (CEFR-Companion Volume, 2020)  
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Another important function of the communicative competence is recep-

tion. According to CEFR-Companion Volume (2020: 47),  

reception involves receiving and processing input: activating what are 

thought to be appropriate schemata in order to build up a representation 

of the meaning being expressed and a hypothesis as to the communica-

tive intention behind it. Incoming co-textual and contextual cues are 

checked to see if they “fit” the activated schema – or suggest that an 

alternative hypothesis is necessary.  

The function of reception may adopt different forms, as shown in Figure 

4: oral comprehension, audio-visual comprehension and reading com-

prehension. In the diagram of the soft skills (see Figure 1), by oral com-

prehension we refer to an active and sympathetic listening. In a face-to-

face communicative context, it implies careful listening of the message, 

rather than merely hearing what my interlocutor is saying to have a cor-

rect interpretation of the message and clarify possible ambiguities. Var-

ious strategies may contribute to guarantee a correct understanding of 

the message such as asking for clarification in case of doubts or ques-

tions; showing interest on the part of the listener; avoiding interruptions 

to be able to listen the whole message; paying attention to body language 

by means of nodding, observing facial expression enquiring the message 

and smiling to confirm the message; offering feedback with comments 

and questions are some instances. The audio-visual comprehension is a 

function which has been recently added in the CEFR-Companion Vol-

ume (2020), and it alludes to the gradual increase in the use of digital 

and social media. The third function, reading comprehension is labelled 

in Figure 1 as reading, but we will add the adjective effective to form 

effective reading. In the specific context of engineering, professionals 

regularly must work with norms and regulations that deal with safety, 

quality and environment, and this kind of work implies a correct inter-

pretation of these rules. Some strategies that help to fulfill this function 

are skimming or a quick reading to get the general idea of a text, also 

called reading for gist. Another one is scanning or a more detailed read-

ing of exploration to scan and identify a particular piece of information 

in a text. Other suggested strategies are the capacity of observation, at-

tention, focus, analysis, and critical thinking. In our view, all these tech-

niques generate reflection and dialogue.  
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FIGURE 4. Reception activities and strategies. Source (CEFR-Companion Volume, 2020, 47)  

 

 

The function of interaction focuses on three different types of interac-

tions: oral, written and online. This last one was added in the last version 

of CEFR-Companion Volume (2020). Despite the existence of these 

three kinds, interaction is the most frequent function used by means of 

understanding, conversations, discussions, interviewing, debating, 

among others. It could be stated that this function is essentially oral. 

Some strategies that may help to interact are turn taking, co-operating, 

and asking for clarification, as Figure 5 shows.  
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FIGURE 5. Interaction activities and strategies. Source (CEFR-Companion Volume, 2020)  

 

Mediation is the last function presented in this chapter and according to 

CEFR- Companion Volume (2020: 36):  

It emphasises the two key notions of co-construction of meaning in in-

teraction and constant movement between the individual and social level 

in language learning, mainly through its vision of the user/learner as a 

social agent. In addition, an emphasis on the mediator as an intermediary 

between interlocutors underlines the social vision of the CEFR. 

As regards the context of the English language classroom, the Compan-

ion Volume (2020: 6) asserts that:  

The mediation descriptors are particularly relevant for the classroom in 

connection with small group, collaborative tasks. The tasks can be 
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organised in such a way that learners have to share different inputs, ex-

plaining their information and working together in order to achieve a 

goal. 

Thus, several types of mediation take place in communication. The me-

diation of a text by means of explaining data, processing a text, translat-

ing a text, note-taking, expressing personal opinions to creative texts, 

analyzing, and criticizing a text. The mediation of concepts by means of 

collaborating in a group or leading a group. In both cases, the mediation 

would vary, as Figure 6 displays. Eventually, the mediation of commu-

nication facilitating plurilingual spaces, acting as an intermediary, and 

facilitating communication in delicate situations and disagreements (see 

Figure 6). 

FIGURE 6. Mediation activities and strategies. Source (CEFR - Companion Volume, 2020)  
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To sum up, the four different functions described by CEFR-Companion 

Volume (2020) offer a wide perspective of all the various possibilities 

through which communication may take place. In a classroom of Eng-

lish, it is highly recommended developing all these functions by means 

of the described activities suggested in the previous figures.  

1.3. WHAT IS ENGLISH FOR SPECIFIC PURPOSES (ESP) 

English for Specific Purposes (ESP) emerged in the early 1960’s and it 

has become one of the most prominent areas of EFL teaching today. We 

will start by defining what ESP is by referring to Hutchinson and Waters 

(1987: 11): “ESP is based on designing courses to meet the learners’ 

needs.” Dudley-Evans and St John (1998), as some of the main precur-

sors of this field provides the following definitions for ESP, distinguish-

ing between absolute and variable characteristics as shown below: 

Absolute characteristics 

1. ESP is defined to meet specific needs of the learners. 

2. ESP makes use of underlying methodology and activities of 

the discipline it serves.  

3. ESP is centered on the language appropriate to these activities 

in terms of grammar, lexis, register, study skills, discourse, 

and genre. 

Variable characteristics 

1. ESP may be related to or designed for specific disciplines.  

2. ESP may use, in specific teaching situations, a different meth-

odology from that of General English. 

3. ESP is likely to be designed for adult learners, either at a ter-

tiary level institution or in a professional work situation. It 

could, however, be for learners at secondary school level. 

4. ESP is generally designed for intermediate or advanced stu-

dents. 

5. Most ESP courses assume some basic knowledge of the lan-

guage systems.  
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In our view, ESP is an approach to the education of English oriented for 

specific purposes, and it encompasses various areas such as the scien-

tific, the technological, the economic and the academic (Luján-García 

and García-Sánchez, 2015). ESP is based on specific courses to respond 

to the needs of students who, beyond the learning of a common lan-

guage, require a practice regarding certain professional areas, namely 

engineering, economy, medicine, among others.  

It is far from question that the language that we use, and we write 

changes considerably from one context to another. Hutchinson and Wa-

ters (1988: 15) explain the origin of ESP in the following terms: 

In English language teaching, this gave rise to the view that there are 

important differences between, say, the English of commerce and that 

of engineering. These ideas married up naturally with the development 

of English courses for specific groups of learners. The idea was simple: 

if language varies from one situation of use to another, it should be pos-

sible to determine the features of specific situations and then make these 

features the basis of the learners’ course.  

2. OBJECTIVES 

This work intends to: 

‒ Report on the necessity to develop soft skills in current higher 

education studies.  

‒ Point out the importance of the soft skill: communicative com-

petence. 

‒ Highlight the need of ESP subjects in professional contexts 

such as the one under analysis: Engineering. 

3. METHODOLOGY 

The method that we, as teachers of ESP, have used is based on the im-

plementation of activities that encourage the development of communi-

cative skills. We teach ESP subjects at the School of Telecommunica-

tions Engineering (EITE), and the School of Industrial and Civil Engi-

neering at the Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (Spain). At 
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the School of Telecommunications, the subjects involved are Inglés 

(English), and Competencias Comunicativas en Inglés (Communicative 

Competences in English). These two subjects are compulsory and are 

studied in the 3rd and 4th years of the degree in Telecommunications. The 

third subject involved is Inglés Comunicativo para Ingenieros de Tele-

comunicaciones (Communicative English for engineers of Telecommu-

nications), a mandatory subject in the professional master’s degree in 

telecommunications engineering. The last subject involved is Inglés 

aplicado a la Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo de Productos 

(English for Industrial Design and Product Development Engineering), 

which is mandatory in the 3rd year of this degree.  

When it comes to the types of activities that are carried out, some studies 

have addressed public speaking skills while delivering a presentation in 

the time limits of a Pecha-Kucha speech, for example (García-Sánchez, 

2019, 2022). Another type of activity is the oral presentation of a topic 

related to the field of Telecommunications, Industrial Design and Prod-

uct Development. We use role-playing for professional and current real 

situations that students will have to face in their professional lives (Gar-

cía-Sánchez, 2016). Also, the case of Job interviews adapted to real job 

vacancies of their professional field are often encouraged in these ESP 

programs so that students prepare not only a CV and a cover letter 

adapted to the job vacancy offered but they must perform the inter-

viewee’s role with answers responding to the interview. Another collab-

orative learning task that improves communicative skills, persuasive 

language and argumentation in English is debates. Debating current top-

ics of their interest oriented to their professional field and its impact on 

society is another favorite task that these ESP learners like preparing. 

Even though it is challenging to elaborate and refute arguments, students 

work individually and collaboratively to succeed in their communicative 

approach while they are engaged in the debate (García-Sánchez, 2020, 

2022).  
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4. RESULTS 

This study does not aim at providing quantitative results, but qualitative 

ones. The regular implementation of activities that intend to promote 

and enhance students’ abilities to develop a successful communicative 

competence contribute to their self-confidence and management of sit-

uations. Most of our learners have reported that they feel very stressed 

whenever they must present and communicate some information to their 

classmates in a public and formal situation. In addition, most of our stu-

dents also express their fear to face a situation like presenting their final 

thesis, reports, or projects due its formality and the presence of evalua-

tors. The development of soft skills throughout students’ academic lives 

is going to let them face hectic situations of oral communication with 

self-confidence.  

In the case of engineers, the mastery of the English language is vital. 

Engineers must get documented with new techniques, materials, proce-

dures on a daily basis, and most of this information is in English. Those 

engineers who want to extend their job opportunities to work in foreign 

contexts or for international companies must master English. Engineers 

tend to work in multidisciplinary teams, which may be composed of pro-

fessionals from different countries. This is one more example in which 

speaking English is crucial.  

ESP is, as explained in the previous lines, a specialized type of English 

oriented towards different specific fields, being engineering one of 

them. ESP subjects help engineering students and professionals acquire 

specific vocabulary, review those grammatical constructions frequently 

used in the fields of engineering (for example, passive voice), and get 

trained for certain professional situations that any engineer must face at 

some point of their careers. Some examples are the presentation of a 

prototype or a project to a prospective investor; the discussion and 

agreement about prices with providers; a job interview; fixing serious 

problems or difficulties; updating a CEO about the execution process of 

a project; and discussing and meeting deadlines in a project, among oth-

ers. Students must carry out roleplays and oral presentations where they 

get trained in hypothetical professional situations like these ones.  
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6. CONCLUSIONS 

As presented in the literature reviewed, there seems to be a gap between 

what is being taught in higher education institutions and the real needs 

of the labor market. This gap needs to be bridged and we should find 

ways to adapt these two interdependent realities.  

This chapter has intended to demonstrate the importance and necessity 

to train future engineers not only with technical knowledge or hard 

skills, which are obviously essential, but also equip these engineers with 

other multidisciplinary competences, also called soft skills, which will 

undoubtedly open them many doors and provide them with many op-

portunities. Skills such as the capacity of leadership, critical thinking, 

creative thinking, emotional intelligence, teamwork, ethics, and commu-

nication, will make these students have a more successful professional 

life, along with a more successful personal life.  

Communication is at the base of everything we do. Therefore, having an 

effective communication with the others, for example, bosses, CEOs, 

employees, friends, relatives, etc. will have a positive effect in these pro-

fessionals’ lives. Their contacts’ networks will extend, their job oppor-

tunities will increase, and their levels of satisfaction, in professional and 

personal terms, will probably improve. 

We encourage the inclusion of activities that promote the development 

of soft skills in every single subject offered in the fields and areas of 

engineering. Even in the most technical subjects, there will always be 

space to work any of these soft skills. The development of these skills 

allows higher education institutions not only to attract talented students, 

but also universities may offer a more extensive training adapted to the 

complex current reality students have to face now and in the future.  
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CAPÍTULO 16 

ADQUISICIÓN DE COMPETENCIAS AVANZADAS EN  

EXCEL A TRAVÉS DE LA SIMULACIÓN DE MOTORES 

BLANCA GIMÉNEZ OLAVARRÍA 

Universidad de Valladolid 

PEDRO GABANA MOLINA 

Universidad de Valladolid 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El Consejo de Coordinación Universitaria del Ministerio de educación 

y Ciencia (2006), en su publicación “Propuestas para la renovación de 

las metodologías educativas en la universidad” recalca que el fin de la 

renovación es la mejora de la calidad del aprendizaje. Dentro de los 10 

principales objetivos de un proceso de renovación pedagógica, están: 

por un lado, la necesidad de aproximar más los estudios universitarios 

al ejercicio profesional, potenciando la dimensión práctica de la ense-

ñanza; por otro lado, dar mayor protagonismo al estudiante en su forma-

ción, organizar la enseñanza en función de las competencias que se de-

ban adquirir, potenciar la adquisición de herramientas de aprendizaje 

autónomo y permanente. 

Tradicionalmente, se han clasificado los estilos de enseñanza (Aguilera, 

2012) (García et ál, 2013). Pero desde hace años se han aplicado meto-

dologías de enseñanza por competencias para la construcción del marco 

del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) (Cano, 2008) (Ce-

jas et ál., 2019).  

Las competencias que se han de adquirir en la enseñanza en materias de 

Ingeniería, requieren el entendimiento de los diferentes procesos que 

ocurren en una determinada materia, y la aplicación del conocimiento 

adquirido en la resolución de problemas técnicos con la adecuada apli-

cación de las fórmulas obtenidas con las leyes generales del 
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comportamiento físico. Esta resolución de problemas a veces es compli-

cada o tediosa, y los alumnos pueden perder la noción física de lo que 

se está resolviendo.  

Una forma de resolver los problemas complicados, o largos, es la utili-

zación de programas informáticos. Los alumnos de los distintos grados 

de Ingeniería, no están habituados a implementar en programas infor-

máticos las fórmulas que utilizan para hacer los problemas. Por tanto, 

no aprovechan, porque no conocen, el potencial que se tiene de realizar 

estudios paramétricos con estos programas informáticos. 

Implementando las fórmulas que se enseñan en clase en un programa 

informático es posible realizar muchos problemas en poco tiempo y, 

analizando los resultados, ver las tendencias que tienen los fenómenos 

que intentan simular las fórmulas.  

Por otro lado, las empresas utilizan el programa informático Microsoft 

Office Excel para el tratamiento de muchos datos, y requieren profesio-

nales formados en este programa (Holmgrem, 2007) (Berk et ál., 2000) 

(Meehan et ál., 2000). Es una demanda real de las empresas que han 

hecho llegar a la Universidad (Davis, 1997).  

Los alumnos del último curso del grado en ingeniería únicamente tienen 

un conocimiento básico de la herramienta Microsoft Office Excel, por-

que no lo han aprendido durante la carrera. Por tanto, se cree que es 

necesario que los alumnos aprendan esta herramienta con profundidad 

antes de incorporarse al mundo laboral. Se pueden encontrar ejemplos 

de la utilización de Excel para abordar problemas de Ingeniería en ge-

neral en la bibliografía (Katz, 2015) (Niazkar et ál., 2015) (Evans, 2000) 

(Singh et ál., 2009). 

En concreto, existen trabajos de la utilización de Excel para temas rela-

cionados con la enseñanza de asignaturas de Ingeniería Energética muy 

interesantes, como pueden ser la transferencia de calor (Musimbi et ál, 

2018), (Woodbury et ál, 2008) (Flynn et ál., 2006), cálculo de propieda-

des termodinámicas (Coretto et ál., 2005) (Huguet et ál., 2008), la opti-

mización del almacenamiento de energía térmica en sistemas de coge-

neración (Di Bella et ál., 2004) o los motores de combustión interna al-

ternativos (McMasters, 2011) entre otros. 
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El trabajo que se presenta, se ha llevado a cabo en la asignatura optativa 

“Motores de combustión interna alternativos” de 4º curso del Grado en 

Ingeniería Mecánica de la Escuela de Ingenierías Industriales de la Uni-

versidad de Valladolid. Esta asignatura tiene mucha demanda entre los 

alumnos de este grado, puesto que, por norma general, los alumnos de 

Ingeniería mecánica muestran gran interés por los motores.  

Si los alumnos aprenden a manejar la herramienta Excel, podrán apren-

der las tendencias de los motores al variar distintos parámetros de fun-

cionamiento de una forma autónoma. Esas tendencias son las que, habi-

tualmente, los profesores cuentan en clase de teoría mostrando gráficas 

que previamente han construido.  

Por otro lado, ¿qué es lo que ocurre en clase habitualmente?  

En la asignatura “Motores de Combustión Interna Alternativos”, uno de 

los temas es los ciclos termodinámicos de los distintos tipos de motores. 

Los alumnos aprenden en clase a calcular las condiciones de los diferen-

tes puntos característicos del ciclo termodinámico de un motor. Para ello 

tienen que aplicar una gran cantidad de fórmulas para resolver las evo-

luciones politrópicas de los sistemas termodinámicos. 

Esto provoca que los alumnos las apliquen casi de manera automática, 

sin pensar en el significado físico de lo que ocurre realmente en cada 

proceso. Como los alumnos no comprenden el proceso, es fácil que se 

equivoquen a la hora de aplicar las fórmulas.  

Además, la resolución manual de un problema de este tipo conlleva un 

tiempo del orden de 20 minutos por ejercicio. Por tanto, para hacer un 

estudio paramétrico, se requeriría un tiempo del orden de 3 horas, lo cual 

lo hace inasumible para los alumnos. 

Por otro lado, en esta asignatura no se busca que los alumnos adquieran 

destreza en la resolución matemática, sino que se busca potenciar otras 

competencias menos comunes en el grado de ingeniería mecánica, como 

son el análisis crítico, destrezas informáticas y el trabajo autónomo, 

como se propone en la Propuesta para la renovación de las metodologías 

universitarias (2006).  
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Finalmente, con este trabajo, se busca mejorar la comprensión de los 

contenidos de la asignatura, pretendiendo que los alumnos no se “crean” 

las fórmulas, sino que interioricen los procesos físicos que tienen lugar. 

Con el método propuesto en este trabajo, los alumnos construyen las 

gráficas que los profesores muestran en clase y así, interiorizan los re-

sultados, a la vez que aprenden a utilizar la herramienta digital Microsoft 

Office Excel.  

La novedad de este trabajo radica en el uso de la herramienta Microsoft 

Office Excel para realizar ejercicios prácticos de simulación de los ci-

clos termodinámicos de motores y la agrupación de todos los resultados 

de todos los alumnos para el análisis de tendencias. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo es que los alumnos adquieran un 

dominio avanzado de la herramienta Microsoft Office Excel. Para ello, 

se prepara una tarea que el alumno debe realizar y entregar. El alumno 

debe implementar las fórmulas en Excel de una forma ordenada, de ma-

nera que todo el problema, que habitualmente se tarda un tiempo en re-

solver, se resuelva instantáneamente cuando se cambian los valores de 

partida. 

Con esto no varía el aprendizaje del alumno con respecto a la metodo-

logía convencional, pero ahora existe la posibilidad de realizar estudios 

paramétricos modificando las condiciones de entrada y analizando los 

resultados, lo cual mejora la comprensión de los contenidos. 

Finalmente, para afianzar esos conocimientos, los alumnos grafican los 

resultados frente a las variables de entrada. De esta manera tienen una 

percepción justificada por ellos mismos, y de una manera autónoma, de 

las tendencias del motor al variar las condiciones de funcionamiento. 

Así, los conocimientos auto-adquiridos se entienden mucho mejor y 

además perduran en el tiempo.  

Por tanto, una consecuencia de la aplicación de Microsoft Office Excel 

para tratar los contenidos de la asignatura es que se consigue un mejor 

aprendizaje de las tendencias de los motores.  
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Al final los alumnos aprenden la herramienta Excel de forma que son 

capaces de manejar grandes cantidades de datos, elaborar gráficos e imá-

genes, e introducir y manejar fórmulas en el programa informático. Y, 

por otro lado, adquieren una disciplina en la elaboración de tareas con 

Excel, que les valdrá para aplicarlo en otras asignaturas y, lo que es más 

importante, en su vida profesional. 

El objetivo general de este trabajo se divide en varios objetivos especí-

ficos: 

‒ Objetivo 1: Planear el problema de la resolución del ciclo ter-

modinámico de forma que sea abordable para calcularlo utili-

zando la herramienta Microsoft Office Excel. Este plantea-

miento se plasma en un guion que contiene las instrucciones 

necesarias para que los alumnos sean capaces de resolver toda 

la tarea, incluyendo el planteamiento del problema y los desa-

rrollos teóricos necesarios para resolverlos. 

‒ Objetivo 2: Desarrollo de la metodología para construir la hoja 

Excel de manera que cuando se les explique a los alumnos 

cómo hacerla, la información que se les dé sea precisa y les 

permita llegar lejos con Excel en poco tiempo. Para ello se pro-

fundiza en las posibilidades que ofrece Excel, que muchos de 

ellos desconocen, para que sean capaces de realizar los estu-

dios paramétricos. 

‒ Objetivo 3: Definición de los estudios paramétricos a realizar 

por los alumnos. Estos tienen que cumplir:  

‒ Que describan tendencias de los motores que sirvan para 

que los alumnos entiendan el comportamiento de los 

mismos. 

‒ Permitir realizar un trabajo distribuible entre todos los 

alumnos y que los resultados puedan ser unificados en 

una o varias gráficas de tendencias para su análisis con-

junto posterior. 
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‒ Objetivo 4: Realizar una hoja Excel con macros que permita 

recoger, unificar y graficar los resultados de todos los alumnos. 

Otra alternativa sería utilizar la herramienta TEAMS para que 

todos los alumnos tengan acceso a una única Excel donde todos 

los alumnos puedan colgar sus resultados. Los resultados con-

juntos deben mostrarse de forma adecuada para que los alum-

nos comprendan un mayor número de tendencias y no solo las 

que han obtenido ellos, sino las obtenidas al comparar con sus 

compañeros. 

‒ Objetivo 5: Grabar un video explicando el ejercicio que deben 

realizar los alumnos, y cómo se construye la hoja Excel. El ví-

deo tiene que ser lo suficientemente explicativo como para que 

los alumnos sean capaces de elaborar la hoja Excel con su vi-

sualización. El vídeo también sirve para que, si algún alumno 

no puede asistir a clase, que pueda presentar la tarea. 

‒ Objetivo 6: realizar una encuesta de satisfacción a los alumnos. 

3. METODOLOGÍA 

La metodología utilizada para conseguir cumplir con los objetivos se 

divide en 3 etapas: el trabajo previo del profesor, el trabajo del alumno 

y la comparación de resultados en Microsoft Office Excel. 

‒ Trabajo previo del profesor: En primer lugar, el profesor ela-

bora un guion detallado de la práctica. También piensa un pro-

cedimiento para la resolución del problema en Excel. Además, 

diseña un estudio paramétrico que posteriormente realizarán 

los alumnos, teniendo en cuenta cómo será el análisis conjunto 

de todos los resultados. Además, el profesor graba un vídeo 

explicativo sobre la construcción y el funcionamiento de la 

hoja Excel.  

‒ Trabajo del alumno. El alumno en su casa desarrollará la tarea 

de acuerdo con las instrucciones que se explican en el guion. 

En esta fase se fomenta la cooperación entre los alumnos ya 
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que se busca que estos comparen entre ellos los resultados que 

obtienen, aunque la práctica sea diferente para cada alumno. 

‒ Comparación de resultados. El profesor elabora una macro en 

Excel para importar y comparar los resultados de todos los 

alumnos en una sola gráfica. Los resultados se muestran en 

clase de manera que los alumnos pueden visualizar las tenden-

cias juntamente con las de sus compañeros. 

A continuación, se profundiza en cada una de las tres etapas. 

3.1. TRABAJO PREVIO DEL PROFESOR  

El trabajo que lleva a cabo el profesor se divide en tres fases, que son: 

la elaboración del guion de la práctica; el planteamiento y desarrollo del 

procedimiento en Excel que incluye la elaboración de un vídeo explica-

tivo sobre la construcción y funcionamiento de la hoja Excel; la pro-

puesta del estudio paramétrico a realizar por los alumnos. 

3.1.1. Guion de la práctica 

El profesor elabora un guion detallado de la práctica con todas las ins-

trucciones para resolverla y se lo entrega a los alumnos. 

En primer lugar, el guion debe cubrir el planteamiento del problema y 

las instrucciones para resolver el ciclo termodinámico que tiene lugar en 

un ciclo de motor que incluya los desarrollos teóricos necesarios para 

resolverlo y con todas las fórmulas necesarias, ver figura 1. Los alumnos 

pueden aprender sobre el funcionamiento de los motores estudiándose 

el desarrollo teórico del guion. De hecho, es recomendable para la com-

prensión del resto del temario. 

Además, se dan instrucciones para la resolución de la tarea específica 

que tiene que realizar cada alumno. Para que cada alumno tenga una 

tarea distinta, a cada uno se le asigna unos parámetros de funciona-

miento de entrada distintos, como se aprecia en la figura 2.  
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FIGURA 1. Ejemplo de desarrollos teóricos del ciclo termodinámico de un motor de com-

bustión interna alternativo que se deben introducir en el guion de la tarea 

 

FIGURA 2. Ejemplo de tabla de asignación de una tarea distinta a cada alumno. En este 

caso hay una tabla para la simulación de un motor de combustión de encendido provocado 

(derecha) y otra para motor de combustión de encendido por compresión (izquierda). 

 

Finalmente, el guion contiene instrucciones precisas para el formato de 

entrega y presentación de la tarea. En la figura 3 se muestra un ejemplo 

del formato de entrega de la tarea por parte del alumno. En el caso de la 

hoja Excel, se debe rellenar las casillas de color amarillo con el nombre 

del alumno y las casillas de color verde con los resultados del alumno. 

La tabla debe estar colocada en la casilla A1 de la hoja Excel que entre-

gan para luego poder leerla con facilidad. Este último aspecto fomenta 

la disciplina en la elaboración de tareas por parte de los estudiantes, ya 

que se penaliza los errores en el formato de entrega de la tarea. 
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FIGURA 3. Ejemplo de formato de entrega de la tarea: hoja Excel (izquierda) y gráficas del 

informe en pdf (derecha). 

 

3.1.2. Procedimiento en Excel y grabación de vídeo explicativo 

En primer lugar, el profesor plantea el problema de la resolución del 

ciclo termodinámico de forma que sea abordable para calcularlo utili-

zando la herramienta Excel. El planteamiento de la resolución del pro-

blema tiene que estar estructurado de tal forma que la disposición en 

Excel sea concisa y ordenada para que los alumnos sean capaces de aso-

ciar fácilmente la resolución numérica en Excel con la resolución teórica 

del guion. 

A continuación, el profesor desarrolla la metodología para construir la 

hoja Excel de manera que cuando se les explique a los alumnos cómo 

hacerla, la información que se les dé sea precisa y les permita llegar lejos 

con Excel en poco tiempo. Para ello se profundizará en las posibilidades 

que ofrece Excel ya que es posible que muchos de ellos no las conozcan. 

Los alumnos acuden a clase en posesión del guion. Sería deseable que 

los alumnos se lo hayan estudiado antes de ir a clase. Para ello, el guion 

se sube al campus virtual unos días antes.  

En clase, el profesor resuelve el problema en Excel delante de los alum-

nos. Mientras el profesor está resolviendo el problema los alumnos lo 

resuelven observando la pantalla del profesor. Si a algún alumno le surge 

alguna duda puede preguntar al profesor en clase.  

En este paso, no se debe ir deprisa puesto que cada alumno tiene un nivel 

de conocimiento de Excel y es posible que alguno se pierda. Para solu-

cionar este problema, el profesor graba un vídeo de la explicación de 
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cómo se tiene que realizar la tarea en Excel y se sube al campus virtual. 

Si por un casual, el alumno no ha sido capaz de construir correctamente 

la hoja en Excel o ha faltado a clase, puede visualizar el vídeo y com-

pletar correctamente su hoja Excel. 

En la figura 4 se puede observar un caso (con unas condiciones de fun-

cionamiento determinadas) del ciclo termodinámico que se resuelve. 

Cada color representa una serie de datos. 

FIGURA 4. Ejemplo de un ciclo termodinámico resuelto en Excel 

 

Para poder hacer este tipo de gráfico, el alumno tiene que razonar qué 

series de datos tiene que representar. Para ello, primero el alumno ha 

tenido que estudiar el tema de ciclos termodinámicos de los motores 

para entender qué es lo que debe hacer. Por otro lado, el alumno ha te-

nido que introducir fórmulas en Excel de una forma ordenada, siguiendo 

las indicaciones del profesor en clase. Con estas fórmulas se obtienen 

unas series de resultados. El valor de estos resultados debe ser un valor 

coherente, con lo que se fomenta el espíritu crítico. Y finalmente, el 

alumno debe aprender a hacer gráficos con varias series de resultados. 

De esta forma, ya está aprendiendo funciones elementales de Excel.  

Como la construcción de la hoja se lleva a cabo en clase, los alumnos 

pueden comparar gráficamente sus resultados con los del profesor y ana-

lizar si han resuelto bien el problema. Si detectan que el problema no 

está bien resuelto, pueden consultar al profesor o visualizar el vídeo en 

su casa tratando de encontrar el fallo. 
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3.1.3. Estudio paramétrico 

Una vez construida la hoja Excel utilizada para resolver el ciclo termo-

dinámico, el profesor plantea un estudio paramétrico interesante y dis-

tinto para cada alumno que les ayude a aprender las tendencias de com-

portamiento de los motores. Las instrucciones de los estudios paramé-

tricos están especificadas en el guion de la práctica. 

La definición de los estudios paramétricos a realizar por los alumnos, 

tienen que cumplir lo siguiente: 

‒ Que describan tendencias de los motores que sirvan para que 

los alumnos entiendan el comportamiento de los mismos. 

‒ Permitir realizar un trabajo distribuible entre todos los alumnos 

y que los resultados puedan ser unificados en una o varias grá-

ficas de tendencias.  

Para realizar el estudio paramétrico, en primer lugar, el profesor enseña 

en clase cómo utilizar las herramientas “buscar objetivo” y “Solver”, ver 

figura 5, que están incluidas en el programa Microsoft Office Excel. 

FIGURA 5. Herramienta “Buscar objetivo” y “Solver” de Excel 

 

3.2. TRABAJO DEL ALUMNO 

Cada alumno en su casa tiene que resolver su propia tarea realizando un 

estudio paramétrico y de optimización propuesto en el guion de la prác-

tica. En este apartado cabe destacar que se fomenta la cooperación entre 

los alumnos para que comparen sus resultados y tendencias. 
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Una vez llevado a cabo el estudio paramétrico, los alumnos elaboran y 

entregan un archivo pdf con un informe donde muestran las gráficas de 

los resultados del motor de cada alumno en función del parámetro de 

entrada variable. Las gráficas deben tener un formato determinado que 

se especifica en el guion. Por otro lado, deben explican las tendencias 

del motor y el porqué de esas tendencias. De esta forma los alumnos 

aprenden sobre las tendencias de funcionamiento de los motores de una 

forma autónoma, es decir, se fomenta el autoaprendizaje. 

La otra parte de la tarea consiste en la entrega por parte de los alumnos 

de sus resultados en una hoja Excel con el formato especificado, ver 

figura 6, por lo que el alumno adquiere disciplina la elaboración de ta-

reas. Esto último es muy importante para la fase posterior. 

FIGURA 6. Ejemplo de entrega de la tarea con el formato especificado en el guion de la 

práctica. 

 

3.3. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez realizada la entrega de la práctica por parte de los alumnos, el 

profesor crea una hoja Excel con macros que permita importar todos los 

resultados de los alumnos y graficarlos en una única gráfica. De esta 

forma es posible analizar las tendencias del motor en función de las va-

riables de entrada. Si la entrega de los resultados no se ha realizado de 

acuerdo con el formato especificado, la importación de los resultados con 

la macro fallará y el profesor tendrá que corregir el fallo del alumno ma-

nualmente. Esto tendrá una penalización en la calificación de la práctica. 

Grupo: 1 Rc 9

Nombre Apellidos

Dosado Qv/Qt Tmax(K) Rendimiento Pmi(bar)

0.1 1 972.8493 0.463635001 1.311155

0.2 0.557883 1165.541 0.49624601 2.788292

0.3 0.410329 1345.291 0.490338576 4.105639

0.4 0.336472 1513.137 0.476508793 5.285244

0.5 0.292133 1670.016 0.460636249 6.345288

0.6 0.262579 1816.776 0.44452791 7.30097

0.7 0.241493 1954.185 0.428854341 8.16513

0.8 0.225712 2082.939 0.413877237 8.948687

0.9 0.213481 2203.672 0.399688227 9.66099

1 0.203741 2316.961 0.386302106 10.31008

1.1 0.214065 2269.609 0.380193393 10.14704

1.2 0.22432 2224.457 0.374257005 9.988605

1.3 0.234513 2181.352 0.36848623 9.834588

1.4 0.24465 2140.155 0.362874599 9.684818

1.5 0.254735 2100.741 0.3574159 9.53913
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El profesor lleva las gráficas unificadas a clase y se las enseña a los 

alumnos. Las gráficas de las tendencias del comportamiento del motor 

con la variación de un parámetro son gráficas ordenadas, todas muy pa-

recidas. Si alguna gráfica es muy distinta de las demás, significa que está 

mal resuelta. 

Los alumnos observan sus resultados comparados con los de sus com-

pañeros y si algún alumno ha hecho mal el estudio paramétrico se dará 

cuenta de lo que ha ocurrido. Además, siempre puede preguntar al pro-

fesor acerca del fallo. 

Además de comprender los fallos que se han cometido al realizar el es-

tudio paramétrico, los alumnos observan y aprenden cómo varían las 

tendencias del comportamiento de los motores al variar las condiciones 

de funcionamiento. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los alumnos tienen que realizar tres estudios paramétricos: 

‒ En el primer estudio se parte de un ciclo a volumen constante 

con dosado relativo Fr=0,1. A lo largo del estudio se aumenta 

el dosado y se reduce la fracción de calor liberado a volumen 

constante para que la presión máxima del ciclo sea constante. 

Se entregan gráficas del rendimiento del motor, η, la presión 

media indicada, pmi, y la temperatura máxima, Tmax, en fun-

ción del Fr, ver figura 7 

FIGURA 7. Ejemplo del resultado obtenido por un alumno en el primer ejercicio de la prác-

tica 
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Por otro lado, en todos los ejercicios se han comparado los resultados 

conjuntos que han obtenido todos los alumnos, ver Figura 8. 

FIGURA 8. Ejemplo de gráfico comparando los resultados de todos los alumnos en el pri-

mer ejercicio de la práctica. 

 

En este caso es posible observar cómo dos alumnos (los dos de 

arriba) han obtenido resultados erróneos, ya que no siguen las 

mismas tendencias que los de sus compañeros. 

‒ En el segundo ejercicio se estudia a través de un diagrama pre-

sión-volumen específico, las prestaciones de un motor de aspi-

ración natural (AN), uno sobrealimentado (SA) y otro sobre-

alimentado con intercooler (SAI), ver Figura 9. Para ello los 

alumnos tienen que variar las condiciones de presión y tempe-

ratura en la admisión que son entradas a la hoja de cálculo. 
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FIGURA 9. Resultado obtenido por un alumno en el segundo ejercicio de la práctica. 

 

‒ La relación de compresión volumétrica (rc) es el volumen que 

existe encima del pistón en el punto muerto inferior frente al 

volumen existente en el punto muerto superior. Se define la 

relación de compresión efectiva (rce) como el volumen que 

existe encima del pistón al cierre de la admisión frente al volu-

men cuando el pistón está en el punto muerto superior. Se de-

fine el Expansion Compresion Ratio (ECR) como ECR=rc/rce. 

En el tercer ejercicio se estudia el comportamiento de motor 

cuando se varía el ángulo de retraso al cierre de la admisión 

(RCA), para ello, los alumnos modifican ECR variando la re-

lación de compresión efectiva (rce). En la figura 10 se repre-

senta los resultados de la presión media indicada y el rendi-

miento frente al ECR. 
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FIGURA 10. Ejemplo del resultado obtenido por un alumno en el tercer ejercicio de la prác-

tica. 

 

La evaluación de la tarea se ha realizado considerando los resultados 

numéricos obtenidos, la calidad de las gráficas y las explicaciones de 

cada apartado. El peso de cada ejercicio en la nota final de la práctica es 

el mismo. La ponderación de cada aspecto evaluado en la nota final es 

la siguiente: 

‒ Resultados 50%: Se ha valorado que los resultados estuvieran 

bien y que las tendencias fueran coherentes con los de sus com-

pañeros. En este apartado también se han penalizado a los 

alumnos que han cometido errores de formato en el fichero Ex-

cel que han entregado. 

‒ Gráficas 25%: Se ha valorado que las gráficas cumplieran con 

las instrucciones dadas en el guion. 

‒ Comentarios 25%: Se ha valorado la brevedad de los comenta-

rios siempre y cuando hayan sido claros y concisos. 

El número de alumnos que ha participado en la práctica es de 12. La 

distribución de calificaciones agrupadas en función del aspecto eva-

luado se muestra en la figura 11. 

  

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0.8 1.2 1.6 2 2.4

R
en

d
im

ie
n

to
 η

p
re

si
ó

n
 m

ed
ia

 in
d

ic
ad

a 
(b

ar
)

ECR

pmi

Rendimiento



‒ 320 ‒ 

FIGURA 11. Distribución de calificaciones en los tres aspectos evaluados. 

 

En primer lugar, las calificaciones de los resultados son bastante unifor-

mes. Todos los alumnos han conseguido resultados coherentes, aunque 

algunos han cometido fallos en la elaboración de la hoja Excel, aspecto 

en el que habrá que profundizar posteriormente. Las gráficas elaboradas 

por los alumnos se ajustan a los estándares requeridos, por lo que las ca-

lificaciones obtenidas son elevadas. En cuanto a los comentarios, se puede 

observar que las calificaciones son notablemente inferiores a las del resto 

de apartados evaluados, habiendo incluso suspensos, lo que indica que es 

necesario profundizar más en los requerimientos de esta parte. 

Una vez evaluados todos los aspectos de la práctica, se han obtenido las 

calificaciones finales de todos los alumnos. Los resultados se muestran 

en la figura 12 que contiene un gráfico de las calificaciones finales. 

FIGURA 12. Calificaciones finales de la práctica. 
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En primer lugar, no ha habido ningún suspenso, lo que indica que aque-

llos alumnos que suspendieron el apartado de comentarios han sido ca-

paces de compensarlo con buenas calificaciones en el resto de apartados. 

La distribución de calificaciones es bastante uniforme, si bien, la mitad 

de los alumnos han obtenido calificaciones entre el 6 y el 8. 

FIGURA 13. Resultados de la encuesta planteada a los estudiantes. 

 

Se ha realizado una encuesta a los alumnos para conocer su punto de 

vista acerca de la metodología propuesta en este trabajo. La encuesta se 

ha realizado en el campus virtual y de forma anónima. En la encuesta se 

ha pedido valorar su nivel de Excel previo y actual y valorar su grado de 

conformidad con una serie de afirmaciones. Los resultados se muestran 

en la figura 13. 

Algunas deducciones que se pueden extraer de la encuesta son las si-

guientes: 

‒ En términos generales, todos los alumnos consideran que han 

mejorado su nivel de Excel a pesar del poco tiempo que se le 

puede dedicar en clase. 

‒ Los alumnos se consideran capaces de plantear, explicar y re-

solver un problema en Excel. 

‒ Se ha fijado la idea en los alumnos de la importancia que tiene 

Excel en el ámbito de la ingeniería. Por lo tanto, es de esperar 

que decidan profundizar más en la herramienta. 
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"Conozco los pasos para resolver en Excel un problema termodinámico"
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‒ Por último, los alumnos no acaban de ver el potencial de Excel 

para reducir su carga de trabajo, aunque sí que se empieza a 

intuir. 

Si bien hay margen de mejora, los alumnos tienen una buena percepción 

de la práctica y asumen que es beneficioso en su formación. Además, en 

la encuesta, se ha permitido que los alumnos añadan comentarios donde 

pueden expresar su opinión y aportar sugerencias. A modo de ejemplo, 

un alumno ha comentado que le gustaría aprender a programar en Visual 

Basic para poder realizar macros en Excel.  

5. CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha propuesto una novedosa metodología de trabajo 

que busca mejorar el conocimiento que tienen los alumnos de la herra-

mienta Microsoft Office Excel mediante la simulación de motores. Se 

consigue integrar el aprendizaje de motores con el aprendizaje de la he-

rramienta Microsoft Office Excel. 

Algunos de los resultados específicos de este trabajo son los siguientes: 

‒ Los alumnos aprenden a utilizar herramientas avanzadas de 

Excel, que de otra forma no aprenderían en la carrera. 

‒ Además, los alumnos aprenden una estructura de trabajo que 

se puede utilizar con otros problemas de cualquier asignatura 

y en su futuro profesional en la empresa. 

‒ Se ha conseguido dar a los alumnos una visión del potencial 

que tiene analizar tendencias para dar soluciones a distintos 

problemas con unas cuentas sencillas, aunque más complejas 

de las que están acostumbrados a realizar con la calculadora 

‒ En líneas generales, se puede afirmar que se mejora la calidad 

de la enseñanza, ya que los alumnos entienden mejor las ten-

dencias de los motores de combustión interna alternativos gra-

cias al trabajo autónomo y crítico. 
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‒ Por último, se consigue fomentar la cooperación de los alum-

nos y su actitud crítica porque se preguntan entre ellos cuáles 

son los resultados obtenidos y posteriormente los analizan to-

dos juntos en clase. 

Con este procedimiento los alumnos descubren el potencial de predecir 

el comportamiento de un motor con unos cálculos sencillos.  

Además, aprenden que esta metodología con Excel es aplicable a nume-

rosos problemas que se les presentarán en su futuro profesional. 

Como trabajos futuros se puede decir que esta metodología se puede 

aplicar a más problemas de los diferentes temas de la asignatura Motores 

de combustión interna alternativos, como por ejemplo la sobrealimenta-

ción, las curvas de funcionamiento de par, potencia y consumo especí-

fico, etc. También se puede pensar en la posibilidad de enseñarles algo 

de Visual Basic para poder programar macros en Excel. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la educación universitaria en general y la formación de ingenieros en 

particular, se espera que un estudiante adquiera los saberes y habilidades 

propios de un contenido y los interiorice, de tal forma que pueda apli-

carlos en contextos de su vida laboral. En este sentido, en la educación 

tradicional y actual es común observar que la evaluación del aprendizaje 

se hace analizando en qué medida los estudiantes lograron apropiar di-

chos contenidos y habilidades, es decir que, se tiene en cuenta única-

mente lo cognitivo y no así, su transformación como sujeto que se co-

munica, que aprende, que se frustra, que se involucra. De acuerdo con 

Radford (2009), se esperaría que esos saberes adquiridos generen un 

cambio en el estudiante como sujeto en su forma de pensar, lo cual lo 

lleve a ser más crítico y argumentativo en diversas situaciones (Radford, 

2020). Ahora, estos cambios que se mencionan son experimentados por 

todos aquellos que se involucran en la tarea de aprender, esto es: docente 

y estudiantes.  

Aunque es de aclarar, que ese cambio en la forma de pensar y hacer, se 

debe evidenciar tanto en el estudiante como en el docente, esto es lo que 

Radford (2020) ha denominado una realización como “sujetos comuni-

tarios, solidarios y responsables del Otro”. Conociéndose esto también 
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como labor conjunta, en la cual tanto profesores como estudiantes, mien-

tras apropian conceptualizaciones en conjunto, se realizan como seres 

humanos. Obando, Arboleda y Vasco (2014) lo denominan instituciona-

lidad, este se entiende como: ‘ese espacio simbólico, con límites más o 

menos definidos, de prácticas compartidas por un colectivo de indivi-

duos, los practicantes de esa comunidad, espacio donde se comparte, se 

negocia, se actúa con los otros, donde también se excluye, en donde re-

suenan las voces presentes de muchos otros y las voces pasadas que han 

constituido la memoria cultural de la comunidad’ (p.74). 

Se puede entender entonces, la ética comunitaria como un enfoque ético 

que se centra en las relaciones, la interdependencia y la responsabilidad 

mutua dentro de una comunidad. En lugar de enfocarse únicamente en 

el individuo, la ética comunitaria considera que ante cualquier acción 

debe tenerse en cuenta el bienestar de todos los presentes en la clase. 

Este enfoque es relevante en la educación matemática, ya que busca for-

talecer los lazos colaborativos y fomentar una participación activa y co-

laborativa en el aprendizaje de las matemáticas. 

Según Boruvková y Emanovský (2016), el trabajo en grupo en el campo 

de la educación implica un importante componente interactivo, estando 

la efectividad de los aprendizajes ligada al relacionamiento interperso-

nal de los estudiantes, el cual le permitirá aclarar su propia comprensión, 

así como tratar de aprovechar las contribuciones de sus compañeros, for-

mular preguntas y respuestas, e incluso llegar a consensuar significados. 

Así, se hace necesario generar un escenario de confianza en el que el 

estudiante sienta que sus propuestas serán respetadas, valoradas y com-

plementadas. 

En el ámbito educativo, la ética comunitaria implica reconocer que los 

estudiantes no son entidades aisladas, sino miembros activos de una co-

munidad escolar más amplia. Esto incluye a sus compañeros y docentes. 

Bajo esta perspectiva, las decisiones y acciones éticas que toman los 

educadores tienen un impacto en la comunidad educativa en su conjunto, 

por lo cual, debe ponerse en consideración cómo las prácticas propias 

de enseñanza pueden promover la equidad, la inclusión y la participa-

ción activa de todos los estudiantes. Debido a que, se espera que, al fo-

mentar la colaboración y el trabajo en equipo en el aula, se aporte a la 
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construcción de un escenario en el cual los estudiantes aprendan a res-

petar las ideas y perspectivas de los demás, a escuchar activamente y a 

contribuir al aprendizaje colectivo. 

Por lo anterior, se viene indagando sobre posibles manifestaciones de 

una ética de orientación comunitaria, partiendo del hecho que luego de 

haber interactuado con estos saberes históricos, con el docente y con sus 

pares, algunos elementos en su forma de interactuar, de preguntar, de 

responder al otro sufren modificaciones. Se quiere generar una caracte-

rización de la naturaleza de la interacción en el aula y, si es posible, que 

ésta tenga matices de una ética comunitaria; mostrar la forma en que el 

estudiante identifica algunas nociones de series de Taylor y otras temá-

ticas de la asignatura métodos numéricos; poner el lente en lo que sucede 

con el sujeto en la medida en que reconoce la presencia de la alteridad, 

de sus necesidades, de sus ideas y, cómo esto cambia y es parte consti-

tuyente de su proceso de aprendizaje. 

Con este trabajo, se busca 1) realizar una caracterización de la forma en 

que emergen los elementos asociados a la ética comunitaria, en un grupo 

de métodos numéricos durante la solución de tareas propias del curso. Y 

2) caracterizar las formas de pensamiento matemático con las que se 

encuentra un estudiante de Ingeniería, mientras soluciona tareas de mé-

todos numéricos.  

1.1. RESPECTO AL CURSO MÉTODOS NUMÉRICOS 

Dentro de los planes de estudio de las ingenierías en universidades e 

institutos de formación superior, es fundamental cursar la asignatura de 

métodos numéricos, de acuerdo, con lo planteado por Serrano (2021), 

“los métodos numéricos son considerados como una herramienta esen-

cial para el estudio del comportamiento de fenómenos físicos complejos, 

utilizando modelos matemáticos que permiten obtener soluciones de 

manera aproximada” (p. 1). 

La importancia de estudiar métodos numéricos según Chapra,y Canale., 

(2011) se sintetiza en cuatro aspectos a saber: 

‒ Se considera como una de las asignaturas que ayuda a mejorar 

la habilidad de quienes resuelven problemas, ya que 
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proporciona herramientas poderosas para la solución de pro-

blemas, manipular grandes sistemas de ecuaciones, manejar no 

linealidades y resolver geometrías complicadas, comunes en la 

práctica de la ingeniería y, a menudo, imposibles de resolver 

en forma analítica.  

‒ Pueden ser un medio para reforzar la comprensión de las ma-

temáticas, ya que una de sus funciones es convertir las mate-

máticas superiores en operaciones aritméticas básicas, profun-

dizando en temas que resultarían complejos. Esta perspectiva 

aumenta la capacidad de comprensión y entendimiento en la 

materia. 

‒ Los métodos numéricos son un vehículo eficiente para apren-

der a servirse de las computadoras. 

‒ Sirven para resolver problemas de optimización que se presen-

tan comúnmente en el contexto del diseño en ingeniería, tanto 

para una sola variable sin restricciones como para varias varia-

bles sin restricciones, así como la optimización restringida 

dando especial énfasis a la programación lineal. (p. 5) 

1.2. VECTORES DE UNA ÉTICA DE ORIENTACIÓN COMUNITARIA 

Se consideran aspectos relevantes en la ética comunitaria, la colabora-

ción y la construcción colectiva del conocimiento. Se busca crear un es-

cenario en el aula en el que los estudiantes trabajen juntos, compartan 

ideas y construyan conocimiento de manera colaborativa. Lo cual im-

plica crear un entorno de aprendizaje en el que se valore y respete la 

diversidad de perspectivas y se promueva la interacción y el diálogo en-

tre los estudiantes.  

A través del trabajo colaborativo, se busca que los estudiantes puedan 

desarrollar habilidades de pensamiento crítico y matemático, así como 

comprender el uso de las matemáticas para abordar problemas y situa-

ciones de la vida real. A continuación, se propone un breve recorrido de 

la concepción de los vectores de la ética comunitaria, responsabilidad, 
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el compromiso y el cuidado del otro, que se han mencionado anterior-

mente. 

1.2.1. La Responsabilidad 

Este vector contempla las relaciones triádicas: yo-para-mí, yo-para-otro 

y otro-para-mí. Radford (2021) lo define como un compromiso ineludi-

ble con los demás; un vínculo entre uno mismo y los demás. La respon-

sabilidad se materializa en la respuesta que el sujeto da al llamado del 

otro, llamado que no requiere de una comunicación lingüística explícita 

o de una manifestación semiótica en general, sino que la sola existencia 

del otro nos llama (Radford, 2021).  

1.2.2. Compromiso 

Este vector impacta directamente la forma en que el estudiante asume el 

desarrollo de la actividad propuesta. Es la promesa de hacer lo posible 

para trabajar de forma conjunta con los demás (docente, otros estudian-

tes), tratando de contribuir a la labor conjunta (Radford, 2021). 

1.2.3. Cuidado del otro 

Se define como una manera de estar y ser con y para el otro. El cuidado 

del otro requiere de la atención y reconocimiento de la existencia del 

otro y de sus necesidades. Es reconocer nuestra vulnerabilidad en la vul-

nerabilidad del otro (Radford, 2021). Términos como empatía y posicio-

namiento tienen cabida en este vector. 

2. OBJETIVOS 

2.1. REALIZAR UNA CARACTERIZACIÓN DE LA FORMA EN QUE EMERGEN 

LOS ELEMENTOS ASOCIADOS A LA ÉTICA COMUNITARIA, EN UN GRUPO DE 

MÉTODOS NUMÉRICOS DURANTE LA SOLUCIÓN DE TAREAS PROPIAS DEL 

CURSO. 

2.2. CARACTERIZAR LAS FORMAS DE PENSAMIENTO MATEMÁTICO CON LAS 

QUE SE ENCUENTRA UN ESTUDIANTE DE INGENIERÍA, MIENTRAS SOLU-

CIONA TAREAS DE MÉTODOS NUMÉRICOS.  
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3. METODOLOGÍA 

Se plantean y desarrollan tres fases para el diseño metodológico: 

1. Revisión del estado del arte 

2. Selección del episodio a estudiar 

3. Análisis de la información 

Los datos que se analizan provienen del trabajo de investigación desa-

rrollado con un curso de métodos numéricos para Ingenierías de la Fun-

dación Universidad de América, participando un total de 21 estudiantes 

de 4to semestre. Los datos se recopilaron durante 4 sesiones de clases 

diseñadas por el equipo de esta investigación. Para recolectar datos se 

emplearon tres cámaras de video, las cuales filmaban el trabajo en pe-

queños grupos de estudiantes (grupos de 3 a 4 integrantes). Los datos se 

obtuvieron de episodios en los que los estudiantes trabajaban para resol-

ver las tareas que se les proponían sobre series de Taylor, método de 

Newton Raphson y punto fijo. El segmento escogido es el de un grupo 

que muestra un desarrollo interesante y que ejemplifica algunos elemen-

tos de la interacción social que captó la atención y nos interesa mostrar. 

Una de las investigadoras fungió como docente de la clase para intentar 

movilizar esos elementos de la interacción que se quieren analizar.  

Para el desarrollo de cada sesión se retoman los momentos planteados 

por Radford (2020, p. 30) siendo estos: 1) presentación de la actividad 

por parte de la docente, 2) trabajo en pequeños grupos, 3) discusiones 

profesor-estudiante y finalmente, 4) discusiones generales. 

El vídeo proporciona una manera eficaz para ayudarle a demostrar el 

punto. Cuando haga clic en Vídeo en línea, puede pegar el código para 

insertar del vídeo que desea agregar. 
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FIGURA 1. A) presentación de la actividad por parte de la docente. B) trabajo en pequeños 

grupos C) discusiones profesor- estudiante D) discusiones generales 

 

Fuente: Tomas propias de esta investigación 

4. RESULTADOS 

Durante el desarrollo de las diferentes tareas propuestas en las sesiones 

de clases, se logró evidenciar que, mientras que en las primeras sesiones 

las estrategias de solución de los estudiantes eran: 

‒ Repartirse la solución de los puntos, de tal forma que cada uno 

resolviera la misma cantidad de puntos. Esto es lo que Marx 

(1948) llama la división social del trabajo, del capital. En estas 

formas de trabajar no se evidenció trabajo colaborativo o for-

mas de colaboración. 

‒ Los estudiantes no socializaban entre ellos la forma en que re-

solvieron el punto que les correspondía, porque ven su conoci-

miento como algo de su propiedad, como algo que les 
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pertenece y que de alguna forma representa un “capital” que 

los demás no tienen. 

A partir de la tercera sesión, las estrategias que se evidenciaron fueron: 

‒ Los estudiantes comienzan a preguntarse entre ellos por la 

forma de resolver la tarea. La mayoría de los estudiantes parti-

cipan en la solución de cada ítem. 

‒ Cuando observaron que algún compañero no entendía, se evi-

denciaron episodios en que sus compañeros se ocupaban de 

volver a explicarle.  

‒ Hubo más preocupación en los grupos por entender los plan-

teamientos que hacía cada miembro del grupo para proponer 

una solución.  

Observamos que las formas de colaboración y las formas de acercarse a 

las tareas cambió, en la medida en que vieron que el trabajo en grupo y 

comunitario era importante y era valorado para determinar el avance y 

adecuado desarrollo de la actividad.  

Así mismo, al culminar esta investigación se espera generar una carac-

terización de las condiciones que deben darse para que se dé una inter-

acción en el aula con matices de una ética comunitaria. 

Como segundo aporte, es de interés dar cuenta de la forma en que el 

estudiante identifica algunas formas de pensamiento matemático aso-

ciado a teoría del error en series de Taylor y a la naturaleza de dichas 

formas de pensamiento.  

Se espera que como resultado de esta investigación en el campo educa-

tivo se incentive el estudio en torno a elementos de la ética que tienen 

lugar en el aula de clases, seguir poniendo el lente investigativo en lo 

que sucede con el sujeto en la medida en que reconoce la presencia de 

la alteridad, de sus necesidades, de sus ideas y, cómo esto permea y es 

parte constituyente de su proceso de aprendizaje.  

Seguir abriendo la discusión académica respecto a lo que es el aprendi-

zaje, más allá de lo puramente cognitivo y epistemológico. 
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5. CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN 

Este estudio se enmarcó en una teoría de corte socio cultural, que es la 

teoría de la objetivación, por lo cual las relaciones de cooperación en el 

aula y las formas de circulación de saberes; lo cultural y lo histórico 

fueron categorías consideradas dentro de la implementación, recolec-

ción y análisis de los datos. 

Se observó que, en la medida en que los estudiantes trabajaban en grupos 

en cada sesión, sus habilidades para proponer estrategias de solución, 

preguntar, y ser sensible a la necesidad del otro, a las propuestas del otro, 

mejoraron de forma significativa. Validándose de esta manera, un cam-

bio tanto en el ‘ser’ de cada estudiante al comprender y desarrollar la 

actividad propuesta, como en sus formas de ‘pensar’, ese conocimiento 

adquirido generó un cambio en su ser y pensar, haciéndolo más crítico 

y argumentativo en diversas situaciones.  

En un proceso de evaluación tradicional, de las actividades en el aula, 

poco importan los procesos de transformación del estudiante que 

aprende, es decir, en la mayoría de valoraciones se tiene en cuenta úni-

camente lo cognitivo por el estudiante y no su transformación como su-

jeto que interactúa, que socializa, que aprende de y con el otro.  

Debe propenderse a que los estudiantes logren ver cómo las matemáticas 

se relacionan con su vida diaria y cómo pueden utilizarlas para abordar 

problemas, y situaciones reales, ya que, al hacerlo, se logra motivar y 

comprometer a los estudiantes, y al mismo tiempo se le estaría ayudando 

a comprender cómo las matemáticas pueden tener un impacto positivo 

en su comunidad y en la sociedad en general. En este sentido, al consi-

derarse la aplicabilidad de las matemáticas en el mundo real, podría fa-

cilitar la aparición de los elementos propios de una ética comunitaria en 

el abordaje de las tareas de un curso con componente matemático. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022 supuso un sisma en 

muchísimos ámbitos. Se espera que este tipo de herramientas, llamadas 

Grandes Modelos de Lenguaje (o LLM por sus siglas en inglés, Large 

Language Models) impliquen un cambio cuantitativo y cualitativo. Se 

espera que estos cambios afecten profundamente al ámbito laboral 

(Eloundou et al., 2023). De lo que no cabe duda es que en menos de un 

año ha producido un gran cambio en el ámbito de las enseñanzas. Ahora 

bien, siguiendo nuevamente a Eloundou et al. (2023) estos grandes mo-

delos de lenguaje tienen, a día de hoy, un rendimiento peor que las per-

sonas en, al menos, dos aspectos clave: la producción de conocimiento 

básico, y la capacidad de argumentación y reflexión críticas. En esta si-

tuación, el estimular en el estudiantado estas dos facultades resulta 

clave. En este trabajo se desarrolla la metodología que se sigue en un 

conjunto de asignaturas con el fin de desarrollar el pensamiento crítico 

en el alumnado. 
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Aspectos Éticos y Sociales es una asignatura de carácter obligatorio im-

partida en los grados de la ETSI de Sistemas Informáticos (ETSISI) de 

la Universidad Politécnica de Madrid (UPM)7. En esta asignatura se 

asientan las bases para la adquisición de algunas competencias trasver-

sales básicas para los/las futuros ingenieros/as, como el respeto al medio 

ambiente y el razonamiento crítico (Ahern et al., 2019; Cárdenas Sierra 

& Muñoz Restrepo, 2014; Domínguez et al., 2022; Pérez & Mondragón, 

2023). La descripción de la competencia de razonamiento crítico es la 

siguiente:  

La capacidad de pensar de manera crítica […] implica tres cosas: (1) 

disposición a considerar de una manera reflexiva los problemas y asun-

tos que entran dentro del rango de las experiencias personales, (2) cono-

cimiento de los métodos de investigación lógica y el razonamiento, y (3) 

una cierta habilidad en la aplicación de esos métodos (Glaser, 1942).  

En el contexto de la innovación educativa se busca añadir o modificar 

elementos de manera exitosa con el fin de generar un beneficio o mejora 

(Ferrari et al., 2009) . Estas modificaciones pueden abarcar diversos ele-

mentos del proceso de enseñanza como la tecnología, la didáctica, la 

pedagogía, los procesos y las personas (Murillo, 2017). Existen nume-

rosos ejemplos de enfoques innovadores, según las herramientas utiliza-

das. Entre ellos encontramos el aprendizaje por servicio (Anguera de 

Sojo Hernández et al., 2022), que fusiona el aprendizaje académico con 

el servicio comunitario; el aprendizaje basado en investigación (Martín 

& Valero Redondo, 2022), que fomenta que los estudiantes busquen po-

sibles soluciones a problemas planteados, el aula invertida (Freeman et 

al., 2014), que propone que los estudiantes se preparen el contenido de 

manera autónoma para que las clases sean más participativas; y el apren-

dizaje activo, que involucra al estudiantado en tareas como análisis, sín-

tesis y la evaluación o gamificación (Torregrosa et al., 2022).  

Para abordar el desarrollo específico de esta competencia, hemos pro-

puesto utilizar la metodología de aula invertida, en concreto, la Técnica 

de Debate. Dicha técnica de enseñanza se puede enmarcar dentro de las 

técnicas de tipo grupal y consistente en un intercambio de ideas e 

 
7 https://www.etsisi.upm.es/estudios/grados/61CI/guias/curso-2022-23  

https://www.etsisi.upm.es/estudios/grados/61CI/guias/curso-2022-23
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información sobre un tema, realizado por un grupo bajo la conducción de 

un profesor que guía el debate. Los temas deben tener diversos enfoques 

o interpretaciones para desarrollar el debate entre posturas enfrentadas.  

2. OBJETIVOS 

El objetivo fundamental es analizar la experiencia de implementar la 

metodología de debates en los grados de informática impartidos en la 

ETSISI para el desarrollo de la competencia transversal de razonamiento 

crítico. Se llevará a cabo esta experiencia en una asignatura obligatoria 

en la que participen pequeños grupos de alumnos para su validación.  

3. METODOLOGÍA 

Para desarrollar esta experiencia de aprendizaje se ha propuesto una me-

todología que nos permite un abordaje estructurado en fases. En la Fi-

gura 1 se muestran cada una de estas fases y sus distintas etapas. A con-

tinuación, se definen las fases con las etapas que forman parte de cada 

una de ellas, y a lo largo de los apartados siguientes iremos desgranando 

como llevar a cabo cada una de ellas. Las tres fases son: 

‒ Fase 1: Preparación y planificación. 

‒ Fase II: Ejecución. 

‒ Fase III: Evaluación y cierre.  

FIGURA 1. Fases de la experiencia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1 PREPARACIÓN Y PLANIFICACIÓN. 

Esta primera fase es responsabilidad de los profesores. El punto de par-

tida es la detección de un problema para el desarrollo de la competencia 

transversal de Razonamiento crítico en alumnos de primer curso de gra-

dos de ingeniería informática.  

La dificultad para el desarrollo de este tipo de competencia está relacio-

nada, en general, con el carácter propio de los alumnos en el primer 

curso de cualquier grado universitario, que no muestran el grado de ma-

durez suficiente para afrontar algunas competencias transversales con el 

grado de aprovechamiento necesario. Además, en el ámbito de la inge-

niería informática, este problema de madurez se une a la contextualiza-

ción de la competencia en asignaturas de grado que tienen un carácter 

social diferente a otra tipología de asignaturas de corte más técnico.  

Detectado el problema, nuestra propuesta es desarrollar esta competen-

cia utilizando la técnica de debate. Como hemos señalado en el apartado 

de objetivos, entendemos que esta técnica nos permite, por una parte, 

mejorar la actitud y disposición de los alumnos en el desarrollo de esta 

competencia, y por otra, nos ofrece distintas posibilidades para medir 

los resultados obtenidos y verificar si esta técnica resulta adecuada o no 

para este tipo de competencias.  

A continuación, se diseña una planificación temporal en la que se indican 

los pasos a seguir para poner en funcionamiento la técnica de debate en 

la asignatura de Aspectos Éticos y Sociales. Como se ha mencionado, 

esta fase de planificación corresponde a los profesores que imparten do-

cencia en la asignatura, que determinarán las actividades que deben llevar 

a cabo los alumnos para participar en esta experiencia de aprendizaje. 

3.1.1. Elección de los temas que abordarán los debates. 

Los profesores deben elaborar un listado de temas sobre los cuales pue-

den versar los debates. Para seleccionar estos temas hay que tener en 

cuenta que deben ser asuntos sobre los que se pueda establecer una dis-

cusión y que sean susceptibles de abordajes y opiniones enfrentadas o 

contradictorias, así como que sean actuales y exista información sufi-

ciente sobre los mismos. Además, los profesores valoran en esta 
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elección la oportunidad de introducir asuntos que impliquen los aspectos 

bien éticos, bien sociales, vinculados a la tecnología, y, en especial, al 

ámbito de la ingeniería informática (en sus diferentes grados).  

Al elaborar el listado de temas, los profesores plantearán preguntas que 

los alumnos deben ser capaces de responder, relacionadas con cada una 

de estas propuestas y, además, deben explicar las dos perspectivas desde 

las que se puede abordar el tema propuesto. 

Esta propuesta de temas debe ser conocida por los estudiantes con ca-

rácter previo al desarrollo del debate, y son ellos los que deben elegir 

aquel tema que más les interese estudiar. 

Algunos de los asuntos que pueden ofrecer para el desarrollo de esta 

técnica son los siguientes:  

1. Robótica e Inteligencia Artificial y Ética: La introducción de 

la robótica y de la IA en nuestras vidas es ya una realidad, y 

cada vez este tipo de desarrollos y herramientas va en au-

mento. Cada vez en más estamentos políticos y sociales se 

plantean retos sobre si es o no necesario regular este tipo de 

tecnología y si son necesarios límites éticos para el desarrollo 

de las mimas. ¿Es necesario limitar el desarrollo de estas tec-

nologías? ¿Cuáles serían los límites? ¿Cómo se fundamenta-

rían? ¿Habría que desarrollar principios éticos ad hoc para es-

tas materias? ¿Quién y cómo deberían regularlo? Las dos 

perspectivas que se proponen son la del Tecnoptimismo y 

transhumanismo, por un lado, y por otro la perspectiva Bio-

conservadora. 

2. Empleo y sociedad digital: Uno de los efectos de las tecnolo-

gías es el empleo. Se produce la desaparición de algunos tipos 

de empleos y la aparición de nuevos empleos y modelos de 

negocio. Las preguntas que plantear serían: ¿es necesario que 

haya una regulación por parte de las administraciones públi-

cas?, ¿qué estrategias serían necesarias para que el desarrollo 

tecnológico tenga un impacto positivo en el empleo de la po-

blación?, ¿se podrá alcanzar el pleno empleo con el desarrollo 

de la sociedad digital? Las dos perspectivas que se sugieren se 
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refieren a cómo afrontar esta realidad: neoliberal, en la que se 

establece que ninguna regulación por parte de los estados es 

necesaria, y la contraria, según la cual el Estado ha de inter-

venir en la regulación de los nuevos empleos y empresas.  

3. Privacidad: El avance tecnológico plantea retos para la priva-

cidad. Las tecnologías como el IoT, Inteligencia Artificial, 

Big Data o las redes sociales son muy intensivas en utilización 

de datos personales. Los datos personales en sí mismos no ge-

neran valor si no son tratados, analizados y/o utilizados de una 

determinada manera, que es donde aparecen los retos para la 

protección de datos. ¿Es suficiente con la solicitud de consen-

timiento al usuario para que su privacidad esté garantizada? 

¿Cuáles son los retos de la portabilidad de datos entre compa-

ñías? ¿Es compatible con la protección de datos? ¿Cómo com-

patibilizar el uso de datos personales por parte de estas tecno-

logías con la normativa de protección de datos? ¿Merece la 

pena proteger la privacidad? ¿Es viable hacerlo? ¿Cuáles son 

los retos? Las dos perspectivas serían por un lado el punto de 

vista de las empresas y por otro el punto de vista de los ciuda-

danos y usuarios de las tecnologías. 

4. Brecha digital de género: La brecha digital de género consiste 

en la desigualdad en el acceso, uso y aprovechamiento de las 

TIC por parte de la mujer. Organismos como Naciones Unidas 

(UNESCO, ITU), Unión Europea, Instituciones Públicas en 

España, sindicatos, parte de la academia (Cecilia Castaño, 

Inés Sánchez de Madariaga, etc.), aceptan la existencia de di-

cha brecha digital en muchos ámbitos, entre ellos el laboral. 

Además, se ha comprobado esta brecha en el número de mu-

jeres que acceden a las carreras de STEM. ¿Cuáles son los 

datos que reflejan esta brecha? ¿En qué consiste? ¿Qué causas 

tiene? ¿Cuáles son los retos, las propuestas de solución? En 

este concepto de brecha digital existen posturas enfrentadas 

tanto en el concepto en sí mismo como en la necesidad o no 

de tomar medidas para abordarlo. 
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Estos son algunos de los temas que se pueden proponer, pero se trata de 

una enumeración abierta, en la que se pueden incluir o sustituir los pro-

puestos por otros más actuales o que generen mayor controversia en el 

ámbito social o educativo. 

3.1.2. Provisión de materiales 

Una vez elaborado el listado de temas que se proponen para los debates, 

los profesores deben, para cada una de estas temáticas, localizar y reco-

pilar diversas fuentes bibliográficas que puedan ser utilizados por los 

alumnos para la preparación de los debates. Al ser esta una actividad 

dirigida a alumnos de primer curso es fundamental ofrecer a los alumnos 

orientaciones sobre donde se pueden encontrar los materiales necesarios 

de consulta para las argumentaciones que tendrán que utilizar durante el 

debate. Con estas orientaciones se pretende que los alumnos que parti-

cipen en la actividad elaboren, a partir de las mismas, argumentos con 

base científica contrastada. 

3.1.3. Definición de los grupos de trabajo 

Los profesores elaborarán un documento en el que se da a conocer a los 

alumnos como se van a organizar los grupos de trabajo para el desarrollo 

del debate. 

En este documento, se determina el número de alumnos que pueden for-

mar parte del grupo, así como los roles y actividades que deben realizar 

estos alumnos en el grupo. 

En esta propuesta, se ha determinado que los grupos estén formados por 

cuatro alumnos. Cada uno de los grupos debe elegir entre sus miembros a 

un portavoz, que será el que exprese los argumentos elaborados por todo 

el grupo en la celebración del debate. El resto de integrantes del grupo no 

intervendrán directamente en el debate, pero sí podrán facilitar al portavoz 

argumentos o contrarréplicas durante la celebración del debate.  

Cada uno de los grupos elegirá el tema sobre el que quiere desarrollar el 

debate. 
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La formación de grupos se realiza en el Aula Virtual de la asignatura, y 

al formar el grupo se elegirá la temática elegida por los miembros del 

grupo.  

3.1.4. Metodología para el desarrollo del debate. 

Los profesores implicados en esta actividad deben de elaborar una me-

moria que recoja la metodología para llevar a cabo la actividad. Este 

documento debe estar disponible para los alumnos cuando se les pro-

ponga la actividad, para que estos puedan consultar el documento y ele-

gir si quieren o no participar en la actividad.  

En esta metodología se recogen los temas que se proponen para los de-

bates, la organización de los debates y las distintas actividades que deben 

llevar a cabo los grupos que participen. Cada una de estas actividades se 

describe en este documento y es conocida por los alumnos con carácter 

previo a iniciar la actividad. Entre ellas, los alumnos tendrán que: 

‒ Realizar un análisis de la propuesta temática elegida por el 

grupo. 

‒ Investigar y elaborar dos líneas argumentales, preparando las 

dos perspectivas posibles sobre el tema elegido. 

‒ Elaborar un documento (Memoria) que recoja los argumentos 

que se presentarán en el debate, así como las evidencias de la 

investigación realizada para la preparación de los mismos, y 

las conclusiones, que deben estar referidas a los aprendizajes 

principales derivados de esta actividad. Esta Memoria sirve de 

base a los profesores para la evaluación de la comunicación 

escrita y del propio trabajo en grupo.  

Además, en el documento se recogerá la rúbrica que se va a utilizar por 

parte de los profesores para la valoración y calificación del debate (esta 

rúbrica se recoge en el apartado de Evaluación -Fase III). 

En cuanto a la celebración del debate, este se desarrollará durante un 

tiempo de 15 minutos, en él intervendrán los portavoces de los dos gru-

pos, con un tiempo de intervención estructurado de la siguiente forma: 
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‒ Primera intervención: 3 minutos para cada uno de los grupos, 

para la presentación de las líneas generales de la postura que 

defienden. 

‒ Sucesivas intervenciones: 1.5 min cada una de ellas, en las que 

los portavoces intentarán contrarrestar los argumentos expre-

sados por el contrincante.  

‒ Intervención final: 2 minutos para cada uno de los portavoces, 

para resumir sus intervenciones e intentar decantar el resultado 

del debate a su favor. 

Al comienzo de cada uno de los 4 debates se sorteará la postura que debe 

defender cada grupo, así como que grupo inicia el debate y que grupo lo 

finaliza. 

3.2. EJECUCIÓN 

Una vez terminada la Fase de Preparación y Planificación, la actividad 

se hace disponible en el Aula Virtual de la asignatura para todos los 

alumnos.  

A partir de este momento, los alumnos que están interesados en partici-

par en la actividad pueden elegir el grupo y la temática en la que quieren 

realizar el debate. Como se ha mencionado el apartado 3.1, toda la in-

formación relativa a la actividad es conocida por los alumnos con carác-

ter previo al comienzo de esta.  

No todos los alumnos pueden participar en esta actividad. El número de 

participantes está limitado por dos factores: los temas propuestos de de-

bate (4) y el número de integrantes de cada grupo (4 alumnos). Como 

para la realización del debate es necesario que se defiendan dos posturas 

contrapuestas, por cada uno de los temas deben de formarse dos grupos. 

Por tanto, pueden participar en la actividad 32 alumnos (2 grupo de 4 

alumnos por cada 1 de los temas propuestos). El resto de los alumnos 

hasta completar el grupo de clase (normalmente las clases son de 70 

alumnos) es el grupo de control, con el que los profesores pueden esta-

blecer los elementos comparativos para valorar si esta técnica de debate 
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contribuye, o no, al desarrollo y la adquisición de la competencia trans-

versal de razonamiento crítico por los alumnos.  

Las etapas que conforman esta segunda fase son las siguientes: 

1. Formación de grupos: los alumnos que estén interesados en 

participar en el debate tendrán que formalizar el grupo en la 

actividad “Elección de grupo” que tendrán disponible en el 

Aula Virtual. Los grupos deben ser de 4 alumnos. 

2. Elección de la temática. Como hemos comentado anterior-

mente, se proponen 4 temas. La elección del tema para el de-

bate se realiza por orden de elección, y como ya hemos dicho 

anteriormente, cada tema podrá ser elegido por dos grupos. 

3. Investigar y preparar argumentaciones. Cada uno de los gru-

pos deben acceder a las fuentes facilitadas por los profesores, 

así como a cualquier otra que localicen y les pueda ayudar a 

elaborar la argumentación necesaria para el debate. Deben 

desarrollarse argumentos para poder defender cualquiera de 

las dos posturas asociadas a cada uno de los temas propuestos. 

4. Elección del portavoz del grupo. Los alumnos que integran 

cada uno de los grupos deben elegir al alumno que será el por-

tavoz en la celebración del debate. Los otros 3 alumnos si bien 

no podrán intervenir, sí podrán facilitar durante el mismo ar-

gumento y contrarréplicas al portavoz, que apoyen la postura 

que tiene que defender en el debate. 

5. Celebración del debate. Se establecen las fechas (sesiones de 

clase) en las que tendrán lugar los debates. Se elegirán dos fe-

chas, y se celebrarán dos debates en cada una de ellas. Para el 

desarrollo del debate, se sorteará que postura debe defender cada 

uno de los grupos, así como qué grupo inicia el debate (realiza 

la primera intervención) y qué grupo cierra el debate. Los pro-

fesores serán los encargados de medir los tiempos de interven-

ción y, en su caso, darán advertencia a los portavoces si están 

excediendo los tiempos asignados para cada intervención.  
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6. Preguntas. Una vez finalizado el debate, los asistentes (el resto 

de los alumnos que no han participado en el debate) podrán 

plantear cuestiones sobre la temática debatida, y los portavo-

ces, con ayuda del resto de los integrantes del grupo, tendrán 

que responder a las mismas.  

7. Cada uno de los grupos deberá entregar la Memoria elaborada 

con los argumentos utilizados en el debate. La entrega se rea-

lizará en el Aula Virtual y, como ya se ha señalado, además 

de las argumentaciones diseñadas para la participación en el 

debate, deberá contener en las conclusiones los aprendizajes 

adquiridos en esta actividad. La memoria debe incluir: 1. Por-

tada (título, autores, fecha); 2. Índice; 3. Introducción, que 

debe contener un breve análisis de la temática elegida, expli-

cando el contexto en el que surge el debate sobre esa temática; 

4. Desarrollo del trabajo realizado (con una descripción de los 

argumentos elaborados, las evidencias que apoyan estos argu-

mentos; 5. Recursos utilizados (bibliografía, enlaces, recursos 

audiovisuales, … 

Con esta entrega, finaliza la fase de ejecución en la que, como puede 

observarse, el peso fundamental recae sobre los alumnos participantes.  

3.3 EVALUACIÓN Y CIERRE 

En esta última fase se procede a la evaluación de la actividad. Para ello, 

los profesores han elaborado una rúbrica que sirve de base a la correc-

ción, y que es conocida por los alumnos con carácter previo a la cele-

bración del debate. 

En la siguiente Tabla se recoge la rúbrica de corrección elaborada por 

los profesores: 
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TABLA 1. Rúbrica de corrección Debate. 

 Memoria (50%) Debate (50%) 

Contenidos temá-
ticos (70%) 

40% 
Se valorarán los siguientes 
aspectos: 
rigor de la información pre-
sentada y adecuación al 
tema planteado, capacidad 
de síntesis, capacidad de 
reflexión y argumentación 
crítica, originalidad y contri-
buciones personales, 
uso de fuentes de informa-
ción diversas y fiables. 

30% 
Se valorarán los siguientes as-
pectos: 
consistencia y variedad de los ar-
gumentos, uso riguroso de evi-
dencias y datos objetivos (estu-
dios, estadísticas, informes, etc.) 
pertinencia de los argumentos a 
las preguntas del debate, capaci-
dad para transmitir lo reflejado en 
la memoria. 

Habilidades de co-
municación oral y 

escrita (15%) 

5% 
adecuación al formato pe-
dido, claridad en la redac-
ción, cita correcta de las re-
ferencias utilizadas. 

10% 
naturalidad y expresividad en los 
gestos; dominio del espacio; 
modo de referirse al público; 
tono de voz, capacidad para 
atraer la atención; orden y clari-
dad en la exposición de los argu-
mentos; riqueza del lenguaje y 
propiedad del uso. 

Habilidades de tra-
bajo en equipo 

(15%) 

5% 
Coherencia global de la me-
moria que refleje que ha ha-
bido un buen trabajo en 
equipo frente al mero re-
parto de tareas y posterior 
acoplamiento. 

10% 
adecuado reparto de tiempos y 
temáticas en el debate, 
coordinación en las respuestas 
apoyo del resto de miembros del 
equipo 

 50% 50% 

Puntuación EX-
TRA 

Al final del debate, el resto de compañer@s de la clase, tendrán 
que emitir un voto sobre el equipo que consideran que ha sido 

más convincente en sus argumentos. 
Se podrá obtener hasta un máximo de un punto extra en función 

del % de votos recibidos por el equipo. 

 

Como se indica en la última fila de la tabla anterior, los asistentes al 

debate (alumnos no participantes) tendrán que valorar con su voto el 
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trabajo desarrollado por cada uno de los dos grupos en el debate. Esta 

votación se realiza mediante una Encuesta en el Aula Virtual de la asig-

natura, y se hace una vez finalizado el debate y el turno de preguntas 

posterior.  

4. RESULTADOS 

A lo largo del curso 2022-23 se procedió a poner en práctica esta meto-

dología en uno de los cursos en los que se imparte la asignatura. Del 

total de 72 estudiantes, inicialmente 40 decidieron voluntariamente por 

este tipo de evaluación; luego de una sesión informativa finalmente, y 

de forma dialogada y voluntaria, se redujo al número máximo de 32, 

divididos en grupos de 4 integrantes por grupo. Es decir, de un total de 

18 grupos, 8 participaron de esta opción y el resto fueron el grupo de 

control. 

Los resultados cuantitativos provisionales arrojan resultados positivos 

en la aplicación de esta técnica. En comparación con el grupo de control, 

los grupos evaluados mediante la técnica de debates tuvieron un nivel 

de seguimiento y cumplimiento de las actividades intermedias un 20% 

más alto que el grupo de control. Su nivel de asistencia fue mayor, en la 

medida que el 90% los grupos asistieron al 90% o más de las clases, 

frente a un 50% del grupo de control. El mayor nivel de asistencia se 

corresponde con una menor tasa de abandono, si bien sólo se disponen 

en este momento de los resultados del grupo de análisis, su tasa de aban-

dono fue del 0%. 

En gran medida, la reducción de la tasa de abandono implica mantener 

la atención y el interés del alumnado por los contenidos que se imparten 

en la clase más allá de la obligatoriedad de asistencia. En este sentido, 

el que los grupos de análisis hayan opinado que la experiencia les ha 

parecido positiva, y ha despertado el interés por la asignatura más allá 

de los contenidos obligatorios en un porcentaje un 32% superior al del 

grupo de control, resulta una valoración extremadamente positiva sobre 

el uso de esta técnica. Finalmente, los resultados parciales sobre el ren-

dimiento de las calificaciones y la calidad de las entregas realizadas 

arrojan resultados muy claros: los alumnos que han optado por esta 
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técnica han obtenido un rendimiento medio un 27% superior al del resto 

de estudiantes. La Figura 2 resume gráficamente el conjunto de estos 

resultados. 

FIGURA 2. Tabla descriptiva de los resultados comparativos entre grupos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En definitiva, puede afirmarse que esta metodología incentiva una de las 

competencias críticas para el estudiantado. A través de una dinámica re-

glada pero flexible, los resultados muestran que los debates incentivan 

y mejoran tanto el pensamiento crítico como la capacidad reflexiva. 

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

A lo largo del último año, la explosión de los grandes modelos de len-

guaje conversacionales como Chat-GPT ha supuesto un sisma para las 

formas clásicas de enseñanza y aprendizaje. El uso masivo de esta he-

rramienta tiene el potencial de convertir en obsoletas muchas de las téc-

nicas de evaluación, tales como la realización de trabajos o memorias 

que persigan reflejar los contenidos adquiridos en una asignatura. En 
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ciertos momentos, parece que la alternativa más viable es la vuelta a las 

técnicas clásicas del examen a final de curso escrito en papel. No obs-

tante, los Grandes Modelos de Lenguaje (al menos en el momento de 

escribir este trabajo) no muestran soltura ni eficiencia a la hora de esta-

blecer un desarrollo argumental y crítico sostenido. Más bien tienden a 

“alucinar” (es decir, generar texto que no tiene sentido) llegado un de-

terminado punto. A través de la técnica de debate, se puede presentar al 

alumnado ante un caso que lleva a este tipo de asistentes más allá de sus 

posibilidades. De esta manera, fuerza al alumnado a cuestionas crítica-

mente los resultados de los asistentes, y para ello deben recurrir a los 

textos, las lecturas y su propio razonamiento crítico. Así, aprenden tam-

bién a integrar este tipo de herramientas de forma crítica, con el fin de 

potenciar sus capacidades argumentales. De hecho, uno de los resultados 

inesperados fue la constatación de los estudiantes del límite que tenían 

estos modelos a la hora de ofrecer resultados solventes para sus trabajos. 

Evidentemente, no se trata de una técnica infalible, ni que pueda apli-

carse eficientemente con grandes grupos de estudiantes. Más aún, una 

de las críticas que puede hacerse es que el éxito de esta técnica dentro 

de grupos grandes puede deberse a que las personas que participan en 

estas dinámicas ya están previamente incentivadas e interesadas por par-

ticipar más activamente en la asignatura que el resto de alumnado. En 

este aspecto queda trabajo por evaluar y explorar; pero sea cierto o no, 

no hay duda de que esta técnica resulta efectiva para continuar incenti-

vando al alumnado, lo esté previamente o no.  
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CAPÍTULO 19 

ESTIMACIÓN DEL BENEFICIO ECONÓMICO  

DE PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN DE SISTEMAS  

DE INFORMACIÓN MEDIANTE LA CODIFICACIÓN  

DEL MÉTODO DE MONTECARLO EN R 

MARY LUZ MOURONTE LÓPEZ 

Universidad Francisco de Vitoria 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Este documento describe una experiencia docente prevista en el marco 

de la asignatura “Sistemas de Información en la Empresa”, la cual se 

imparte en cuarto Curso del Grado en Ingeniería Informática en la Uni-

versidad Francisco de Vitoria (Plan 2018).  

El propósito de la experiencia propuesta es que los alumnos/as aprendan 

a evaluar a través del Método de Montecarlo, implementado en lenguaje 

R, el beneficio económico (utilidad) que podría obtenerse de un pro-

yecto de construcción de Sistemas de Información, como pueden ser los 

Enterprise Resource Planning (ERP), Customer Relation Management 

(CRM) o Supply Chain Management (SCM).  

Debe notarse que, los alumnos/as del Grado de Ingeniería Informática 

aprenden a programar en lenguaje R en el ámbito de la asignatura de 

Estadística, la cual se ubica en tercer curso. En dicha asignatura, el 

alumno/a lleva a cabo cálculo de probabilidades, computa distribuciones 

estadísticas, calcula parámetros básicos de una población (media, va-

rianza, etc.) y aprende a llevar a cabo contrastes de hipótesis (UFV, 

2023b).  

En lo que se refiere a la simulación de escenarios de beneficios, éstos se 

realizan de modo frecuente en las compañías. Una de las herramientas 

más empleadas para llevarlos a cabo es el Método de Montecarlo. Este 

mecanismo también se usa para evaluar el riesgo existente en proyectos 
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de diverso tipo, algunos de ellos son los indicados por (Elías, 2014), 

(Ramos y Espinoza, 2019), entre otros.  

En la literatura existente, pueden encontrase varios trabajos que descri-

ben la implementación del Método de Montecarlo en Excel (Azofeifa, 

2004), (Salazar y Alzate, 2018).  

En nuestra experiencia, usamos distribuciones estadísticas similares a 

las empleadas en (Azofeifa, 2004). pero las distribuciones son imple-

mentadas en el lenguaje de programación R. Adicionalmente, aplicamos 

el Método de Montecarlo al cálculo de la utilidad que puede ser obtenida 

por una compañía dedicada a la fabricación de Sistemas de Información 

Empresariales.  

Adicionalmente, una vez, que los alumnos/as hayan codificado el Mé-

todo de Montecarlo en R, tendrán la oportunidad de disfrutar de una 

conferencia impartida por un experto empresarial, que exponga una apli-

cación real del mismo.  

1.1. ASIGNATURA SISTEMAS DE INFORMACIÓN EN LA EM-

PRESA 

La asignatura Sistemas de Información en la Empresa, como se ha indi-

cado, se ubica en cuarto curso del Grado en Ingeniería Informática, y 

contempla 3 ECTS (European Credit Transder System). Cada semana 

lectiva, el tiempo dedicado a clase son 100 minutos, los cuales son dis-

tribuidos en dos sesiones de 50 minutos. Adicionalmente, los alum-

nos/as y el docente cuentan con dos períodos de descanso de 10 minutos 

cada uno. De modo habitual, la asignatura es cursada por aproximada-

mente treinta alumnos/as.  

En la asignatura se pretende dar a conocer al alumno/a las principales 

actividades que intervienen en el ciclo de vida de los Sistemas de Infor-

mación en una empresa. En los contenidos se persigue que el alumno/a 

conozca la definición, el diseño, la implantación la integración y los ser-

vicios relacionados con los Sistemas de Información. Además del con-

texto en que estos sistemas operan (UFV, 2023a). 

Los contenidos de la asignatura comprenden las siguientes unidades: 
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‒ Unidad I: Gestión de Tecnologías de la Información. En esta 

unidad se proporciona al estudiante una visión general de la 

gestión de servicios en el mundo actual, así como unos funda-

mentos básicos sobre ITIL 4 (Information Technology Infras-

tructure Library) (UFV, 2023a).  

‒ Unidad II: Fundamentos de los Sistemas de Información. En 

esta unidad se suministran al alumno/a conocimientos básicos 

sobre Sistemas de Información. Específicamente se considera 

que la empresa actúa como un sistema constituido por una es-

tructura de decisión, una actividad transformadora u operante, 

y un conjunto de datos que le son útiles (UFV, 2023a).  

‒ Unidad III: Enterprise Resourcing Planning (ERP). En esta 

unidad se describen en detalle las características de los siste-

mas ERP. También los mecanismos y métodos que deben ser 

considerados en su implantación, así como aquellos factores 

que deben cuidarse especialmente para que el despliegue sea 

exitoso (UFV, 2023a). 

‒ Unidad IV: Customer Relationship Management (CRM). En 

esta unidad se tratan los mismos aspectos que en la Unidad III 

pero referidos a los sistemas CRM (UFV, 2023a). 

‒ Unidad V: Otros Sistemas de Información: Supply Chain Ma-

nagement (SCM), Operation Support Systems (OSS), entre 

otros (UFV, 2023a). En esta unidad se tratan otros Sistemas de 

Información, que dependiendo de la naturaleza de la empresa 

pueden asistir en la misma. 

‒ Unidad VIII: Gestión del riesgo. Comprende: el control del 

riesgo de implementación e implantación; diseño del plan de 

gestión de riesgos, identificación de riesgos, así como análisis 

cualitativo y cualitativo de riesgos (UFV, 2023a). 

‒ Unidad VI: Diagnósticos. En esta unidad se explican los dife-

rentes tipos de diagnóstico que pueden realizarse en una em-

presa (UFV, 2023a). 
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‒ Unidad VII: Plan de sistemas. En esta unidad se detallan los 

fines del plan de sistemas, los intervinientes en su construc-

ción, su estructura y su proceso de desarrollo, incluyendo eta-

pas, actividades y tareas (UFV, 2023a). 

Según se indica en su Guía Docente de la asignatura Sistemas de Infor-

mación en la Empresa (UFV, 2023a), los objetivos que se pretenden al-

canzar en relación al aprendizaje por parte del alumno/a son: 

1. “Conocer los sistemas de Información en base a casos de éxito, 

aplicando los conocimientos técnicos adquiridos en materias de 

cursos anteriores. En la asignatura se entrena la capacidad crítica 

del alumno/a, en base a la sinergia de conocimientos y relaciones 

relativas a los Sistemas de Información, en el mundo real de ne-

gocio.” (UFV, 2023a) 

2. “Vincular los procesos de información y gestión empresarial con 

las infraestructuras Información y Telecomunicación (IT) y las 

aplicaciones informáticas de forma que el alumno/a conozca y 

aprenda a estimar la relevancia de los Sistemas de Información 

en la gestión del negocio. En particular, se estudiarán algunos de 

los Sistemas de Información empresariales utilizados en las 

compañías actuales.” (UFV, 2023a) 

3. “Conocer la complejidad técnica y organizativa asociada a la 

implantación de sistemas de información orientados a procesos, 

en los que se compaginan requisitos de distintas áreas organiza-

tivas y de diferentes niveles de toma de decisiones.” (UFV, 

2023a) 

4. “Abordar las peculiaridades del ciclo de desarrollo de soluciones 

comerciales basadas en la posibilidad de parametrización o de 

adaptación a las necesidades de negocio de las empresas.” 

(UFV, 2023a) 

Como se explica en la Guía Docente de la asignatura, entre las compe-

tencias a adquirir en ella se encuentran: 

I. Competencia General. “Capacidad para resolver problemas con 

iniciativa, toma de decisiones, autonomía y creatividad. 
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Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, 

habilidades y destrezas de la profesión” (UFV, 2023a). 

II. Competencia específica. “Capacidad de integrar soluciones de 

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones y procesos 

empresariales para satisfacer las necesidades de información de 

las organizaciones, permitiéndoles alcanzar sus objetivos de 

forma efectiva y eficiente, dándoles así ventajas competitivas” 

(UFV, 2023a). 

Al logro de estas dos competencias, se pretende contribuir con la expe-

riencia docente aquí descrita. 

Del mismo modo, como se menciona en la Guía Docente de la Asigna-

tura, entre los cuatro resultados de aprendizaje, que se pretende que los 

alumnos/as adquieran, se encuentra, el de: 

“Estudiar la situación actual y las necesidades de la empresa, así como 

analizar e idear mejores medios para satisfacerlas, resolviendo proble-

mas de conceptualización, planificación, diseño e implantación de Sis-

temas de Información, a partir de los requisitos de negocio.” (UFV, 

2023a) 

Resultado, al que también se busca contribuir la experiencia propuesta. 

1.2. BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE INFORMA-

CIÓN OBJETO DE LA EXPERIENCIA 

A continuación, para el lector no familiarizado, se realiza una breve ex-

plicación de los Sistemas de Información que serán objeto de la expe-

riencia: 

‒ Customer Relation Management (CRM) 

Suministran información para coordinar todos los procesos de 

negocio relativos a los clientes de una empresa en las áreas de 

ventas, marketing, y servicio al cliente. Estos sistemas tienen 

el fin de maximizar los ingresos, la satisfacción y la retención 

del cliente. Sus objetivos son: (i) optimizar las ventas identifi-

cando, interesando y conservando a los clientes más rentables 

(ii) Aportando el mejor servicio a los clientes (SIE, 2022). 
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‒ El CRM puede dividirse, a su vez, en un CRM operacional y 

un CRM analítico. 

El CRM operacional comprende las herramientas que dan 

apoyo a los procesos clásicos de interacción con el cliente, 

como pueden ser la automatización de las ventas, el marketing, 

y el servicio al cliente (SIE, 2022). El CRM analítico, por su 

parte, hace referencia a aquellas utilidades que posibilitan el 

análisis de la información procedente del CRM Operacional 

y/o de otras fuentes de información que hacen posible comple-

mentar la información (SIE, 2022). No todos los CRM cuentan 

con un CRM analítico.  

‒ Enterprise Resources Planning (ERP)  

Son Sistemas de Información integrales que posibilitan la eje-

cución y la automatización de los procesos de negocio de una 

empresa. Tienen como características principales permitir la 

integración de la información y gozar de una gran globalidad 

(SIE, 2022). Estos sistemas satisfacen las necesidades de infor-

mación de todas las áreas de la compañía, así como de los di-

versos niveles de decisión (SIE, 2022).  

‒ Los ERP permiten relacionar las funciones principales de una 

compañía como son: la gestión de recursos humanos, la conta-

bilidad y el control, la gestión de la fabricación/producción, el 

control de proyectos, ventas y distribución, gestión de calidad 

(SIE, 2022).  

Permiten estandarizar los modos de trabajo en las compañías, 

empleando procedimientos estándar. 

⁻ Supply Chain Management (SCM) 

Estos sistemas comprenden todas las aplicaciones y herramientas que 

hacen posible automatizar y gestionar los datos relativos a las activida-

des de la cadena de suministro (SIE, 2022). En particular, mejoran o 

hacen más eficientes los procesos de los que forman parte. 

Estos sistemas llevan a cabo las siguientes funciones (SIE, 2022):  
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‒ Decidir el momento en el cual producir, así como qué fabricar, 

almacenar y transportar. 

‒ Conocer los pedidos rápidamente, y efectuar su seguimiento.  

‒ Chequear los niveles de inventario.  

‒ Tener en cuenta la demanda, en la planificación de la fabrica-

ción.  

‒ Efectuar el seguimiento de los envíos. 

‒ Operations Support Systems (OSS) 

Estos sistemas son utilizados por los operadores de telecomunicación 

para llevar a cabo la gestión de sus redes. De modo general, los OSS se 

componen de los siguientes elementos:  

‒ Un motor de flujo de trabajo, el cual gestiona el movimiento 

de información entre los componentes del OSS, los técnicos 

que operan, y otros sistemas (SIE, 2022). 

‒  Un bloque de gestión de órdenes/peticiones, el cual hace po-

sible la recopilación de la información necesaria para suminis-

trar el servicio. También posibilita la supervisión del estado de 

las órdenes y peticiones de los usuarios (SIE, 2022). 

‒ Un módulo de gestión de inventario, el cual almacena toda la 

información referente a la instalación, y equipamiento dispo-

nible en la red (SIE, 2022). 

‒ Un bloque de provisión, el cual ejecuta las acciones que se re-

quieren para suministrar servicios a los usuarios existentes, así 

como para efectuar el registro de otros nuevos y proporcionar-

les servicio (SIE, 2022). 

‒ Un módulo de activación y gestión de elementos de red, el cual 

permite la activación del servicio en la red, bien de modo ma-

nual o automático. 

Debe tenerse en cuenta que, cuando un Sistema de Información es im-

plantado en una empresa, los procesos de negocio, las herramientas y las 
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tecnologías de información y comunicación que se emplean deben ser 

revisadas. Al mismo tiempo, el presupuesto disponible, así como el be-

neficio que se espera conseguir con su implementación deberán ser tam-

bién considerados.  

2. OBJETIVOS 

Los objetivos de la experiencia docente descrita en este documento son: 

‒ Estimar el beneficio económico de un proyecto de construc-

ción de un Sistema de Información utilizando para ello el Mé-

todo de Montecarlo implementado en R. 

‒ Contribuir a que el alumno/a sea capaz de cubrir las competen-

cias y resultados de aprendizaje indicados en el apartado 1.1.  

3. METODOLOGÍA 

3.1. ANTECEDENTES METODOLÓGICOS 

Como se ha indicado, en la experiencia aquí descrita, se pretende que el 

alumno/a aprenda a calcular el beneficio obtenido por una empresa de-

dicada a la construcción de Sistemas de Información. Esto se efectuará 

utilizando el Método de Montecarlo. 

En el marco de un proyecto, el Método de Montecarlo, emplea un mo-

delo que transforma las incertidumbres existentes a su impacto potencial 

sobre los objetivos previstos (SIE, 2022). En el caso que nos ocupa, se 

asignan distribuciones de probabilidad a los diferentes tipos de costes 

que pueden presentarse durante la construcción de los Sistemas de In-

formación (componentes, mano de obra, etc.), así como a la demanda 

existente.  

3.2. RECURSOS NECESARIOS  

Para llevar a cabo la experiencia, cada uno de los alumnos/as deberán 

disponer de un conjunto de recursos, los cuales son los siguientes: 
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1. Un ordenador, el cual debe tener las siguientes características 

(mínimas): 

o Procesador tipo Intel core i5 

o Memoria RAM de 8 GB  

o Disco Duro 500 GB 

2. El ordenador deberá tener instalado el sistema operativo Win-

dows 11.  

3. Para llevar a cabo la implementación en R, el alumno/a deberá 

instalar RStudio, el cual es un entorno de desarrollo integrado 

para programar en R. También deberá llevar a cabo la instala-

ción de la version 4.2.3 de R. 

4. El estudiante deberá disponer del enunciado del caso. Este 

enunciado se subirá a CANVAS que es la plataforma LMS 

(Learning Management System) utilizada en la Universidad 

Francisco de Vitoria.  

CANVAS dispone de muchas herramientas que facilitan el 

aprendizaje: como crear contenidos con rapidez, foros, espacios 

de entrega, creación de rúbricas de evaluación, entre otras fun-

cionalidades. 

3.3. DESCRIPCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DEL CASO 

El caso que se construirá en el aula es el de un supuesto anual. La im-

plementación práctica ocupará la primera sesión de la clase y durará 50 

minutos. 

En el ejercicio que se llevará a cabo se contemplan tanto costes fijos 

como variables. Los costes fijos son: Costes administrativos, Costes de 

publicidad/promoción. Los costes variables son: Costes de mano de obra 

directa y Costes de componentes, ambos por unidad. 

Las simulaciones se realizarán utilizando programas codificados en R, 

que serán realizados por los alumnos/as en clase, siguiendo las instruc-

ciones suministradas por el docente. En particular, se construirán histo-

gramas, distribuciones de probabilidad acumulada, además de otros ti-

pos de gráficos que permitirán una representación útil de resultados 
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referentes al beneficio (utilidad). También, referidos a esta variable, se 

calcularán algunos parámetros estadísticos como pueden ser la media, la 

desviación estándar, la mediana, los máximos y mínimos. 

En cuanto al número de simulaciones que se ejecutarán, éstas se fijan 

inicialmente en el programa a un valor de 10000, aunque puede modifi-

carse a voluntad por el usuario. 

Codificación en R: 

NUMERO_SIMULACIONES<-10000 

Similarmente a (Azofeifa, 2004), se calculará la Utilidad, la cual es de-

finida como: 

Utilidad = (Precio de venta - Costes de mano de obra – Costes 

de componentes) * Demanda -  

 Costes administrativos – Costes de publicidad  

En la fórmula anterior, el Precio de venta, los Costes de mano 

de obra y los Costes de componentes, son por unidad producida. 

Inicialmente, el programa toma los siguientes valores: 

Precio de venta = 51000 € 

Codificación en R: 

PRECIO_VENTA <-51000 

Costes fijos:  

Costes administrativos = 2000 € 

Costes de publicidad = 5000 € 

Codificación en R: 

COSTES_ADMINISTRATIVOS<-2000 

COSTES_DE_PUBLICIDAD<-5000 

Las características de cada uno de los tipos de costes variables se deta-

llan a continuación: 

‒ Costes de mano de obra directa por unidad.  

Similarmente a (Azofeifa, 2004), este tipo de costes se descri-

ben por una función de probabilidad discreta, la cual podrá te-

ner diferentes valores con distintas probabilidades. El 

alumno/a, podrá cambiar estos datos en el programa, pero 
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inicialmente esta información es la siguiente (entre paréntesis 

se indica la probabilidad): 

10000 € (con probabilidad 0.1) 

13000 € (con probabilidad 0.3) 

16000 € (con probabilidad 0.3) 

19000 € (con probabilidad 0.2) 

22000 € (con probabilidad 0.1) 

La codificación en R es: 

CosteMOD<-sample (x=c(10000,13000,16000,19000,22000), 

size=NUMERO_SIMULACIONES, replace=TRUE, 

prob=c(.1,.3,.3,.2,.1)) 

MIN_COSTE_MANO_DE_OBRA_DIRECTA<-10000 

MAX_COSTE_MANO_DE_OBRA_DIRECTA<-22000 

‒ Costes de componentes por unidad 

Similarmente a (Azofeifa, 2004), esta clase de costes está de-

terminada por una distribución de probabilidad uniforme, la 

cual se define a través de un valor mínimo y un valor máximo 

(Mínimo Coste de Componentes y Máximo Coste de Compo-

nentes).  

La codificación en R es: 

MIN_COSTE_COMPONENTES<-30000 

MAX_COSTE_COMPONENTES<-35000 

CosteComp<-runif(NUMERO_SIMULACIONES, min = 

MIN_COSTE_COMPONENTES, max = MAX_COSTE_COMPO-

NENTES) 

‒ Demanda, la cual según el diccionario de la Real Academia 

Española (RAE) se define como: 

“Cuantía global de las compras de bienes y servicios realizados o pre-

vistos por una colectividad” (RAE, s.f.) 
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la cual, similarmente a (Azofeifa, 2004), se ha establecido que 

viene definida por una distribución gaussiana, caracterizada 

por: media y desviación estándar. Estos parámetros se definen 

como: 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 = (𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 − 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑎)/2 

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎/3 

El alumno/a puede modificar el valor de estos datos en el pro-

grama, pero inicialmente, se han establecido los siguientes: 

Demanda Máxima = 800 unidades 

Demanda Mínima = 200 unidades 

La codificación en R es: 

MAX_DEMANDA<-800 

MIN_DEMANDA<-200 

mn <- ( MAX_DEMANDA- MIN_DEMANDA)/2 

Demanda <- rnorm(NUMERO_SIMULACIONES, mean = mn, sd = 

mn/3) 

Se establecen, igualmente, un escenario pesimista, optimista y 

base (sin considerar distribuciones estadísticas). La codifica-

ción en R es: 

EscenarioPesimista<-(PRECIO_VENTA-

MAX_COSTE_MANO_DE_OBRA_DIRECTA 

 -MAX_COSTE_COMPONENTES)*MIN_DEMANDA-COS-

TES_ADMINISTRATIVOS-COSTES_DE_PUBLICIDAD 

EscenarioOptimista<-(PRECIO_VENTA-

MIN_COSTE_MANO_DE_OBRA_DIRECTA 

 -MIN_COSTE_COMPONENTES)*MAX_DEMANDA-COS-

TES_ADMINISTRATIVOS-COSTES_DE_PUBLICIDAD 

EscenarioBase<-(PRECIO_VENTA-COSTE_MANO_DE_OBRA_DI-

RECTA 

 -COSTE_COMPONENTES)*DEMANDA-COSTES_ADMINIS-

TRATIVOS-COSTES_DE_PUBLICIDAD 
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3.4. CASO REAL EMPRESARIAL 

Como complemento a lo anterior, en los 50 minutos correspondientes a 

la segunda sesión de la clase, un experto empresarial, explicará un caso 

real de aplicación del Método de Montecarlo. 

3.5. CUESTIONARIO FINAL Y REUNIONES INDIVIDUALES 

Tras la experiencia realizada, los alumnos/as rellenarán un cuestionario 

en la plataforma CANVAS, lo cual les permitirá evaluar la experiencia 

realizada: 

Las preguntas que deben ser respondidas son: 

Pregunta 1. ¿Antes de la experiencia, crees que sabrías como implemen-

tar el Método de Montecarlo en R?  

Respuesta 1. Si/No. 

Pregunta 2. ¿La experiencia te ha servido para tener una visión más clara 

del Método de Montecarlo, y su aplicación, en particular al caso de los 

Sistemas de Información?  

Respuesta 2. Si/No. 

Pregunta 3. ¿Mejorarías algo de la experiencia? 

Respuesta 3. Si la respuesta es Sí. Indica qué. 

Las encuestas de evaluación de la experiencia serán examinadas por el 

docente con el fin de mejorar la experiencia en futuros cursos académicos. 

Adicionalmente al cuestionario previamente indicado, se seleccionará 

un 25% de los alumnos/as de manera aleatoria, y se comentará con ellos 

individualmente la experiencia realizada. Esto permitirá conocer de pri-

mera mano, que les ha aportado la misma. 

4. RESULTADOS 

Conforme a la metodología indicada en el apartado anterior se han ob-

tenido los resultados siguientes. 

Cálculo de escenarios (sin simulación) 
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‒ Utilidad Escenario pesimista. 793000 euros 

‒ Utilidad Escenario optimista. 8793000 euros 

‒ Utilidad Escenario base. 19743000 euros 

 Para una ejecución de mil simulaciones señalados y los datos de entrada 

indicados.  

‒ Utilidad Media: 821756.2 euros 

‒ Desviación Standard Utilidad: 1217387 euros 

‒ Utilidad Mediana: 762338.3 euros 

‒ Utilidad Máxima: 6460791 euros 

‒ Utilidad Mínima: -3228109 euros 

FIGURA 1. Histograma para un Ejemplo de 10000 simulaciones 
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FIGURA 2. Distribución de probabilidad acumulada para un Ejemplo de 10000 simulaciones 

 

5. DISCUSIÓN 

Esta experiencia permite que los alumnos/as de la asignatura Sistemas 

de Información en la Empresa, realicen una simulación práctica del Mé-

todo de Montecarlo, utilizando un lenguaje de programación que le es 

conocido.  

La experiencia es novedosa, pues, aunque se efectúa en el marco de una 

asignatura en cuyo temario no se contempla adquirir conocimientos so-

bre programación, se unen contenidos teóricos propios del temario de la 

asignatura, con un lenguaje de programación que han aprendido en otras 

asignaturas de la carrera. 

En esta experiencia se usan las Tecnologías de Información y Comuni-

cación, las cuales han sido ampliamente utilizadas como instrumentos 

para llevar a cabo experiencias docentes en el aula (Hernández et al., 

2011). Las TIC ofrecen, muchas ventajas para facilitar el aprendizaje 

alientan la curiosidad y la creatividad del alumno/a, a la vez que 
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permiten al docente realizar una gran variedad de actividades en el aula 

(Coronel et al., 2021). Sin embargo, el uso de las TIC en la docencia puede 

implicar diversas desventajas, entre ellas, que los profesores dependen 

del funcionamiento correcto de las tecnologías, y, por tanto, puede que 

el desarrollo de la clase se vea comprometido en caso de que aparezcan 

problemas técnicos (Díaz, 2013).  

En particular, en la experiencia docente que se explica en este docu-

mento, se emplean varias estrategias de aprendizaje, las cuales son se-

ñaladas en ciertas investigaciones educativas (Ventura Educación, s. f.)., 

como mecanismos eficientes para lograr aumentar la motivación del 

alumnado. Estas son: 

‒ Estrategia de modificación de estímulos. Las nuevas tecnolo-

gías ofrecen enormes posibilidades para que el docente cambie 

las actividades y los entornos de aprendizaje (prácticas, ejerci-

cios, etc.) (Ventura Educación, s. f.). 

‒ Promover la práctica independiente. Cuando los alumnos/as se 

sienten independientes, se motivan para alcanzar los objetivos 

planteados (Ventura Educación, s. f.). 

También se logra aumentar el interés en el aprendizaje por parte del 

alumno/a, sacando partido de su necesidad de sentirse capaz e impulsado 

hacia la consecución de objetivos, como apunta (Hernández, 2005).  

La experiencia explicada aquí, tal como se ha indicado, cuenta también 

con la impartición de una conferencia por parte de un profesional ex-

perto del sector de la informática, lo que permite acercar al alumno/a a 

un entorno profesional real, a fin de que puedan llevar a cabo el desa-

rrollo de sus habilidades.  

Como es sabido, el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), 

expone la necesidad de que el modelo educativo se relacione con la prác-

tica profesional (European Commission. Directorate-General for Edu-

cation and Culture, 1980). Lo anterior, a nuestro juicio, es especialmente 

importante, durante los últimos cursos de carrera. 
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6. CONCLUSIONES 

La experiencia explicada en este documento pretende que los alumnos/as 

conozcan una aplicación del Método de Montecarlo en el ámbito de los 

Sistemas de Información. Lo anterior se realiza utilizando medios que re-

sultan especialmente familiares a los alumnos/as de un Grado en Ingeniería 

Informática, como es la programación en R. Circunstancia que puede re-

sultarle especialmente motivadora para la adquisición de conocimientos. 

La experiencia también supone para los/las estudiantes una oportunidad 

de resolver un caso práctico empresarial. El alumno/a aplica conjunta-

mente los conocimientos obtenidos en el ámbito de la asignatura Siste-

mas de Información en la Empresa, con otros que ya han sido asimilados 

por el/ella en el contexto de otra asignatura. Al mismo tiempo, la expe-

riencia pone en contacto a los alumnos/as con el entorno profesional en 

el que deberá estar inmerso en el corto plazo. 

Los trabajos futuros que podrían realizarse como continuación de esta 

experiencia, implican la utilización de la programación en R como com-

plemento a otros contenidos de la asignatura. Algunas de las posibilida-

des que podrían abordarse son: 

‒ Construcción de árboles de decisión, que ayuden a tomar deci-

siones económicas sobre proyectos de implantación de Siste-

mas de Información,  

‒ Codificación de métodos/mecanismos, que, basándose en cier-

tos parámetros, resulten útiles para la selección adecuada de 

proveedores de Sistemas de Información (por ejemplo, el algo-

ritmo Analytic Hierarchy Process (AHP)). Los parámetros can-

didatos a ser utilizados podrían ser, entre otros: 

o Modularidad exhibida por la solución.  

o Reputación/posición del proveedor. 

o Posibilidades de configuración ofrecidas por la solución. 

o Nivel de estandarización permitido en los procesos de 

negocio empresariales.  

o Posibilidades de configuración ofrecidas por la solución. 

o Grado de usabilidad de la solución. 
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Adicionalmente, en futuros cursos académicos, se considerará la imple-

mentación de las mejoras que sean propuestas por los alumnos/as en los 

cuestionarios y reuniones individuales. 
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CAPÍTULO 20 

ESTUDIO DE ACCIDENTES MARÍTIMOS BASADOS  

EN LA VIDA REAL: SEMINARIOS DE LA ASIGNATURA  

REGLAMENTOS Y SEÑALES DEL GRADO DE NÁUTICA  

Y TRANSPORTE MARÍTIMO. 

NURIA SIERRA RUEDA 

Universidad de Cádiz 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La asignatura de “REGLAMENTOS Y SEÑALES” se estudia en el Se-

gundo Curso del Grado de Náuticas y Transporte Marítimo, este Grado 

pertenece a una de las ramas de Náuticas, hay tres ramas especializadas, 

es por ello que Náuticas está compuesta por tres grados: Grado de Náu-

ticas y Transporte Marítimo, Grado de Marina y Grado en Radioelectró-

nica, estos tres grados se pueden estudiar en la Universidad de Cádiz en 

la Escuela de Ingenierías Marina, Náutica y Radioelectrónica. En esta 

escuela se forman a futuros profesionales marinos, los cuales, pertene-

cerán a la tripulación de un buque; en un buque nos encontraremos con 

el personal que compone todo el Departamento de Puente, Capitán y sus 

tres Oficiales de Puente (alumnos que han estudiado el Grado de Náutica 

y Transporte Marítimo y han realizado sus prácticas a bordo de un bu-

que), son los que pilotan el buque, realizan las guardias de navegación 

en el puente de mando, es por ello que tienen que conocer a fondo esta 

asignatura, una de las más importantes del Grado.  

Los alumnos adquieren sus competencias y desarrollan sus atribuciones 

a bordo, una de ellas son las Guardias de Navegación en el Puente de 

Mando de un Buque y así cumplir con el Convenio STCW. (1)  

El “Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes en la mar” está 

dividido en siete partes, dentro de las cuales están repartidas las 41 
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Reglas que lo componen, a continuación, este Reglamento está dividido 

en cuatro Anexos que van a parte de las reglas anteriores.  

Se ha de tener en cuenta cómo surge este “Reglamento”, el Convenio 

sobre el Reglamento internacional para prevenir los abordajes, 1972 

(Reglamento de abordajes) su fecha de adopción: 20 de octubre de 1972; 

entrada en vigor: 15 de julio de 1977, el Convenio de 1972 tuvo por 

objeto actualizar y sustituir el Reglamento para prevenir los abordajes 

de 1960, el cual se había adoptado al mismo tiempo que el Convenio 

SOLAS, 1960. Una de las innovaciones más importantes del Regla-

mento de abordajes, 1972, fue la importancia que se confería a los dis-

positivos de separación del tráfico – la regla 10 proporciona orientación 

para determinar la velocidad de seguridad, el riesgo de abordaje y la 

conducta de los buques dentro o en la proximidad de los dispositivos de 

separación del tráfico. 

El convenio ha sufrido una serie de enmiendas durante el transcurso de 

los años, las cuales todas han entrado en vigor: 

‒ La primera enmienda del 19-11-81 (que entró en vigor el 01-

06-83) modifico el convenio con el objeto de que los buques 

que realicen diversas operaciones de seguridad, tales como 

dragado o levantamientos hidrográficos, hagan esas funciones 

con dispositivos de separación de tráfico.  

‒ La segunda enmienda es del 19-11-87 (entrando en vigor el 19-

11-89) y afectó principalmente las reglas 1-e (extendiendo el 

ámbito de aplicación del convenio a los buques de construc-

ción especial); 3-h (redefiniendo el concepto de buque “restrin-

gido por su calado “) y la regla 10-c (que redefine los disposi-

tivos de separación del trafico).  

(1)Convenio STCW (Fecha de aprobación: 7 de julio de 1978; entrada 

en vigor: 28 de abril de 1984; Revisiones sustanciales en 1995 y 2010): 

El Convenio de formación de 1978 fue el primero en establecer pres-

cripciones básicas relativas a la formación, titulación y guardia para la 

gente de mar a nivel internacional. 

La tercera enmienda se realizó el 19-10-89 (vigente a partir del 19-04-

91), en donde se modificó el convenio a los fines de eliminar el uso in-

necesario de la navegación costera.  
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‒ La cuarta enmienda, del 04-11-93, entró en vigor el 04-11-95, 

relativa, principalmente, a la ubicación de las luces. 

‒ La quinta enmienda del 2001 y entró en vigor el 29-11-03. 

‒ La sexta enmienda 29-11-07 y entró en vigor el 01-12-09. 

Como he mencionado anteriormente, el Departamento de Puente está 

compuesto por Capitán y sus tres Oficiales, todo un buque está bajo la 

responsabilidad del Capitán, es la figura fundamental de a bordo y la que 

representa al buque en su totalidad. Un buque está compuesto principal-

mente por Dos Departamentos, el Departamento de Cubierta (que tam-

bién se le conoce como Departamento de Puente) y el Departamento de 

Máquinas, que estará compuesto por el Jefe de Máquinas y sus tres Ofi-

ciales de Máquinas, son los alumnos que estudian el Grado de Marina. 

Hay un tercer Departamento, que es llamado Departamento de Cámara, 

este Departamento dependiendo de en el buque que naveguemos tendrá 

más personal o no, porque los buques de pasaje, como bien podrían ser 

los Cruceros, los Ferries, llevarán más personal en este Departamento 

para servir al pasaje que se encuentre a bordo en el momento del viaje. 

Sin embargo, un buque mercante que transporte exclusivamente mer-

cancías, su Departamento de Cámara será de menor personal por no ser 

necesario a bordo, solo para los tripulantes del buque. 

Llegan a Capitán los Oficiales de Cubierta con un tiempo de navegación 

obligatorio para ello y, a su vez, hayan cursado el Máster correspon-

diente para la obtención del título profesional, que en este caso es el 

Máster en Transporte Marítimo. Hecha esta pequeña aclaración, el Ca-

pitán delega en sus Oficiales sus Guardias de Navegación y las Descar-

gas / Cargas del Buque cuando éste se encuentre en puerto, en este tema 

que nos ocupa en función de la asignatura “Reglamentos y Señales”, nos 

vamos a centrar en el buque único y exclusivamente cuando está nave-

gando, para poder exponer con claridad el tema de la asignatura, ya que 

es el Reglamento que hay que llevar a cabo cuando estamos navegando, 

las normas a seguir todos los buques del mundo en la mar, es un Regla-

mento Internacional para prevenir los Abordajes en la Mar, también co-

nocido como el R.I.P.A. (y COLREG). 
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El Capitán confía plenamente en sus Oficiales y da por hecho que ellos 

serán capaces de realizar sus guardias de navegación sin ningún tipo de 

inconveniente. Es cierto que ante cualquier duda, tanto en navegación 

como en cualquier otra circunstancia, siempre hay que llamar al Capitán, 

él siempre estará a disposición de sus Oficiales y de todo lo que tenga 

que ver con la integridad del buque.  

Por la experiencia profesional adquirida durante 17 años dedicada a la 

mar, además de haber conseguido durante estos años el título profesional 

de Capitán de la Marina Mercante, es de suma importancia la asignatura 

que se imparte en este Grado, y por ello se realiza los estudios de casos 

prácticos para acercarlos lo máximo posible a la realidad. Son muchas 

las circunstancias vividas y muchas guardias de navegación, siempre les 

explico a ellos que no hay dos guardias iguales, todas conllevan su buen 

hacer y mantener la seguridad del buque, eso es lo que el Oficial al 

Mando jamás debe olvidar, todas las personas de a bordo dependen de 

las buenas decisiones marineras que tome el Oficial de Guardia, se con-

fía plenamente en la persona que está al mando durante la navegación. 

2. OBJETIVOS 

Lo que se quiere conseguir con estos estudios de los Casos Reales de 

Accidentes Marítimos en las clases de seminarios de la asignatura de 

“Reglamentos y Señales” es que los alumnos trabajen dicha asignatura 

desde otro punto de vista, y a su vez, ir estudiando las Reglas que com-

ponen el Reglamento de una manera más amena, más práctica, y que 

ellos se sientan como miembros de la Comisión que estudia cada caso 

según el accidente, y que ellos evalúen que ha ocurrido y porqué se ha 

dado a lugar el siniestro, que Reglas han fallado por parte de los buques, 

y así llevarles a la práctica, en nuestra carrera profesional se debe ver la 

situación en concreto desde un punto de vista más práctico porque es en 

un barco donde nos vamos a encontrar en un futuro y es allí donde de-

beremos ejercer todo lo aprendido durante estos años universitarios y es 

allí donde les van a ser de gran utilidad la asignatura de “Reglamentos y 

Señales”, para cuando llegue la hora de que ellos se enfrenten como fu-

turos marinos mercantes a sus guardias de navegación en el puente de 
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mando del buque en el que estén embarcados, se sientan seguros de sí 

mismos y, a su vez, con estos estudios toman conciencia de que, de no 

llevar a cabo el Reglamento en sus guardias, pueden provocar accidentes 

en la navegación.  

Se pretende con estos estudios acercarles a la realidad, que vean y entien-

dan la importancia del cumplimiento del Reglamento y que de no llevarlo 

a cabo, puede terminar su navegación en un siniestro por su mal hacer. 

3. METODOLOGÍA 

Tras haber elegido, personalmente, en la página del “Ministerio de 

Transportes, Movilidad y Agencia Urbana (Informes oficiales sobre ac-

cidentes marítimos) un “Accidente Marítimo” ocurrido hace años, se ex-

pone a los alumnos en nuestras clases, particularmente, en las de Semi-

narios, siempre les omito el informe final porque no me interesan que 

ellos vean las Reglas incumplidas que se exponen en él, así una vez rea-

lizada la lectura del informe, quiero que los alumnos lleguen a las mis-

mas Reglas incumplidas que la Comisión ha expuesto en el final de sus 

informes. Una vez expuesto y leído el caso práctico que nos ocupe ese 

día en clase, ellos toman ese tiempo de dicha clase para realizar un es-

tudio exhaustivo del Reglamento, basándonos en ese accidente y así 

comprobar que ocurrió en esos buques, en esas guardias de Puente para 

que se llegara a dar el accidente, el abordaje. Los alumnos realizarán un 

estudio sobre las Reglas que han fallado en dicho accidente marítimo 

expuesto, como si fueran miembros de la “Comisión Permanente de In-

vestigación de Siniestros Marítimos”, buscan las causas de dicho acci-

dente y saber que buque ha tenido mayor culpabilidad por haber incum-

plido el Reglamento. Cuando ocurren este tipo de siniestros, se realiza 

un estudio peritaje de todo lo manifestado en el accidente, y se analizan 

todos los pasos realizados para saber el porqué de esta colisión. Actual-

mente, en la caja negra de los buques queda todo grabado y así se podrá 

examinar todo lo ocurrido en los buques que hayan sufrido esa colisión. 

La norma principal en la que se basan es el “Reglamento”, para poder 

saber que reglas se incumplieron y por parte de que buque. Una vez 

transmitida toda esta información a los alumnos, pasamos a realizar el 
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estudio de la Colisión en nuestras clases de seminarios, con esta idea, lo 

que se pretende es acercarles más a la realidad, porque los accidentes 

pueden darse, los accidentes existen si no se cumple a raja tabla el Re-

glamento Internacional para Prevenir Abordajes. Quiero transmitirles la 

gran importancia de conocer dicho Reglamento para adquirir una gran 

seguridad cuando ellos sean futuros Pilotos de la Marina Mercante, y no 

tener un ápice de duda de cómo actuar según las circunstancias del mo-

mento, y para ello también me baso, obviamente en la profesionalidad 

adquirida después de haber estado navegando durante diecisiete años, 

son muchas las guardias de navegación vividas y todas ellas muy dife-

rentes. Hay que tener en cuenta que no todos los buques maniobran 

igual, cada buque tiene su propia maniobrabilidad y esto el Piloto de 

Guardia debe saberlo, puede navegar en diferentes barcos y por ello, 

debe conocer como maniobra su buque, ya que a la hora de tener que 

realizar una maniobra para evitar un abordaje, debe saber cómo realiza 

dicha maniobra su buque, sobre todo conocer los tiempos, lo que tarda 

su buque en caer a una banda u a la otra, como gobierna nuestro buque, 

y saber con cuánto tiempo de antelación debe hacerlo. Todo cuenta para 

evitar el abordaje, todos los datos son importantes, todos los que nos 

sirvan para realizar una buena guardia de navegación y siempre mante-

nernos con seguridad en nuestro puesto de trabajo. 

Volviendo a las formas de trabajar en clase los casos prácticos, podemos 

hacer el estudio bajo dos modalidades diferentes, la primera de forma 

colectiva, realizamos la lectura del caso práctico expuesto ese día, y ha-

cemos entre todos un debate y vamos estudiando el caso y comentamos 

que ha fallado en esas navegaciones para que haya ocurrido el siniestro, 

siempre basándonos en el Reglamento, es primordial, como se ha co-

mentado con anterioridad para un Piloto de la Marina Civil, cumplir lo 

que les dicta dicho Reglamento, así ellos se encuentran en situaciones 

reales y comprueban que de no llevarse a cabo pueden darse lugar los 

accidentes, en el que, aparte de haber pérdidas materiales, también pue-

den haber perdidas personales, en el peor de los casos. Insisto que es 

fundamental la seguridad que el Piloto debe adquirir con sus conoci-

mientos, tendrá bajo su responsabilidad la vida de todas las personas que 

se encuentren a bordo, y el gran valor económico que supone todo un 
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buque en lo material. Nunca hay que confiarse, la vigilancia es funda-

mental, como muy bien dice el Reglamento en su Regla número 5, y 

siempre tener una respuesta inmediata a la hora de encontrarnos en un 

peligro por alguna navegación no segura para nosotros. De este tema, se 

les informa reiteradamente de la importancia del Reglamento, y de estar 

siempre seguros en una guardia de Puente. La seguridad a la hora de 

actuar es fundamental, porque de ello, de esa acción va a depender todo, 

todo el buque está bajo nuestro mando, si se comete un pequeño error se 

puede dar el abordaje, es muy importante qué saber y por qué, sin poner 

en peligro a nuestro buque y a los buques que se encuentran a nuestro 

alrededor en esa determinada navegación. De ahí la importancia que he 

mencionado anteriormente en la que un Piloto debe conocer muy bien 

su buque, en cómo reacciona cuando maniobramos con él, y en qué mo-

mento exacto hay que realizar la maniobra sin que ello perjudique a 

nuestro propio buque en sí y a todos los buques que podemos tener en 

ese momento a nuestro alrededor. La formación del Piloto es fundamen-

tal a todos los niveles, un pequeño despiste, un pequeño error, puede 

ocasionar el siniestro, siempre hay que estar en vigilancia exhaustiva, y 

no permitir que nada interfiera en su trabajo y en su concentración plena 

en el buque. Se les transmite que el Puente de Mando es su lugar de 

trabajo y debe estar siempre adecuado a las circunstancias, no debe per-

mitir el Piloto nunca que en el Puente de Mando haya personas ajenas a 

la guardia de navegación de ese momento porque puede suponer una 

distracción para la concentración de las personas que se encuentran en 

ese momento realizando su guardia de mar. En el Puente única y exclu-

sivamente, personal de guardia, todo aquel tripulante ajeno a la guardia 

de navegación no debe perturbar la concentración del oficial al mando 

ni la de su compañero de guardia, que normalmente es un timonel, y en 

muchas ocasiones un alumno en prácticas. Siempre concentración y el 

personal correspondiente en el Puente de Mando. 

Se prosigue con el estudio del caso práctico del momento, y se expone 

a continuación la segunda modalidad en la que realizamos el estudio, y 

es de forma individual, cada alumno realiza su análisis de lo ocurrido de 

manera escrita, realizan el estudio en clase sin compartir nada con el 

compañero, de manera individual, como si se enfrentaran a un examen, 
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una vez finalizado, podemos resolverlo de dos maneras o bien me lo 

hacen llegar para que los evalúe y podamos debatirlo juntos, o bien en 

la próxima clase, lo comentamos entre todos, hacemos de manera con-

junta el debate y mostramos que reglas han fallado en esa colisión, fi-

nalmente yo les muestro que reglas expusieron los miembros que com-

ponen la Comisión que estudiaron ese siniestro marítimo en su día, y 

comprobamos las respuestas expuestas por ellos, si coinciden o incluso 

si hay alguna regla en la que ellos no están de acuerdo, si hay algún caso 

en el que ellos no lo interpreten de igual forma o que no lo entiendan, se 

les cita a modo de tutoría y lo hablamos de manera particular, en pri-

vado, siempre haciéndoles entender que ocurrió en el momento y porqué 

se exponen esas reglas, siempre estoy de acuerdo en exponerlo, y poner 

sobre la mesa todo lo que no se ve con claridad del caso en concreto, 

para que no quepa la menor duda de la actuación que se debe llegar a 

hacer para que el siniestro no exista, no se dé lugar a ello. Es importante 

su estudio, saber si encuentran el motivo del accidente, para cuando ellos 

lo vivan en su vida profesional no tenga la menor duda de cómo actuar 

y qué deben hacer llegado el momento. Si se cumple el “Reglamento” y 

llevamos a cabo las buenas prácticas marineras, no debe darse nunca la 

Colisión ni encontrarnos metido en una situación en la que nos sea difícil 

escapar. El Piloto debe anticiparse a todo, para que la ocasión no se dé 

y así siempre adquirirá seguridad en sus guardias sin ningún inconve-

niente.  

Gracias a la experiencia profesional vivida durante diecisiete años en la 

mar, me he podido encontrar con guardias muy fáciles de llevar y otras 

no tanto, también es muy importante de mencionar en que zona estamos 

navegando con nuestro buque, hay ciertos lugares en los que nos encon-

tramos mucho tráfico, no podemos bajar la guardia en ningún momento 

en las situaciones en las que nos encontramos rodeados de barcos y, a su 

vez, en zonas de menos espacio para realizar maniobras. Es lógico aquí 

mencionar el “Estrecho de Gibraltar”, considerado un Dispositivo de Se-

paración de Tráfico, en el Reglamento hay una regla específica para este 

tipo de zonas, es la Regla 10 y lleva el mismo nombre antes mencionado. 

En este tipo de aguas hay que extremar la vigilancia, y hay que saber 

que barcos tengo a mi alrededor y que están haciendo, fijándome 
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siempre en sus derrotas, para anteponerme a cada situación y evitar que 

se nos dé una navegación complicada para que no quepa lugar a la coli-

sión. Tan de suma importancia es, que en el Reglamento nos encontra-

mos con una Regla en la que se habla exclusivamente de estas zonas de 

navegación, importante cumplirla siempre por su espacio reducido de 

mar y porque son zonas de mucho tráfico marítimo, es zona de paso de 

muchos buques que van y vienen a otros puertos del mundo. 

Se explica a los alumnos, cuando se les comenta según los años de na-

vegación en la profesión, que en situaciones con mucho tráfico y contar 

con poco espacio para maniobrar, puede darse más a lugar el encontrar-

nos en navegaciones difíciles. Sin embargo, en alta mar, estas situacio-

nes son más fáciles de evitar, contamos con mucho espacio y con mucha 

antelación para realizar la maniobra correspondiente para que no tenga-

mos ninguna posible colisión. Es cierto que todo influye, pero lo que le 

debe quedar claro al Piloto es que se debe cumplir siempre el Regla-

mento, estemos donde estemos navegando y llevemos el buque que lle-

vemos. 

Los alumnos, al realizar sus análisis, siempre deben exponer qué Reglas 

han fallado y el por qué, los criterios para elegir esa Regla y poder jus-

tificar el accidente marítimo que estamos estudiando. Hay Reglas que 

son comunes en todos los casos, son Reglas fundamentales, como he 

comentado anteriormente, la Regla 5: Vigilancia, además de ésta, la Re-

gla 6: Velocidad de Seguridad, la Regla 7: “Riesgo de Abordaje” y la 

Regla 8: Maniobras para evitar un Abordaje. Estas cuatro reglas son 

esenciales para el Oficial de Puente en sus guardias de navegación. Las 

Reglas no tienen por qué fallar en su totalidad, hay casos en los que se 

incumple una parte de la Regla o varias partes de ella, ya que alguna 

Regla, en su mayoría, tienen varios apartados. Es importante observar 

en el caso de la Meteorología, que en el Reglamento hay una Regla para 

ello, y es la Regla 19 “Conducta de los Buques en condiciones de Visi-

bilidad Reducida”. No se actúa de igual manera cuando tenemos visibi-

lidad plena a cuando no la tenemos, se navega en otras circunstancias 

que los componentes de la Comisión tienen en cuenta. Este tipo de si-

tuaciones son más complejas y se hace conocedor de ello al Capitán, a 

su vez debemos mostrar nuestra existencia con ayuda de las señales 
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fónicas, otra Regla que se observa en los casos prácticos de si los buques 

lo cumplen en situaciones de niebla, de visibilidad reducida. En el Re-

glamento se hace mención de ella en la Regla 35 “Señales Acústicas en 

Visibilidad Reducida”. Son pasos a seguir importantes a la hora de rea-

lizar el estudio, no es necesario decirme la regla al completo, solo men-

cionarla en el párrafo que falla y porqué se expone que está fallando ahí 

concretamente. Todo se estudia en el Caso Práctico y así se les transmite 

a los alumnos en nuestras clases de Seminario.  

Se les hace especial hincapié en estar siempre seguros en sus decisiones 

y en su buen hacer en sus navegaciones, la seguridad de que maniobra 

llevar a cabo según el momento de la guardia es fundamental para sal-

vaguardar al buque y a las personas de a bordo, la duda no cabe en un 

Puente de Mando, siempre hay que actuar con seguridad y sabiendo lo 

que se hace sin ponernos en peligro nosotros mismos, ni los buques res-

tantes que se encuentran en nuestro alrededor, un fallo, una duda es lo 

que nos puede llevar al desastre y a que ocurra un abordaje, eso siempre 

es lo que debe evitar el piloto. 

4. RESULTADOS 

Hay una gran participación en clases por parte del alumnado los días que 

se ofrece el estudio de un caso práctico en nuestros seminarios, les gusta 

debatir y así dan sus puntos de vista y analizan ese caso en concreto, que 

ha podido llevar a los buques a que se produzca la colisión. Lo más im-

portante de todo esto y es mi finalidad con estos análisis es que los alum-

nos comprueban que el desconocimiento del “Reglamento para prevenir 

los abordajes en la Mar”, pueden llevar a provocar graves accidentes. El 

conocimiento del Reglamento es primordial y de gran importancia para 

el tripulante que va a realizar Guardias de Navegación según dicta el 

Convenio SCTW (Convenio que establece unas normas mínimas sobre 

la formación, titulación y guardia para la gente de mar). Se comprueba, 

y esto como profesora de la asignatura, es un dato importante, es que 

son capaces de detectar las Reglas incumplidas, con ello, es de gran sa-

tisfacción constatar que están estudiando y entendiendo la asignatura, y, 

a su vez, les facilita el estudio para la realización de sus exámenes 
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finales, al estar los alumnos en continuo uso del Reglamento para sus 

análisis, la asignatura la tendrán muy estudiada a la hora de prepararse 

su prueba.  

El resultado es positivo y muy satisfactorio para ellos por el conoci-

miento que van adquiriendo tras cada análisis de los casos. 

5. CONCLUSIONES  

Metodología: “Análisis de Accidentes Marítimos” para reforzar las 

competencias de aprendizaje asociadas a la asignatura “Reglamentos 

para Prevenir los Abordajes en la Mar” del Grado en Náutica y Trans-

porte Marítimo. Mediante un estudio de los accidentes marítimos reales, 

basándonos en dicho Reglamento, con ello se consigue aumentar el in-

terés y la motivación de los alumnos en la materia, desde un punto de 

vista práctico y acercándolos a las condiciones reales a las que tendrán 

que enfrentarse durante el desarrollo de su profesión. Al ser esta asigna-

tura puramente teórica, se quiere aportar esta nueva manera de estudiar 

la asignatura, hacerla más amena y llevarla más a la realidad, haciendo 

este tipo de estudios (o análisis) de los accidentes ocurridos en la mar 

por una mala manifestación de los Pilotos en ese momento al mando de 

la Guardia de Puente ocurrido en años anteriores. Y siempre aprender 

de los fallos ocasionados para que dichos fallos no se vuelvan a dar en 

la realidad y mucho menos, en la vida profesional de cada uno de ellos. 

Se les indican que deben aprender de todo lo que se les aporte para su 

formación como futuros Oficiales de Cubierta.  

Se insiste en que El REGLAMENTO INTERNACIONAL PARA PRE-

VENIR LOS ABORDAJES (COLREG) 1972, se aplicará a todos los 

buques en alta mar y en todas las aguas que tengan comunicación con 

ella y sean navegables por los buques de navegación marítima. Es un 

reglamento hecho con el fin de evitar los siniestros en el mar. 

El convenio COLREG es la materia por excelencia para evitar abordajes 

o colisiones en el mar. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La metodología FMEA (del inglés Failure Mode and Effects Analysis, 

comúnmente más conocido en el español como Análisis de Efectos y 

Modo de Fallas), como lo indica McDermott et al. (2017), es un método 

sistemático de identificación y prevención de problemas en procesos y 

productos antes de que estos ocurran.  

El FMEA está enfocado a prevenir defectos, mejorar la seguridad e in-

crementar la satisfacción del cliente. Idealmente, FMEA es empleados 

en el diseño de productos o etapas en el desarrollo de procesos, aunque 

usar FMEA en productos o procesos existentes puede también producir 

beneficios sustanciales. El FMEA ha sido utilizada tanto en procesos 

industriales-automotrices (Chrysler LLC, Ford Motor Company, Gene-

ral Motors Corporation, 2008), ya que hace énfasis en establecer los 

principios básicos y la implementación del FMEA en los procesos y 

como se integran dentro del ciclo del desarrollo de productos y procesos. 

Esto incluye la documentación de procesos y como su análisis puede ser 

aplicado para el mejoramiento del tiempo empleado de un producto o 

proceso en sus etapas de desarrollo iniciales y en el ciclo completo. 

También es empleado para la mitigación de riesgos potenciales en segu-

ridad, mediante la guía de como el riesgo puede ser representado, 
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medido y priorizado para una efectiva mitigación del costo de los efectos 

de la falla. Lo anterior, enfocado a las aplicaciones existentes en la in-

dustria automotriz y sus proveedores.  

Sin embargo, y en menor frecuencia aplicada en procesos transacciona-

les. Alegsa (2010) define que un sistema transaccional es un tipo de sis-

tema de información diseñado para recolectar, almacenar, modificar y 

recuperar todo tipo de información que es generada por las transacciones 

en una organización. En este sentido, una transacción es un evento o 

proceso que genera o modifica la información que se encuentra even-

tualmente almacenada en un sistema de información. Para una organi-

zación, los sistemas transaccionales más comunes son aquellos relacio-

nados a ventas, recursos humanos, finanzas, administración y mercado-

tecnia. Sin embargo, el FMEA no se ha considerado como una metodo-

logía para aplicarse en esta clase de procesos, por lo cual su aplicación 

representa una excelente oportunidad de innovación en cualquier orga-

nización de estas características, ya que los procesos transaccionales en-

frentan el reto de facilitar su operación. Este tipo de procesos deben pro-

porcionar datos confiables, amigables y que resuelvan el problema. 

1.1. FUNDAMENTOS DE FMEA 

Stamatis (2003) indica que el FMEA es una herramienta proactiva de 

gestión de riesgos para identificar los posibles modos de falla de un sis-

tema, proceso, producto o servicio, analizando las causas y efectos de 

las fallas, y eliminando o reduciendo los más significativos proponiendo 

acciones de mitigación de riesgos. También se denomina como modo de 

fallas, efectos y análisis de criticidad (FMECA) cuando se trata de aná-

lisis de criticidad. Como lo indica You et al. (2022), el FMEA fue desa-

rrollado originalmente como una herramienta de análisis de confiabili-

dad por el ejército de los EE. UU. en la década de 1940 y utilizado por 

la NASA en la década de 1960 para mejorar la seguridad y la calidad en 

sus proyectos. Liu et al. (2013) indica que Surgió como una metodología 

estructurada y de paso a paso para cuantificar el riesgo de modo de fa-

llos, lo que permite a una organización establecer prioridades para im-

plementar soluciones. FMEA es un proceso para identificar las fallas 

potenciales dentro de un sistema, analizando sus causas, efectos y 
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mecanismos de control actuales, y proponer un plan de reducción de 

riesgos para mejorar la seguridad y confiabilidad del sistema. Chin et al. 

(2009) explica que para ser efectiva, la evaluación del riesgo general-

mente la lleva a cabo un grupo experto multi institucional integrado por 

especialistas con diferentes experiencias y habilidades. 

Hoy en día, FMEA ha sido ampliamente adoptado por investigadores y 

profesionales en una variedad de industrias debido a su visibilidad, faci-

lidad y utilidad en la mitigación de riesgos (Stamatis 2003; Liu 2016), 

siendo lo más relevante en la industria automotriz. El mejor ejemplo es 

con la automotriz Chrysler, que se encarga de implementar esta metodo-

logía para asegurar el control de calidad en sus procesos de producción. 

1.2. PROBLEMÁTICA 

Aún cuando FMEA se ha aplicado ampliamente en la industria automo-

triz, su uso en los procesos transaccionales no es tan común, entendiendo 

como tal, aquel proceso donde las actividades inciden en distintas áreas 

estratégicas de la empresa. En este sentido, la metodología FMEA puede 

emplearse para encontrar las fallas en los procesos. Sin embargo, es im-

portante considerar que esta metodología está basada principalmente en 

la participación de los miembros del equipo para evaluar y calificar el 

proceso o producto. En este punto del proceso, se debe garantizar que 

los participantes tengan el grado de conocimiento en el producto o ser-

vicio requerido para realizar una evaluación lo más acertada posible. 

Como lo menciona You et al. (2022), el peso de cada uno de los miem-

bros del equipo puede afectar severamente el resultado del análisis. 

Otro aspecto importante es que generalmente la herramienta empleada 

para realizar la captura de datos y su análisis es mediante una hoja de 

cálculo, la más común es Microsoft © EXCEL, en la cual se vacía la 

información generada y una vez capturada la información relacionada al 

análisis a realizar, generalmente mediante el uso del set de macros de 

este programa, se realizan los cálculos correspondientes y posterior-

mente se aplica la metodología para mostrar el resultado del análisis. Sin 

embargo, la cantidad de datos generada puede dificultar su visualización 

y manejo, lo que impacta directamente en el tiempo empleado para su 

interpretación. 
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En general, existe una operatividad deficiente de la metodología FMEA 

que se origina por inconsistencias durante su desarrollo. Estas inconsis-

tencias están dadas por los posibles sesgos que pudieran generarse por 

la integración de equipos de trabajo por personal que no cumpla con los 

criterios requeridos o el nivel de experiencia acorde al análisis a realizar. 

De forma específica, no existe un enfoque sistémico para garantizar que 

el equipo de trabajo participante en el desarrollo del FMEA cuente con 

un perfil profesional apropiado a las necesidades del ejercicio. General-

mente, participa en el desarrollo del FMEA el personal que está involu-

crado en el proceso o producto y que cuenta con cierto grado de expe-

riencia o profesionalismo. Sin embargo, no siempre es así y este aspecto 

puede impactar negativamente en los resultados obtenidos durante el 

desarrollo del FMEA. Otro aspecto que resaltar, son las anomalías aso-

ciadas a los perfiles profesionales de los participantes, lo que puede ge-

nerar desviaciones al momento de aplicar la metodología FMEA. 

Por otra parte, la herramienta que de forma común se emplea para la 

metodología FMEA es Microsoft© EXCEL, la cual puede propiciar que, 

durante su aplicación, el volumen de datos generado influya en el ma-

nejo y visualización de los datos y en la rapidez con que estos son ana-

lizados. Así también, la herramienta de aplicación del FMEA basada en 

hojas de cálculo, dificulta el manejo y provee una deficiente visualiza-

ción de la información del proceso productivo analizado y por consi-

guiente incrementa el tiempo empleado para este propósito.  

1.3. PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN 

Este trabajo tiene como propósito principal establecer las bases para el 

diseño y desarrollo de un software a la medida de las necesidades de 

aplicación del FMEA. 

El producto resultado de este trabajo es la descripción del desarrollo del 

software que permitirá aplicar la metodología FMEA por parte de las 

pequeñas empresas o bien, para apoyar en su enseñanza para las carreras 

afines. 

Por todo lo anterior, este modelo será el fundamento para el desarrollo 

de un software diseñado a la medida de las necesidades de aplicación 
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del FMEA en procesos transaccionales, lo que facilitará la operatividad 

de la herramienta en su captura, análisis y visualización de la informa-

ción analizada. Otro aspecto importante que se espera mejorar es la erra-

dicación de discrepancias que pudieran surgir por errores en la acepta-

ción de perfiles profesionales de los participantes no adecuados para el 

análisis de cierto proceso.  

El desarrollo de un estudio preliminar previo al diseño de un software 

como el que se plantea será de gran utilidad, considerando que actual-

mente no existe un software de acceso libre que ofrezca la posibilidad 

de capturar y visualizar de forma amigable la información correspon-

diente a la metodología FMEA y que además proporcione un esquema 

que asegure un adecuado perfil profesional de los participantes en la 

metodología. 

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un modelo compu-

tacional que permita la operatividad eficiente del FMEA tanto en su 

desarrollo como en el uso amigable de la herramienta, a fin de propor-

cionar un elemento didáctico para la enseñanza de esta metodología. 

Como una espectativa para una trabajo futuro, se pretende utilizar este 

trabajo como apoyo para el desarrollo de un sistema computacional para 

una solución integral de este proyecto. 

2.1. OBJETIVOS PARTICULARES 

El desarrollo del modelo planteado para la operatividad del FMEA en 

procesos transaccionales atiende los siguientes objetivos particulares; 

‒ Análisis de los elementos contenidos en el modelo propuesto. 

‒ Planteamiento de la utilización combinada del Desarrollo de Soft-

ware Orientado a Componentes (DSBC) y SCRUM como un 

marco de trabajo para el desarrollo ágil en el diseño de software 

y su conveniencia respecto al futuro diseño de un sistema compu-

tacional para operar el FMEA en procesos transaccionales. 
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‒ Planteamiento del modelo, beneficios contenidos y expectati-

vas futuras. 

3. METODOLOGÍA 

A continuación se describen los elementos claves implicados en el di-

seño del modelo del FMEA. 

3.1. ELEMENTOS DEL MODELO 

Aplicando los fundamentos de la metodología FMEA e incorporando 

elementos de un modelo como base, la metodología de este trabajo in-

cluye el análisis del problema, aborda su factibilidad, documenta los re-

querimientos asociados y presenta las generalidades de la arquitectura 

del sistema. Además, se enfoca en reducir el impacto de las posibles 

anomalías debidas a no evaluar la afinidad de los perfiles profesionales 

de los participantes contra los requeridos por la operación analizada. 

Para el desarrollo del modelo, en primer lugar, se considerará la meto-

dología indicada por Chrysler LLC et al. (2008) en el manual de refe-

rencia del Análisis del Modo de Efecto de Fallas (FMEA por sus siglas 

en inglés). De esta metodología se determinarán los módulos que deben 

desarrollarse acorde al procedimiento indicado en el libro. Cada uno de 

los módulos estará asignado a un formulario donde se capturará la infor-

mación correspondiente a la metodología. Es de resaltar que, para el 

caso de la selección del equipo de trabajo, se incluirá un módulo en el 

cual se añadirán criterios para incorporar elementos restrictivos de par-

ticipación del personal, con el cual estimará si los participantes en el 

proceso cumplen con la experiencia y los conocimientos acordes a la 

metodología a emplear. 

Una vez determinada la metodología de FMEA con los distintos formu-

larios que surgirán para la captura y análisis de la información, el desa-

rrollo estará basado en el enfoque de desarrollo en cascada el cual pre-

senta una sucesión de etapas del sistema (pseudocódigo), que en un tra-

bajo futuro fundamentará la programación orientada a componentes.  
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El software a construir se diseñará mediante la metodología SCRUM 

para la lista del producto, la lista del sprint y el incremento. Así también, 

se incluirá mediante la metodología del Desarrollo del Software Basado 

en Componentes. 

Esta metodología, como lo indica Fuentes et al. (2017), se basa en la 

creación de componentes reutilizables. Estos modelos y plataformas de 

componentes proporcionan los mecanismos adecuados para tratar la 

complejidad de los problemas que aparecen en los sistemas abiertos y 

distribuidos. Entre estos nuevos modelos, existe el enfoque que se de-

nomina “Desarrollo de Software basado en Componentes” (DSBC), que 

trata de sentar las bases para el diseño y desarrollo de aplicaciones dis-

tribuidas basadas en componentes de software reutilizables. Este para-

digma propugna el desarrollo y utilización de componentes reutilizables 

dentro de lo que sería el mercado global de software. 

Bajo este esquema de trabajo, se construirá la solución para que sea de 

libre acceso y sobre todo, que su empleo sea de lo más amigable y la 

presentación de resultados sea visualmente atractiva y que permita la 

pronta interpretación de los datos obtenidos como resultado de la meto-

dología FMEA aplicada. De esta forma, el software desarrollado será un 

gran apoyo para la enseñanza de esta metodología. 

3.2. DESARROLLO DE DSBC Y SCRUM COMO UN MARCO DE TRABAJO 

PARA EL DESARROLLO ÁGIL EN EL DISEÑO DE SOFTWARE 

 Dado que el DSBC actualmente se constituye como un nuevo para-

digma en la programación para el desarrollo del software, lo que implica 

su uso común (Fuentes et al., 2017), el modelo de desarrollo empleado 

para este trabajo lo considera como fundamento substancial para el di-

seño computacional. Después de todo, la orientación de desarrollo de 

software enfocado a componentes permite la existencia de un mercado 

global que facilite las tareas de desarrollo. Como lo menciona Clemens 

Szyperski et al. (2011), un componente es una unidad de composición 

de aplicaciones software, que posee un conjunto de interfaces y un con-

junto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incor-

porado al sistema y compuesto con otros componentes de forma inde-

pendiente, en tiempo y espacio.  
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Esta definición nos permite considerar que aun cuando los componentes 

se construyen de manera individual, deben ser capaces de interactuar 

con otros para poder integrarse y formar un conjunto creado por compo-

nentes de software reutilizables.  

Por otra parte, cabe mencionar que el diseño estructural de este trabajo 

se apoya también en Scrum por su fortaleza como metodología ágil de 

desarrollo de software. Como lo indica Schwaber et al. (2020), la meto-

dología Scrum es un esquema ágil de trabajo que ayuda a la gente, equi-

pos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas 

para problemas complejos. En pocas palabras, Scrum requiere un 

Scrum Master para fomentar un entorno en el que: 

‒ Un Product Owner ordena el trabajo de un problema complejo 

en un Product Backlog. 

‒ El Equipo Scrum convierte una selección del trabajo en un In-

cremento de valor durante un Sprint. 

‒ El Equipo Scrum y sus partes interesadas inspeccionan los re-

sultados y los ajustan para el próximo Sprint. 

‒ Repetir esta secuencia para cada ciclo. 

La metodología Scrum es simple. Debe usarse tal como está y así deter-

minar si su filosofía, teoría y estructura ayudan a lograr los objetivos y 

crear valor. El marco Scrum está intencionalmente incompleto, solo de-

fine las partes necesarias para implementar la teoría Scrum. Scrum se 

basa en la inteligencia colectiva de las personas que lo utilizan. Más aún 

que proporcionar a las personas instrucciones detalladas, las reglas de 

Scrum guían sus relaciones e interacciones. 

Se pueden emplear varios procesos, técnicas y métodos dentro del 

marco. Scrum está enmarcado en torno a las prácticas existentes o las 

hace innecesarias. Scrum hace visible la eficacia relativa de gestión ac-

tual, medio ambiente y técnicas de trabajo, para que se puedan realizar 

mejoras. 

La metodología Scrum se basa en el empirismo y el pensamiento Lean. 

El empirismo afirma que el conocimiento proviene de experiencia y 
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toma de decisiones en base a lo observado. El pensamiento Lean reduce 

el desperdicio y se enfoca sobre lo esencial. 

Esta metodología también emplea un enfoque iterativo e incremental 

para optimizar la previsibilidad y controlar el riesgo. Scrum involucra a 

grupos de personas que colectivamente tienen todas las habilidades y 

experiencia para hacer el trabajo y compartir o adquirir tales habilidades 

según sea necesario. Scrum combina cuatro eventos formales para ins-

pección y adaptación dentro de un evento contenedor, el Sprint. Estos 

eventos funcionan porque implementan los pilares empíricos de Scrum 

de transparencia, inspección y adaptación. 

Ahora bien, Scrum se basa en valores que determinan el éxito en su apli-

cación a partir de 5 valores de vida: Compromiso, Enfoque, Apertura, 

Respeto y Coraje. Estos valores dan la dirección al equipo Scrum res-

pecto a su trabajo, acciones y comportamiento. Las decisiones que se 

toman, los pasos tomados, y el modo en que el Scrum es empleado re-

fuerza estos valores, no los disminuye o socava. La unidad fundamental 

del Scrum en un pequeño equipo de personas, denominado como equipo 

Scrum. El equipo Scrum consiste en un Scrum Master, un Dueño del 

producto y Desarrolladores. Dentro de un equipo Scrum, no hay sube-

quipos o jerarquías. Es esta cohesión de profesionales enfocados en un 

objetivo al mismo tiempo, conocida como el Product Goal. El equipo 

Scrum debe integrarse generalmente por 10 o menos miembros. En ge-

neral, los equipos pequeños se comunican mejor y son más productivos. 

El equipo Scrum es responsable de todas las actividades relacionadas al 

producto con la colaboración, verificación, mantenimiento, operación, 

experimentación, investigación, desarrollo y cualquier otra cosa que 

pueda ser requerida por los interesados. Ellos están estructurados y em-

poderados por la organización para manejar su propio trabajo. Trabajar 

en Sprints como pasos sustentables mejora la consistencia y enfoque del 

equipo Scrum. 

El equipo Scrum completo es considerado para aportar un incremento 

útil y valorable en cada Sprint. Scrum define tres aportes específicos 

dentro del equipo Scrum: Los desarrolladores, el Dueño del producto y 

el Scrum master. 
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Los desarrolladores son las personas del equipo Scrum que tienen el 

compromiso de crear cualquier parte usable de un incremento en cada 

Sprint. 

El dueño del producto es responsable de maximizar el valor del producto 

resultante el trabajo del equipo Scrum. También es responsable de: desa-

rrollar y comunicar explícitamente la meta del producto, crear y comu-

nicar claramente los elementos del producto, ordenar los elementos del 

producto y asegurarse de que los elementos del producto sean transpa-

rentes, visibles y entendibles. La organización completa debe respetar 

las decisiones del dueño del producto. 

El Scrum master es responsable de establecer la metodología Scrum 

como lo establece la guía Scrum. Se encarga en ayudar a todos a enten-

der la teoría y práctica del Scrum, pero dentro del equipo Scrum y la 

organización.  

El desarrollo del software proyectado en un trabajo futuro puede acele-

rarse de forma sustancial si se considera la metodología SCRUM para 

su análisis y desarrollo en conjunción con el DSBC, tal cual lo describe 

Straccia et al. (2016), en donde indica que los componentes, como pie-

zas de software ensambladas de manera integral, van a permitir el fun-

cionamiento del sistema de software como un todo. Cada componente 

contiene una funcionalidad a la que se puede acceder mediante interfa-

ces. El hecho de que el software pueda reutilizarse, se simplifiquen las 

pruebas, el mantenimiento y se obtenga mayor calidad en el producto 

desarrollado, justifica la aplicación de esta metodología. 

3.3. EL MODELO EMPLEADO, BENEFICIOS Y EXPECTATIVAS  

El desarrollo del modelo que presentamos en este trabajo se basa en la 

figura 1, que se muestra a continuación. 
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FIGURA 1. Modelo definido como estructura base para el desarrollo del software 

Fuente: elaboración propia 

Con el desarrollo del anterior modelo, se consideran las siguientes be-

neficios y expectativas: 

La inclusión de un módulo de elementos restrictivos de participación para 

el personal asignado al desarrollo del FMEA evitará perfiles profesionales 

inapropiados a las necesidades del ejercicio. Este módulo contará con di-

versos filtros que facilitarán la evaluación de los perfiles de los partici-

pantes en los equipos de trabajo para garantizar que su perfil este alineado 

con el proceso o producto del cual se realizará la evaluación. 

El desarrollo facilita el manejo de la información del proceso productivo 

analizado y el tiempo empleado para este propósito es mejorado. Para 

llevar a cabo lo anterior, se establecerán mejoras en la captura y análisis 

de la información recabada del proceso o producto a evaluar, mediante 

el diseño de una interfaz que sea muy amigable e intuitiva de tal forma 

que, aún sin ser un experto, oriente a la persona encargada de la captura 

de información para que los datos ingresados en el sistema sirvan para 

realizar adecuadamente los cálculos necesarios. 

Este desarrollo provee una visualización de la información suficiente-

mente aceptable del proceso productivo analizado y el tiempo empleado 

para este propósito es mejorado. Esto debido a que el diseño de la pan-

talla y las diversas formas de presentar la información permitan realizar 

el cruce de datos, la emisión de reportes y la presentación de resultados 

de tal suerte que faciliten su análisis e interpretación. Así mismo, se in-

cluirán filtros y herramientas de clasificación y correlación para que, en 

caso de contar con un volumen importante de información, sea posible 

sintetizarla. 
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4. RESULTADOS 

Destacan como aportes importantes: 

‒ El desarrollo y análisis del modelo base para el diseño de la 

estructura de un sistema computacional empleado para la ope-

ración de un FMEA en procesos transaccionales, del cual se 

analizan sus elementos contenidos y expectativas. Se analiza 

también, la importancia de diseñar el proyecto bajo un enfoque 

de software de libre acceso para facilitar su uso en educadores 

y estudiantes sin necesidad de realizar alguna inversión. 

‒ Se analizan las bondades de la utilización de forma combinada 

DSBC y SCRUM como un marco de trabajo para el desarrollo 

ágil en el diseño de software y su conveniencia respecto al fu-

turo de un sistema computacional para operar el FMEA en pro-

cesos transaccionales. 

‒ Se analiza las debilidades de la operatividad del FMEA res-

pecto a: a) factores humanos, b) el manejo y visualización de 

la información digital, y c) la validación de los perfiles profe-

sionales participantes. 

5. DISCUSIÓN 

Respecto al tema del SCRUM, al considerar esta metodología para el 

desarrollo de un trabajo computacional en una etapa siguiente se garan-

tiza que el desarrollo de software sea incremental y en cada iteración se 

incluyen nuevas funcionalidades. Por otra parte al combinar SCRUM y 

DSBC es factible el desarrollo del software para eficientar el uso del 

FMEA en los procesos transaccionales. 

El uso de ambas metodologías permitirá que se agilice el proceso de 

desarrollo y se obtengan los resultados esperados. 

Dados los puntos mencionados en el apartado anterior, el presente tra-

bajo está orientado a determinar cuáles son los aspectos que evaluar por 

los integrantes del equipo de trabajo de la metodología FMEA, a fin de 

evitar la participación de personal que no cuenta con los conocimientos 
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y/o experiencia necesarios para aplicar la metodología. En este sentido, 

una vez identificados los aspectos a evaluar, serán aplicados en el desa-

rrollo del software para minimizar el sesgo de los participantes durante 

la aplicación del método. 

Aunado a lo anterior, el desarrollo del software puede incluir una sec-

ción que permita de forma ágil y amigable la captura de los datos apli-

cables a los formularios utilizados conforme a la metodología aplicada 

por Chrysler LLC et al. (2008), para su análisis y visualización de tal 

forma que facilite su análisis y la presentación de resultados. 

6. CONCLUSIONES 

Se eficientiza la operatividad del FMEA contribuyendo a un análisis de 

riesgos más confiable y ágil de los procesos transaccionales, proporcio-

nando una herramienta de apoyo útil para la enseñanza de esta metodología. 

Se fusiona la práctica del pensamiento crítico y el análisis de sistemas 

como estrategia para aportar un marco referencial del análisis y preven-

ción de riesgos en procesos transaccionales, potenciando la educación y 

aplicación del FMEA en la mejora de procesos. Los marcos conceptua-

les aportados podrán ser útiles para la educación, dado que contemplan 

una explicación sencilla, didáctica y práctica. Se espera su aprovecha-

miento en las aulas y en el sector productivo, siendo los estudiantes de 

carreras como la ingeniería industrial principalmente, usuarios potencia-

les para los primeros y trabajadores de procesos transaccionales para los 

segundos. 
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CAPÍTULO 22 

LAS METODOLOGÍAS ACTIVAS 

COMO ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA-  

APRENDIZAJE DE LA HISTORIA ECONÓMICA 

MARÍA DOLORES SÁNCHEZ SÁNCHEZ 

Universidad Rey Juan Carlos de Madrid 

1. INTRODUCCIÓN

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) ha conllevado un 

viraje hacia el desarrollo de metodologías docentes basadas en un mo-

delo de aprendizaje competencial y un papel mucho más dinámico del 

alumno que favorece el empleo de la evaluación continua (Caballero y 

Garza, 2012). 

En este marco, el proceso de enseñanza-aprendizaje activo se ha conver-

tido en un núcleo central de la innovación en las metodologías docentes 

conviviendo con aquéllas más tradicionales. Lo que ha generado un 

nuevo modelo docente orientado hacia la implicación activa y colabora-

tiva del alumnado en el aula como estrategias para que se obtengan los 

objetivos competenciales establecidos en cada materia. En este sentido, 

las metodologías activas de aprendizaje permiten abordar la formación 

por competencias y ser adaptadas al contexto y perfil del alumnado 

(Sterling, 2012). 

La asignatura analizada en este estudio, Historia Económica impartida 

en los Grados de Dirección y Administración de Empresas y Economía, 

de naturaleza teórica, implica la necesidad de establecer relaciones entre 

lo teórico abstracto, acaecido en un ámbito temporal pasado, y la reali-

dad económica actual. Competencia básica en la formación de los estu-

diantes y que les resulta compleja de desarrollar.  

El uso de mapas conceptuales en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

es una herramienta que favorece el desarrollo del pensamiento abstracto, 
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jerarquizado y por tanto complejo (cita). Se convierte así en una estrate-

gia eficaz para esquematizar visualmente el conocimiento y ayudar a un 

análisis global, por parte de los estudiantes, de las relaciones entre los 

conceptos y contenidos abordados en una materia. 

El objetivo de este trabajo es presentar una experiencia de enseñanza-

aprendizaje en el ámbito de la docencia universitaria integrando el uso 

de mapas conceptuales y metodologías activas. 

Para ello, se expone el planteamiento metodológico de las aportaciones 

que la utilización de ambas estrategias complementarias de enseñanza-

aprendizaje, en una asignatura teórica como es la Historia Económica, 

tienen en el aprendizaje de conceptos disciplinares, en su aplicación 

práctica y en el desarrollo de competencias transversales.  

El presente estudio demuestra que el uso de metodologías activas y co-

laborativas son adecuadas para alcanzar este objetivo. 

El análisis empírico se ha obtenido a partir de los resultados dados en el 

desarrollo del aprendizaje de los estudiantes del primer curso de los gra-

dos de Dirección y Administración de Empresas de la Universidad Rey 

Juan Carlos durante el curso 2021-2022. 

En la primera parte del trabajo se exponen los objetivos planteados. Se-

guidamente, se aborda una descripción de la asignatura objeto de estudio 

y el diagnóstico previo de las dificultades de aprendizaje del alumnado. 

A continuación, se define el marco teórico y la adaptación de las meto-

dologías docentes aplicadas en la experiencia. Por último, se exponen 

los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes y algunas 

conclusiones y recomendaciones para la aplicación de estas estrategias 

de enseñanza-aprendizaje.  

2. OBJETIVOS 

El objetivo de este estudio es analizar y evaluar, mediante la presenta-

ción de una experiencia de enseñanza-aprendizaje, en una materia emi-

nentemente teórica como es la asignatura de Historia Económica, el uso 

de mapas conceptuales en el proceso de aprendizaje de conceptos disci-

plinares. Posteriormente, reforzados con el desarrollo, en el aula, de 
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metodologías activas como estrategias complementarias de enseñanza- 

aprendizaje. 

Se pretende concluir si el uso de estas estrategias de metodologías do-

centes son las adecuadas para potenciar y alcanzar las competencias ge-

nerales y específicas establecidas en la asignatura. 

Lo anterior, parte de la experiencia docente impartiendo esta materia 

durante varios cursos académicos, que evidencia la dificultad del alum-

nado en establecer relaciones entre varias variables explicativas sobre 

un hecho concreto y su evolución diacrónica. 

3. METODOLOGÍA 

La metodología del EEES implica un aprendizaje basado en competen-

cias, entendidas como un conjunto interrelacionado de conocimientos, 

habilidades, actitudes y valores (Villa y Poblete, 2007) como objetivo a 

alcanzar por el alumnado para su capacitación en esa materia y la prác-

tica profesional posterior.  

Para llevar a cabo esta metodología, el aprendizaje activo por parte del 

alumnado adquiere gran relevancia permitiendo desarrollar estrategias 

de trabajo individual y colaborativo durante las clases. Así como, ser 

una herramienta que facilita la evaluación continua del aprendizaje del 

alumno (Villa y Poblete, 2007). 

En la materia que nos ocupa, Historia Económica, impartida en el primer 

curso de los Grados de Dirección y Administración de Empresas (ADE) 

de la Universidad Rey Juan Carlos, la guía docente establece que el 

alumno obtenga las siguientes competencias generales y específicas 

(Tabla 1). 
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TABLA 1. Competencias transversales en Historia Económica. 

COMPETENCIAS 
Generales 

CI01. Capacidad de análisis y síntesis: analizar, sintetizar, valorar y tomar decisiones a 
partir de los registros relevantes de información sobre la situación y previsible evolu-
ción de una empresa. 

CI03. Comunicación en lenguaje nativo: comprender y ser capaz de comunicarse, con 
corrección y en diferentes escenarios. 
Ser capaz de elaborar informes de asesoramiento y proyectos de Gestión empresarial 
(global o por áreas funcionales). 

CP01. Capacidad para trabajar en equipo 

CP04. Capacidad de Razonamiento crítico. 

CS01. Aprendizaje autónomo. 

Específicas 

CE09. Historia 

CP19. Comprensión de un marco histórico de referencia que le permita ubicar la pro-
blemática objeto de estudio. 

Fuente: Guía Docente de Historia Económica del Grado de ADE 

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados en la experiencia 

docente se llevó a cabo una valoración inicial de las dificultades compe-

tenciales que el alumnado, de cursos anteriores, había tenido para alcan-

zar las competencias generales y específicas indicadas en la guía docente 

de la asignatura. Analizando los resultados de la evaluación ordinaria 

sobre una muestra total de 146 alumnos del curso académico 2017/2018 

y 2019/2020.  

Respecto a las competencias generales, la mayoría de los alumnos no 

alcanzaban el nivel mínimo de capacidad de análisis y síntesis (compe-

tencia CI01) requeridas cuando en las pruebas de evaluación final se 

presentaba una fuente histórica o económica para su análisis, aunque 

hubiese sido trabajada anteriormente en el aula. La capacidad de razo-

namiento crítico (competencia CP04), resultado de lo anteriormente ex-

puesto, mostraba poca profundidad reflexiva, sobre todo en las cuestio-

nes histórico-económicas más alejadas temporalmente. 

Tampoco el lenguaje utilizado en las pruebas escritas o en la presenta-

ción oral del trabajo realizado en grupo, actividades que conformaban la 

evaluación continua, implicaba un dominio de las destrezas 
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comunicativas en su discurso, ni de los conceptos básicos disciplinares 

de la materia (competencia CI03).  

En el caso de la realización de un trabajo en equipo (competencia CP01), 

a entregar en el último mes del cuatrimestre, hubo grupos que excluye-

ron a algún compañero por falta de implicación o bien especificaron en 

el trabajo la parte realizada por cada uno. Sin llegar a una resolución del 

conflicto, ni hacer uso de las tutorías disponibles para la evolución y 

supervisión del trabajo, ni comunicarlo al docente. 

Las competencias específicas, ligadas al dominio de conocimientos his-

tórico-económicos (competencia CE09) y la comprensión de su marco 

histórico (competencia CP19) mediante la relación global de las varia-

bles que los explican, presentaba niveles más altos. Aunque, la ubica-

ción geográfica de los mismos era difusa. 

Es importante resaltar el contexto en el que se desarrolla la asignatura 

de Historia Económica; de tipo obligatoria e impartida en el primer cua-

trimestre del curso primero, por lo que la mayoría de los alumnos tienen 

una edad en torno a los 18 años y entran en contacto con el ámbito uni-

versitario. 

3.1. PROPUESTA DE METODOLOGÍAS DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE ACTI-

VAS Y COLABORATIVAS 

Derivado del análisis anterior, en el curso académico 2021/2022, con el 

retorno presencial a las clases interrumpido por la pandemia, se lleva a 

cabo una planificación de metodología docente basada en estrategias de 

enseñanza-aprendizaje activas y colaborativas. Para facilitar al alum-

nado alcanzar más eficazmente los objetivos competenciales de la ma-

teria como consecuencia del aprendizaje de conocimientos, actitudes y 

destrezas por su parte (González-Maura, 2006). 

Se pretende así potenciar una metodología más dinámica de aprendizaje 

centrada en el alumno como un actor principal y proactivo de su apren-

dizaje. 

A continuación, se exponen las herramientas activas y colaborativas uti-

lizadas o adaptadas a este marco metodológico. 
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3.1.1. Mapas conceptuales colaborativos 

Los mapas conceptuales son una herramienta de enseñanza-aprendizaje 

utilizada para la explicación de conceptos disciplinares.  

Su objetivo es representar gráficamente relaciones significativas entre 

conceptos, mediante diferentes niveles, desde lo más generales en la 

parte superior a los más específicos en la inferior. El sentido de las rela-

ciones, lineales o también cruzadas, entre los conceptos se establece me-

diante palabras-enlace.  

Siguiendo la teoría de Novak (1998), su uso permite la construcción de 

conocimiento significativo relacionándolo con el previamente adqui-

rido, al establecer una categorización entre las ideas principales y secun-

darias mediante relaciones lógicas y coherentes (Cárdenas-Contreras, 

2021).  

Por tanto, se seleccionaron los mapas conceptuales como base metodo-

lógica de enseñanza para el desarrollo de la asignatura de Historia Eco-

nómica al permitir que no sea necesario, por parte del alumnado, un 

aprendizaje memorístico de los conceptos disciplinares, por favorecer la 

retención del conocimiento en el largo plazo (Novak, 1998). 

Así como, por ser una herramienta que favorece la adquisición y desa-

rrollo de competencias en la educación superior (González García, 2008; 

Murga-Menoyo et alt., 2011). 

Por último, dado que la experiencia se basa en el uso de herramientas de 

enseñanza-aprendizaje activas y colaborativas en el aula, se insertó el 

uso de los mapas conceptuales dentro de un diseño de aprendizaje cola-

borativo. De esta forma, en el aula se elaboraron mapas conceptuales de 

cada uno de los temas del programa, sobre contenidos parciales o totales, 

en pequeños grupos de trabajo integrados, para cada ocasión, por alum-

nos diferentes.  

Para ello, con anterioridad se realizó un ejemplo para mostrar al alum-

nado la técnica de trabajo con mapas conceptuales. Incidiendo en la ne-

cesidad de establecer las ideas o palabras claves, su jerarquización y las 

relaciones entre ellas, para construir el mapa. 
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Como hoja de ruta, al inicio de cada tema, se llevó a cabo una exposición 

docente de un mapa conceptual básico con los conceptos clave, que 

como mínimo, deben estar presentes en su desarrollo. Realizado sin uso 

de ningún tipo de aplicación informática.  

Partiendo de indicadores de evaluación de mapas conceptuales para me-

dir su calidad y complejidad analizados en varios estudios (Murga-

Menoyo et alt., 2011; Morón et alt., 2020), se crearon unos criterios de 

baremación para esta materia (Tabla 2). La nota alcanzada por cada 

grupo en el diseño de los mapas conceptuales formó parte de la califica-

ción de la evaluación continua individual. 

TABLA 2. Indicadores de evaluación de mapas conceptuales.  

CALIDAD MAPA CONCEPTUAL BAREMACIÓN MÁXIMA CALIDAD 

Importancia de los conceptos identificados 0,20 

N.º de relaciones correctas entre conceptos 0,10 

Calidad de las relaciones directas 0,10 

Calidad de las relaciones cruzadas 0,10 

COMPLEJIDAD  
MAPA CONCEPTUAL 

BAREMACIÓN MÁXIMA  
COMPLEJIDAD 

N.º de conceptos básicos incluidos 0,20 

Relaciones entre conceptos 0,10 

El grado de ramificación 0,10 

Uso de relaciones cruzadas 0,10 

Fuente: elaboración propia 

3.1.2. Puzle de Aronson para el análisis colaborativo de fuentes 

económico-históricas en el aula 

La Técnica Puzle de Aronson (TPA) (Aronson y Patnoe, 1997), es una 

herramienta de aprendizaje-activo basada en el trabajo cooperativo de 

equipos de trabajo. De esta forma, se asigna a un miembro de cada grupo 

una parte de un tema para reunirse luego en grupos de “expertos” que 

debaten sobre esa materia. Posteriormente, cada experto vierte el cono-

cimiento adquirido en su equipo original. El análisis de la totalidad de 

la materia y el éxito del aprendizaje deriva de la implicación de cada 

alumno con el resto del grupo de trabajo. El proceso de aprendizaje con-

forma un puzle de ahí su denominación.  
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En el caso de la materia de Historia Económica, se ha aplicado en la 

realización del análisis de fuentes histórico-económicas, dividiendo a 

los alumnos en grupos reducidos de no más de seis personas. Los puntos 

centrales que conlleva el análisis de este tipo de fuentes se dividen en 

preguntas básicas tipo; cuándo, dónde, porqué, para qué, quién, en las 

que cada grupo de expertos investiga. Parte de la nota de evaluación 

continua de cada alumno viene dada por la exposición que hace su grupo 

originario del análisis de la fuente, por lo que es necesario una fuerte 

cooperación entre los integrantes del grupo para obtener una calificación 

favorable. 

3.1.3. Visionado de fragmentos de películas y documentales 

El visionado en el aula de fragmentos de películas o documentales his-

tóricos, para su posterior aplicación en la construcción de mapas con-

ceptuales colaborativos y debates, se ha utilizado como herramienta de 

aprendizaje-activo dado el entorno visual en el que la sociedad está in-

serta hoy en día. En el caso de los jóvenes, aún más patente por el uso 

continuado que hacen de las redes sociales, como Tik-Tok, basadas en 

la producción de videos (Romero y Garay, 2017). 

Por ello, con el objetivo de reforzar ciertos conceptos disciplinares, se 

ha utilizado el lenguaje visual como parte del análisis de fuentes econó-

mico-históricas complementando así el uso de fuentes escritas (García y 

Contreras, 2017). 

Entre otros, se han usado fragmentos de documentales, realizados por la 

BBC, para abordar la Revolución Industrial inglesa. La película Tiempos 

modernos (1936) de Chaplin, para contextualizar el sistema de trabajo 

fordista o la de Un horizonte muy lejano (1992), como encuadre de la 

“conquista del oeste” en EE. UU.  

3.1.4. Flipped learning de textos literarios, capítulos de ensayos y 

noticias periodísticas. 

La metodología de clase invertida (flipped classroom) se ha utilizado 

para la lectura de textos de diferente naturaleza (literarios, ensayos y 

periodísticos). Disponibles, con antelación en el aula virtual de la 



‒ 406 ‒ 

asignatura, para ser leídos por el alumnado y su posterior debate en el 

aula y elaboración de mapas conceptuales colaborativos. 

Se pone así en valor la lectura activa como técnica de aprendizaje me-

diante el uso de una metodológica de flipped learning con el objetivo de 

alcanzar una reflexión profunda de los textos abordados (Calvillo y Mar-

tín, 2017). 

Primeramente, se comenzó con la lectura de medios periodísticos como 

forma de acercar la realidad actual económica al alumno y ponerla en 

relación con sus antecedentes históricos. Así como, por su probada efec-

tividad en estimular el análisis crítico en el estudiante (Park, 2011). 

Posteriormente, se incorporó la lectura activa de capítulos de ensayos 

económicos y textos literarios de mayor extensión y complejidad rela-

cionados con la materia. Aumentando así el esfuerzo del alcance de la 

lectura para facilitar un aprendizaje significativo de los conocimientos 

adquiridos. 

De esta forma, se pretende lograr en el alumnado una mayor capacidad 

de comprensión lectora trasladada a desarrollar el hábito de lectura y la 

consulta de bibliografía para la preparación de las asignaturas del grado. 

Además, de la adquisición de conocimientos de historia económica y un 

mayor nivel de razonamiento crítico. 

3.1.5. Debates sobre dilemas ético-históricos. 

Derivado de la lectura de textos de diversa naturaleza por parte del alum-

nado, mediante el uso de la metodología de aprendizaje-activo de flipped 

learnig, en el aula se llevó a cabo su debate posterior, en relación con 

algún tema controvertido presente en las lecturas. 

Se plantean temas ético histórico que suscitan posturas encontradas sin 

solución correcta y que sean defendidas, de forma argumentada, por los 

alumnos. Por ejemplo, de la lectura de textos y artículos periodísticos, 

se planteó el debate sobre la necesidad, por parte de las potencias euro-

peas, de pedir disculpas institucionales por su pasado colonial. También 

el debate sobre las implicaciones éticas derivadas de la necesidad pre-

servar las fuentes de energía en la coyuntura geopolítica actual. 
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Con esta herramienta se pretende impulsar el proceso de reflexión antes 

de tomar una postura argumentativa, ya que lo destacable es el razona-

miento llevado a cabo por el alumno y no la opción escogida ante el 

dilema planteado (Tey, 2006). Además, permite comprender de forma 

clara las diferentes variables presentes en los hechos históricos y su 

complejidad (Alén, Domínguez y de Carlos, 2014).  

Lo anterior permite que los debates se hayan utilizaron no solo como 

herramienta de aprendizaje, sino también de evaluación en la compren-

sión de la materia. 

4. RESULTADOS 

Los resultados del aprendizaje de las competencias, dadas por la Guía 

Docente para la materia de Historia Económica, mediante el uso de he-

rramientas de aprendizaje-activo, se han conseguido a partir de las notas 

obtenidas por los alumnos en la evaluación individual de la convocatoria 

ordinaria de enero de 2022. Nota que incluye la baremación, un 25 % de 

la nota final, de las actividades de evaluación continua colaborativas por 

la realización de los mapas conceptuales de cada tema, los derivados de 

las actividades de flipped learning y visionado de distintas fuentes. Así 

como, la valoración de la exposición grupal de análisis de fuentes me-

diante el uso del puzle de Aronson y los debates sobre dilemas ético-

históricos.  

A la que se suma la nota individual obtenida en la prueba final que 

consta de un ejercicio escrito sobre el comentario de dos fuentes histó-

rico-económicas.  

La muestra utilizada incluye un total de 152 estudiantes del primer año 

de los grados de Dirección y Administración de Empresas de la Univer-

sidad Rey Juan Carlos, en el curso 2021-2022, distribuidos en dos gru-

pos. El grupo 1 integrado por 65 y el grupo 2 por 87 alumnos respecti-

vamente. Escogidos por ser una muestra que además permite también 

analizar el uso de estrategias de aprendizaje-activo en grupos de distinta 

composición. 
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A continuación, se muestran las calificaciones obtenidas en la evalua-

ción ordinaria de enero de 2022 por ambos grupos, según porcentajes 

(Tabla 3 y 4). 

El análisis de los logros de aprendizaje expresado en las calificaciones 

de los alumnos objeto de estudio muestra ciertas similitudes en sus por-

centajes. Los sujetos que obtienen sobresaliente son muy bajas e idénti-

cas en ambos grupos. También, es similar el porcentaje de alumnos que 

obtiene un aprobado, un 44,6 % del primer grupo y un 46 % del segundo.  

Destacan las diferencias en el porcentaje de estudiantes que obtienen 

notable, un 29,2% del primer grupo frente a un 16,2 % del segundo. Así 

como, de aquellos que no alcanzan el aprobado, un 20% en el primer 

grupo frente a un 26, 4 % en el segundo caso. 

El porcentaje de no presentados se incrementa en el segundo grupo con 

un 10,3% respecto al 4,6 % del primer grupo. 

TABLA 3. Porcentajes de las calificaciones de evaluación del grupo 1. 

No presentados 3 4,6 % 

Aprobados 29 44,6 % 

Notables 19 29,2 % 

Sobresalientes 1 1,5 % 

Suspensos 13 20 % 

Fuente: Actas evaluación ordinaria del grado Dirección y Administración de Empresas. 

Universidad Rey Juan Carlos. 

TABLA 4. Porcentajes de las calificaciones de evaluación del grupo 2. 

No presentados 9 10,3 % 

Aprobados 40 46 % 

Notables 14 16% 

Sobresalientes 1 1,1 % 

Suspensos 23 26,4 % 

Fuente: Actas evaluación ordinaria del grado Dirección y Administración de Empresas. 

Universidad Rey Juan Carlos. 

Si comparamos los datos obtenidos en esta experiencia educativa con 

las calificaciones de los dos grupos analizados en el epígrafe sobre las 
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deficiencias competenciales, y en los que no se implementaron metodo-

logías docentes de enseñanza-aprendizaje activo, obtenemos diferencias 

significativas. 

En este caso, la muestra utilizada abarca 146 estudiantes, de dos grupos 

distintos, del primer curso de los grados de Dirección y Administración 

de Empresas de la Universidad Rey Juan Carlos, en los años académicos 

2017-2018 y 2019-20. Uno de ellos (grupo 3) con 32 alumnos y el otro 

(grupo 4) con 114.  

En las siguientes tablas se presentan los resultados, según porcentajes, 

de las calificaciones obtenidas en la evaluación ordinaria de enero de 

2017 y 2019 por ambos grupos (Tabla 5 y 6).  

TABLA 5. Porcentajes de las calificaciones de evaluación del grupo 3. 

No presentados 2 6,2 % 

Aprobados 14 43,7 % 

Notables 4 12,5% 

Sobresalientes 1 3,1 % 

Suspensos 11 34,3% 

Fuente: Actas evaluación ordinaria del grado Dirección y Administración de Empresas. 

Universidad Rey Juan Carlos. 

TABLA 6. Porcentajes de las calificaciones de evaluación del grupo 4. 

No presentados 4 3,5 % 

Aprobados 47 41,2 % 

Notables 8 7% 

Sobresalientes 0 0% 

Suspensos 55 48,2 % 

Fuente: Actas evaluación ordinaria del grado Dirección y Administración de Empresas. 

Universidad Rey Juan Carlos. 

La diferencia más acusada, si desagregamos los datos por notas obteni-

das, entre aquellos grupos en los que se llevó a cabo la experiencia y los 

que no contaron con el desarrollo de metodologías activas, es la dismi-

nución del porcentaje de suspensos en los grupos del primer caso. Sig-

nificativo, sobre todo, en grupos de mayor tamaño. Así, si el grupo 2 
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alcanza un 26,4% de suspensos que se dispara a un 48,2% para el grupo 

4. Tendencia que también se confirma en los grupos de menor tamaño. 

También es destacable las diferencias en el porcentaje de estudiantes 

que obtienen notable. Para los grupos que no contaron con metodologías 

activas de enseñanza-aprendizaje, el porcentaje disminuye en compara-

ción con los que sí las utilizan. Un 7% en el grupo 4 en comparación con 

el 16% del grupo 2. Aún más acusado para el grupo 3 que no alcanza el 

13% frente a un 29% del grupo 1. El porcentaje de aprobados para los 

cuatro grupos se mantiene en el rango del 40%.  

En cuanto al porcentaje de no presentados, es menor para los grupos 3 y 

4 con un 6,2% y 3,2 % respectivamente.  

5. DISCUSIÓN 

El análisis de los logros de aprendizaje expresado en las calificaciones 

de los alumnos, objeto de la experiencia docente de estudio (grupo 1 y 

2), muestra ciertas similitudes en sus porcentajes. Los sujetos que obtie-

nen sobresaliente son muy bajas e idénticas en ambos grupos, por lo que 

el uso de estas estrategias de aprendizaje activo no incide de forma sig-

nificativa en obtener altas puntuaciones.  

El porcentaje de alumnos que alcanza el aprobado también es semejante 

en ambos grupos. En este sentido, al ser el rango mayoritario de resulta-

dos obtenidos, cabe pensar que las estrategias de enseñanza aprendizaje 

activas y colaborativas ayudan a alcanzar los objetivos competenciales 

de la asignatura (González García, 2008; Murga-Menoyo et alt., 2011) 

y disminuir el bajo rendimiento asociado al suspenso. 

El porcentaje de no presentados difiere significativamente dependiendo 

del tamaño del grupo. Lo que indica, derivado de la experiencia docente, 

que la implantación de estas metodologías de enseñanza-aprendizaje en 

grupos de mayor número de alumnos conlleva mayores tasas de aban-

dono al necesitar una implicación aún más activa y dinámica, por parte 

del estudiante, si hay que trabajar colaborativamente en grupos más nu-

merosos (Brame, 2016). Mismo caso que se puede trasladar para expli-

car el incremento de los suspensos en el grupo más numeroso, con una 
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actitud menos tendente a realizar esfuerzos en el trabajo diario colabo-

rativo por ser más exigente al ser más componentes y la rotación de sus 

miembros mayor.  

Por último, derivado del análisis comparativo efectuado los resultados 

indican que el uso de estrategias de enseñanza-aprendizaje activas y co-

laborativas incide en la mejora del aprendizaje del alumnado (González-

Maura, 2006). Al facilitar el desarrollo de un mayor nivel de rendi-

miento (del aprobado al notable) en la adquisición de las competencias 

transversales en aquellos casos que ya cuenten con el nivel mínimo exi-

gido, aunque no potencie el alcanzar altas calificaciones (sobresaliente). 

6. CONCLUSIONES 

En base a la experiencia de enseñanza-aprendizaje analizada, los resul-

tados de las calificaciones obtenidas por los grupos que integran el pro-

yecto educativo, permiten confirmar que el uso de herramientas basadas 

en metodologías de aprendizaje-activas y colaborativas potencian e in-

crementan el desarrollo del aprendizaje competencial. Por lo que apoya 

la relación directa entre en aprendizaje activo, el trabajo en grupo y el 

aprendizaje a largo plazo (Johnson, Johnson & Smith, 2006). 

Derivado de lo anterior, el proyecto de enseñanza aprendizaje realizado 

ha sido un éxito por alcanzar el objetivo principal propuesto al permitir 

concluir que el uso de estrategias de metodologías docentes activas y 

colaborativas sí potencian y facilitan alcanzar las competencias genera-

les y específicas establecidas en la guía docente para la asignatura de 

Historia Económica. 

En concreto, la combinación de estrategias de enseñanza-aprendizaje ac-

tivas y colaborativas han repercutido en un mayor aprendizaje significa-

tivo y relacional para el alumnado. Lo que también ha promovido el 

aprendizaje de las competencias generales de la asignatura de Historia 

Económica.  

Así como, el fomento de la participación y presencialidad en el aula del 

alumnado. Lo que en último término ha tenido como resultado una 
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mejoría de los resultados académicos en comparación con los registra-

dos en cursos anteriores a este proyecto docente. 

Para un mayor conocimiento y mejora de la aplicación de herramientas 

de enseñanza-aprendizaje activas, se plantea la implementación de nue-

vas herramientas en el desarrollo de este proyecto con el objetivo de 

ampliar el análisis empírico y la réplica de la metodología en esta u otras 

asignaturas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el contexto (social, productivo, de valores, de cultura 

juvenil, etc.) en el que se produce la educación se está transformando 

intensamente. Los referentes, las necesidades, la realidad económica y 

cultural, y las percepciones de los distintos agentes que actúan en ella 

han variado en los últimos tiempos. El sistema educativo debe adaptarse 

al nuevo modelo de sociedad, por lo que es necesario buscar nuevas e 

innovadoras maneras de abordar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

El modelo tradicional de enseñanza-aprendizaje, con sus inercias y de-

bilidades, no está dando los resultados esperados y, por ello, desde hace 

décadas, están surgiendo nuevas corrientes y teorías pedagógicas.  

Estas nuevas corrientes abogan por un nuevo paradigma de aprendizaje 

que debe combinar, ampliar y reconocer las experiencias de aprendizaje 

en entornos formales, no formales e informales; debe estimular la crea-

tividad, la innovación y el desarrollo de habilidades no tradicionales; 

debe potenciar la colaboración y la transferencia de conocimiento; y 

debe entender que el aprendizaje puede ocurrir en cualquier momento o 

lugar. Debe avanzar hacia una mayor flexibilidad y, en la medida de lo 

posible, una mayor invisibilización de los muros que hoy separan a la 

educación formal del resto de instancias y oportunidades de aprendizaje. 

Debe basarse en la experiencia, el “aprender haciendo” y el “apren-

dizaje significativo”.  



‒ 415 ‒ 

Este nuevo paradigma de educación experiencial busca: una educación 

más integral y personalizada, más centrada en el cómo y en el dónde 

que en el qué; busca fomentar la autonomía, poniendo énfasis en apren-

der a aprender; busca abrirse a nuevas ideas y descubrimientos, la in-

terdisciplinaridad, la preocupación por el desarrollo del potencial del 

alumnado, la explotación de los experimentos y las experiencias, la edu-

cación permanente y el interés por el entorno del aprendizaje. La do-

cencia debería derribar los muros que separan lo que el alumnado 

aprende dentro y fuera del aula. El papel del/a docente se debe transfor-

mar y, como guía del proceso, tiene a su disposición multitud de recur-

sos novedosos para promover la adquisición de contenidos y estimular 

el desarrollo de competencias y herramientas mediante metodologías ac-

tivas y fuera del aula que proporcionen un aprendizaje más experiencial 

en un contexto de mayor realismo (Vargas, 2004). 

Una alternativa infrautilizada que cumple tales requisitos es la visita a 

empresa en activo. Mediante esta herramienta, el alumnado puede ad-

quirir conocimientos y desarrollar competencias a través de la experien-

cia de “aprender haciendo o viendo”, fuera del aula, en un entorno poco 

común, en un contexto de aprendizaje “informal” pero de trabajo “real”, 

donde se combinan la teoría con la práctica y donde se puede disfrutar 

de experiencias y estímulos que van más allá del sistema de enseñanza-

aprendizaje tradicional.  

1.1. LA VISITA A EMPRESA EN ACTIVO COMO HERRAMIENTA 

DE APRENDIZAJE EXPERIENCIAL: SUS FORTALEZAS Y DEBI-

LIDADES  

En palabras de Marcon (2012), la característica esencial de la visita a 

empresa en activo es la de abrir a las personas visitantes “los bastido-

res” de una empresa (o de una institución pública) en actividad (talleres, 

salas de máquinas…), a fin de que vean, en directo, todo o parte del 

proceso productivo (de un producto o servicio). A este mínimo requisito 

se debe sumar el discurso o relato de la persona guía o empleada sobre 

la historia de la empresa, su desarrollo, sus mercados, sus productos o 

servicios, su tecnología, su cultura y sus valores.  
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A inicios del siglo pasado autores como Dewey (1916: 265) ya profun-

dizan en la relación de la industria con la educación, propugnando la 

necesidad de visitar las empresas para hacerse eco de lo que allí ocurre: 

“la reorganización educativa no puede realizarse reproduciendo mera-

mente en la escuela las condiciones existentes en la industria. El pro-

blema no es hacer de las escuelas un apéndice de la industria y comer-

cio, sino el de utilizar los factores de la industria para hacer a la vida 

escolar más activa, más llena de significación inmediata, más relacio-

nada con la experiencia extraescolar”. En esa misma línea, Zárate 

(2011: 316) hace el siguiente llamamiento: “Habría que poner en mar-

cha programas de colaboración entre el sector empresarial y los orga-

nismos estatales y autonómicos de educación para facilitar la visita de 

estudiantes a empresas, como se hace de manera expresa en Francia”. 

En Francia, las autoridades educativas potencian sistemáticamente la vi-

sita a empresa en activo “como medio para acercar a la escuela la reali-

dad del mundo laboral, los oficios del pasado, del presente y del fu-

turo”. Incluso en el Informe que la Comisión de Expertos Internaciona-

les de la UE hizo en el año 2015, una de las recomendaciones que plan-

tea al sistema universitario se refiere a la necesidad de desarrollar 

“vínculos más estrechos con la industria y otras empresas” con el obje-

tivo de, entre otros aspectos, aumentar la empleabilidad de las personas 

graduadas a través de programas de educación cooperativa (Tarrach, 

Egron-Polak, de Maret, Rapp y Salmi, 2015). 

Conviene subrayar que en la literatura científica se referencian experien-

cias de estudiantes de todo tipo de edades, cursos y materias, por lo que 

la visita a empresa en activo puede ser una herramienta educativa útil 

para cualquier tipología y modalidad escolar. Asimismo, la literatura re-

coge visitas a todo tipo de empresas, con independencia de su sector o 

actividad, si bien el guión de las visitas se debería adaptar al perfil e 

intereses del público visitante.  

Numerosos/as autores/as han experimentado y señalado las bondades 

pedagógicas de la visita a empresas en activo (Aguiar et al., 2010; Aran-

guren, Odriozola, Gómez, Rubina y López Nozal, 2008; Baines, Ball, 

Cooper, Dawson, Wilkinson, Woords y Kay, 2008; Capó-Vicedo, 2010; 

Earle y Thomas, 2011; Guenaga y Hernando, 2012, 2014; Jackson, 
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2015; Markom et al., 2011; Nordin, Ashrif, Zainal y Husain, 2012; Up-

ton y Macadam, 1997; Duke, 2000; Millan, 1995; Bregman, 2011; Tay-

lor, Hartman y Baldwin, 2015; Behrendt y Franklin, 2014; Herrington 

et al., 2014; Nabors, et al., 2009; Van Doren y Corrigan, 2008; Camarero 

et al., 2009; Ormrod, 2004). La Tabla 1 recoge una síntesis de sus apor-

taciones más relevantes en materia de fortalezas de la visita a empresa 

en activo, tanto para los centros educativos, como para los/as docentes 

y el alumnado visitante. 

TABLA 1. Fortalezas de la visita a empresa en activo para los centros educativos, docentes 

y alumnado 

Rompe con la rutina monótona diaria. 
Posibilita aprender, comprender y experimentar de forma directa e in situ en el mundo 
real. 
Permite la observación directa y facilita el diálogo y el debate con trabajadores y direc-
tivos/as. 
Estimula el pensamiento. 
Permite adquirir un aprendizaje más significativo. 
Refuerza, conecta y funde la teoría con la práctica, lo abstracto con lo concreto. 
Permite reflexionar sobre la experiencia y ver cómo la teoría puede ser aplicada en 
una situación laboral práctica. 
Permite aprender a través de experiencias, por lo que el alumnado es más consciente 
de la conexión de las ideas y las acciones. 
Posibilita un aprendizaje profundo, les ayuda a adquirir conceptos que perduran en su 
memoria a largo plazo. 
Posibilita de manera más efectiva el desarrollo de habilidades generales y cognitivas. 
Ayuda a alcanzar objetivos de interdisciplinariedad y transversalidad dentro del curso. 
Ofrece un “case study” para el aprendizaje y el debate posterior en el aula. 
Estimula el interés, la curiosidad y la motivación. 
Disipa dudas, prejuicios, y “abre los ojos”. 
Les permite no solo recordar lo que hicieron en la visita sino por qué lo hicieron. 
Fomenta valores vinculados a los mundos del trabajo y al emprendimiento, que pue-
den orientar la toma de decisiones personales y profesionales. 
Incrementa su conocimiento sobre futuras profesiones: el trabajo que requiere cada 
profesión y cada profesional y oportunidades de trabajo en cada campo. 
Posibilita conectar diferentes disciplinas y conocer de primera mano las oportunidades 
y los desafíos que se le presentan al sector y a las organizaciones. 
Despierta o estimula vocaciones y favorece la inserción laboral. 
Potencia la observación y el espíritu crítico mediante la interpretación de la realidad.  
Facilita actitudes de respeto, de empatía y de valoración de los trabajos, de las profe-
siones y profesionales y de la realidad empresarial. 
Genera en el alumnado una actitud más positiva sobre el objeto de estudio. 
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Crea una oportunidad única para un aprendizaje auténtico que no puede recrearse en 
un aula. 
Mejora competencias relacionadas con la resolución de problemas. 
El alumnado asimila mucho mejor y aprende de una forma amena, intranscendente, 
motivadora, atractiva y significativa. 
Favorece actitudes de cooperación y se amplía el círculo de personas con las que se 
relacionan habitualmente, ya que proporciona un ambiente para que las relaciones se 
den mejor. 
Favorece la construcción de relaciones con sus compañeros/as, con el personal de la 
institución educativa y con profesionales de la industria. 

Fuente: elaboración propia 

Con todo, a pesar de las citadas bondades, la visita a empresas en activo 

adolece también de debilidades que se deben conocer, considerar e in-

tentar minimizar. En efecto, la literatura científica (Kaibel, Auwaerter y 

Kravcik, 2006; Aranguren et al., 2008; Aranguren, 2008; Makua, 

2012a,b; Bregman, 2011; Morgan y Kox, 2012; Montonen y Tanski, 

2003) constata diversos problemas desde la perspectiva de los centros 

educativos, del personal docente y del alumnado (Tabla 2):  

TABLA 2. Debilidades de la visita a empresa en activo para los centros educativos, docen-

tes y alumnado 

Muchas veces las visitas no se incorporan dentro del plan de estudios (ni se evalúan). 
Limitaciones económicas y organizativas y de responsabilidad legal ante posibles acci-
dentes o incidentes. 
Suponen una interrupción y perturbación de la dinámica escolar regular. 
Carencia de conocimientos sobre empresas visitables y de “contactos” en el ámbito 
empresarial. 
Los trámites para organizar una visita suelen ser complejos (contactos, encaje dentro 
del desarrollo del curso, gestión de permisos y ayudas, etc.) 
Dificultad para casar las metodologías tradicionales o formales con metodologías más 
informales. 
El desplazamiento hasta la empresa puede resultar costoso en tiempo y dinero. 
La propia visita puede comportar algún riesgo o molestia, tanto para las personas visi-
tantes como para la propia empresa. 
Las condiciones ambientales de la visita pueden incomodar y reducir la calidad de la 
misma (ruido, temperatura, olor, etc.). 

Fuente: elaboración propia 

Si el objetivo del sistema de enseñanza-aprendizaje es conseguir que el 

alumnado construya conocimiento, piense y analice de manera crítica, 

comprenda y aplique lo aprendido y que sea activo y aprenda haciendo, 
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el plan de estudios debe ir mucho más allá del aula convencional y deben 

ser consideradas otro tipo de actividades didácticas que combinen la teo-

ría con la práctica.  

2. OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es profundizar en el estudio de la visita a 

empresa en activo como herramienta de aprendizaje experiencial para 

tener un conocimiento más preciso de su potencial. Asimismo, se quiere 

plantear y contrastar un modelo que muestre los efectos de la experien-

cia de la visita a empresa en activo sobre el aprendizaje percibido del 

alumnado. 

3. METODOLOGÍA 

Una vez revisada la literatura existente, trataremos de delimitar y medir 

la experiencia de la visita a empresa en activo como herramienta de 

aprendizaje y evaluar sus efectos. Con ese fin, construiremos un modelo 

de medida de la experiencia de la visita a empresa en activo como expe-

riencia de aprendizaje y comprobaremos si (y cómo) la visita a empresa 

en activo tiene efectos directos e indirectos sobre una serie de variables 

de relevancia que inciden en el proceso y los resultados de enseñanza-

aprendizaje. 

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Comenzaremos por construir un marco conceptual de la experiencia de 

la visita a empresa en activo como actividad de aprendizaje experien-

cial, para pasar, seguidamente, a presentar y definir las otras dos varia-

bles que son objeto de análisis y que vinculamos con la visita a empresa: 

el enfoque de aprendizaje (estrategia y motivación) que adoptan 

los/as estudiantes visitantes y los resultados de aprendizaje que perci-

ben. 

Aprendizaje experiencial 

El fin principal del estudio empírico es comprobar si la experiencia de 

la visita a empresa en activo es educativa, analizando si (y cómo) 
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incorpora todas las dimensiones/fases del ciclo de aprendizaje experien-

cial. Para ello, nos basaremos en el modelo más popular y más frecuen-

temente utilizado, que es el modelo de aprendizaje experiencial de Da-

vid Kolb (1983, 1984). 

Según Kolb (1984: 41), el aprendizaje es “el proceso mediante el cual el 

conocimiento se crea a través de la transformación de la experiencia. El 

conocimiento resulta de la combinación de adquirir y transformar la ex-

periencia”. El aprendizaje es, por tanto, un proceso (no un resultado) 

holístico de adaptación al mundo, de transacciones sinérgicas entre la 

persona y el entorno, a través del cual se crea el conocimiento (no se 

transmite). Y el aprendizaje es “re-aprendizaje”, facilitado mediante un 

proceso que saca a la luz las ideas y creencias que el/la estudiante tiene 

sobre un tema para que puedan ser examinadas, probadas e integradas 

con nuevas. Además, no es sólo fruto de la cognición; el aprendizaje 

implica el funcionamiento integrado de la persona en todo su ser (pen-

samiento, sentimiento, percepción, conducta).  

Ese proceso se presenta idealmente como un ciclo de aprendizaje donde 

la persona “toca todas las bases”, es decir, las cuatro fases o dimensio-

nes, de forma recursiva (Figura 1): así, la experiencia concreta, nueva, 

rica en estímulos, constituye la base para la observación reflexiva, que 

implica buscar sentido y explicación a lo percibido, a lo adquirido, así 

como a las sensaciones y emociones experimentadas; esas reflexiones 

son asimiladas y destiladas en forma de conceptualización abstracta, 

a partir de la cual pueden surgir nuevas implicaciones para la acción, 

implicaciones que pueden ser probadas activamente y servir como guías 

en la creación de nuevas experiencias (experimentación activa). Kolb 

(1984) señala, además, que el aprendizaje puede emerger en cualquiera 

de las fases del ciclo, dependiendo en gran medida del “estilo de aprendi-

zaje preferido” de la persona: divergente, asimilador, convergente y aco-

modador, y sostiene que el aprendizaje es más efectivo y profundo cuando 

el sujeto se involucra en las cuatro fases del ciclo, hasta completarlo. 
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FIGURA 1. El ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Kolb (1984). 

Como se observa en la Figura 1, las fases o dimensiones correspondien-

tes a la experiencia concreta y la conceptualización abstracta entrañan la 

adquisición del conocimiento, mientras que la observación reflexiva y 

la experimentación activa implican la transformación del conocimiento. 

Más específicamente, la experiencia concreta supone la adquisición o 

captación del conocimiento a través de las percepciones sensoriales y/o 

la participación directa del/a estudiante en eventos conectados con el 

mundo; son experiencias diseñadas para involucrar y motivar, así como 

para evocar algún aspecto afectivo (sentimiento) hacia la experiencia. 

Algunas actividades que pueden constituir experiencias concretas son 

los casos, los debates de clase, los videos, las historias o anécdotas per-

sonales, o las salidas didácticas al campo, a museos, a empresas en ac-

tivo, etc. Las experiencias concretas obtenidas a través de esas activida-

des les permiten salvar la brecha percibida entre su aprendizaje acadé-

mico y el “mundo real”. De manera similar, el conocimiento también 

puede ser adquirido a través de la conceptualización abstracta, mediante 

la cual se expande su aprendizaje integrando teorías y conceptos en el 

proceso. El alumnado se vale así de la información, conceptos y teorías 

más relevantes para dar sentido y comprender la experiencia vivida, 

planteando hipótesis tentativas y/o formulando generalizaciones; esto 
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es, trata de transformar su experiencia concreta en conocimientos sim-

bólicos y abstractos, mediante tareas de construcción de modelos, críti-

cas a modelos y teorías, mapas conceptuales, etc.  

Por otra parte, la observación reflexiva es una fase del ciclo de aprendi-

zaje experiencial que implica que el alumnado transforme el conoci-

miento a través de la ponderación y la reflexión de sus sentimientos, 

emociones, cuestiones y juicios relativos a la experiencia. Reflexiona y 

analiza objetivamente su propia experiencia y cómo ésta se relaciona 

con otras experiencias y cómo puede ser integrada en fases de aprendi-

zaje posteriores. Por último, la fase de experimentación activa también 

conlleva la transformación del conocimiento, se centra en la interacción 

del alumnado con el medio ambiente e implica la prueba, el uso o la 

aplicación de los conceptos y las teorías en la práctica, a través de acti-

vidades del “mundo real”, tales como trabajos de campo, proyectos, es-

tudios de casos “activos”, simulaciones, laboratorios, proyectos de con-

sultoría y ⎯por supuesto⎯ visitas a empresas en activo. Se pone el 

énfasis en la “acción”, en “hacer”, con los estudiantes integrando teorías, 

conceptos o procesos con estas actividades del “mundo real” para así 

crear/construir resultados prácticos (Kolb, 1984; Kolb et al., 2014; 

Frontczak, 1998; Young, 2002; Young et al., 2008). 

En nuestro estudio empírico concebimos la visita a empresa en activo 

como una actividad de aprendizaje experiencial que permite la construc-

ción y transformación de un conocimiento contextualizado y significa-

tivo. Concebimos, así, la visita a empresa en activo como una experien-

cia holística que incorpora las cuatro fases o dimensiones del ciclo de 

aprendizaje experiencial de Kolb, haciendo especial énfasis en los as-

pectos más concretos, tangibles, prácticos y “realistas”. 

Enfoque profundo de aprendizaje 

La siguiente variable que incorporamos a nuestro estudio es el “enfoque 

de aprendizaje”, para enfatizar el entorno de aprendizaje y sus efectos 

en el nivel de aprendizaje y ver la adaptación de estrategias de estudio 

que realiza el alumnado para afrontar distintas tareas, distinguiéndose 

dos patrones de comportamiento bien definidos y diferenciados (Biggs, 

1999; Biggs et al., 2001; Recio y Cabero, 2005; De la Fuente et al., 
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2008): i) Algunos/as estudiantes adoptan un “enfoque profundo”, que se 

presenta como la orientación “natural” hacia el aprendizaje: se caracte-

riza por una motivación “intrínseca” y adopta estrategias que llevan a la 

“comprensión” de la materia; el/la estudiante se mueve por un alto inte-

rés y un elevado grado de implicación en lo que está aprendiendo; quiere 

descubrir el significado de lo que se va a aprender, estableciendo rela-

ciones con experiencias y conocimientos previos (a través de la discu-

sión, la reflexión, etc.); ii) Otros/as estudiantes adoptan un “enfoque su-

perficial”, pasivo, que se compone de una motivación “extrínseca” y uti-

liza como estrategias la “memorización” y la “reproducción mecánica” 

(en el examen); se caracteriza por un objetivo puramente pragmático y 

utilitarista, por trabajar solo lo estrictamente necesario, y por “cumplir” 

mínimamente con los requisitos de la evaluación. 

Cabe destacarse los esfuerzos que se han realizado por desarrollar esca-

las e instrumentos de medida para identificar y analizar el enfoque de 

aprendizaje que adopta el estudiante, bien sea un enfoque profundo o 

bien sea un enfoque superficial. La escala desarrollada, revisada y refi-

nada por Biggs et al. (2001) es, seguramente, la más ampliamente acep-

tada y utilizada, y será, también, la que nosotros adoptemos y adaptemos 

en este estudio empírico.  

Resultados de aprendizaje percibidos 

La tercera variable que incorporamos es la de “resultados de aprendi-

zaje” (resultados que bien el/la estudiante objetivamente obtiene o bien 

subjetivamente percibe que obtiene). Así, el proceso de enseñanza-

aprendizaje es considerado efectivo cuando mejora los resultados del 

alumnado, de una forma coherente con los objetivos docentes plantea-

dos (Marsh, 1987; Marsh y Hocevar, 1991). En efecto, Marsh (1987: 

286) argumenta que “el aprendizaje del estudiante es probablemente el 

criterio más aceptado para evaluar la efectividad docente”.  

Sin duda, el rendimiento académico o los resultados de aprendizaje han 

sido ampliamente investigados desde perspectivas diferentes en las últi-

mas décadas. Además, se han utilizado múltiples “medidas” para repre-

sentar y operativizar tales resultados, desde la calificación o nota obte-

nida en el examen, el rendimiento en tests aptitudinales, el razonamiento 
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de nivel superior, la trasferencia del aprendizaje o la percepción del pro-

pio estudiante de su aprendizaje general (Young, 2002; Young et al., 

2008; Fenollar et al., 2008; Küster y Vila, 2015; Vallet-Bellmunt, Ri-

vera-Torres, Vallet-Bellmunt y Vallet-Bellmunt, 2017).  

Con todo, desde un punto de vista teórico, puede considerarse que el 

aprendizaje va más allá de la adquisición de conocimientos a través ex-

clusivamente del procesamiento cognitivo de información; y puede asi-

mismo considerarse que los resultados de aprendizaje van también más 

allá de la tradicional calificación o nota. En efecto, según McCloy, 

Campbell y Cudeck (1994), el rendimiento académico puede ser defi-

nido como un constructo multidimensional que engloba las conductas o 

acciones que son relevantes para los objetivos de la materia o del curso 

y que están relacionadas con los conocimientos adquiridos, los procedi-

mientos aprendidos, las destrezas desarrolladas y el esfuerzo voluntaria-

mente realizado. Y en ese sentido, Young et al. (2003) desarrollan el 

concepto de “aprendizaje percibido del estudiante”, que se refiere a la 

evaluación subjetiva realizada por el estudiante acerca del incremento 

de sus conocimientos, el desarrollo de sus competencias y destrezas y el 

esfuerzo realizado en una clase/actividad particular en relación a otras 

clases/actividades. Además, Young et al. (2003) elaboran una escala 

para medir el “aprendizaje percibido”, que con posterioridad ha sido 

profusamente utilizada. 

En nuestro estudio empírico adoptaremos también esta escala, aunque 

adaptada a nuestro contexto y objetivos; y comprobaremos si (y cómo) 

la experiencia de la visita a empresa en activo influye o no, de manera 

directa y/o indirecta, sobre el aprendizaje percibido del alumnado y tam-

bién si influye o no (y, en su caso, cómo) sobre y mediante el enfoque 

profundo de aprendizaje.  

3.2. DEFINICIÓN, FORMULACIÓN DEL MODELO Y JUSTIFICA-

CIÓN DE LAS HIPÓTESIS 

A continuación, se presentan los instrumentos empleados para cuantifi-

car los conceptos teóricos considerados en el estudio: la “experiencia de 

la visita a empresa en activo”, el “enfoque profundo de aprendizaje” y 

el “aprendizaje percibido” por parte del propio alumnado visitante. 
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Como se ha mencionado, el planteamiento del modelo parte de trabajos 

anteriores, en los que se han utilizado escalas que ya han sido validadas, 

por lo que se utilizan estas herramientas con las pertinentes adaptaciones.  

En la Figura 2 ilustramos nuestro modelo teórico, así como las hipótesis 

que queremos plantear. Así, por una parte, proponemos que la “expe-

riencia de la visita a empresa en activo”, concebido como actividad de 

aprendizaje experiencial, es un constructo multidimensional formado 

por cuatro fases o dimensiones: “experiencia concreta”, “observación 

reflexiva”, “conceptualización abstracta” y “experimentación activa”. 

FIGURA 2. Modelo teórico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por otra parte, postulamos las siguientes hipótesis, que inmediatamente 

después pasamos a desarrollar y justificar: 

H1: La “experiencia de la visita a empresa en activo” está relacionada 

de forma positiva con el “aprendizaje percibido”. 

H2: La relación entre la “experiencia de la visita a empresa en activo” y 

el “aprendizaje percibido” está mediada positivamente por el “enfoque 

profundo de aprendizaje” que adopta el alumnado visitante en la visita. 

En cuanto a nuestra hipótesis H1, de la literatura revisada se desprende 

de forma clara que visitar una empresa contribuye positivamente a los 
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resultados de aprendizaje que percibe el/la estudiante visitante. Así lo 

sugieren, Vollaro (2002), Upton y Macadam (1997), Capó-Vicedo 

(2010), Hartman (2005), Van Doren y Corrigan (2008), Markom et al. 

(2011), Aguiar et al. (2010), Earle y Thomas (2011), Al-Atabi, Shamel, 

Chung, Padmesh y Mahdi (2013), Guenaga y Hernando (2014), Brown 

(2014), entre otros.  

Con la hipótesis H2 planteamos que la visita a empresa en activo pro-

voca un enfoque profundo de aprendizaje en el/la visitante y, por ende, 

incrementa su aprendizaje percibido. Esa hipótesis de mediación resulta 

consistente, además, con la propia argumentación de Dewey (1938) de 

que una mera experiencia, en sí misma y por sí misma, no siempre re-

sulta ser educativa.  

Medidas utilizadas 

A partir de la revisión de la literatura previa se han empleado una serie 

de escalas multi-ítem para medir las diferentes dimensiones de la expe-

riencia de la visita a empresa en activo, el enfoque profundo de aprendi-

zaje y el aprendizaje percibido. 

Así, se ha construido la visita a empresa en activo como una experiencia 

de aprendizaje (VISIT) a partir de las dimensiones o fases del ciclo de 

aprendizaje experiencial más aceptadas en la literatura (Kolb, 1983, 

1984; Kolb y Kolb, 2005, 2008, 2013; Kolb et al., 2014; Frontczak, 

1998; Young, 2002; Young et al., 2008). Así, se conceptualiza la “expe-

riencia de la visita a empresa en activo” como un constructo multidi-

mensional, dando lugar a un modelo de orden superior.  

De este modo, el constructo experiencia de la visita a empresa en activo 

queda especificado como un composite de segundo orden con cuatro 

constructos latentes de primer orden formativos. Además, cada uno de 

estos constructos latentes de primer orden es medido a través de múlti-

ples indicadores reflectivos. Para la medición de los diferentes compo-

nentes (dimensiones) de la experiencia de la visita a empresa en activo 

incluidos en el estudio (experiencia concreta, observación reflexiva, 

conceptualización abstracta y experimentación activa) se ha adaptado la 

escala de Young et al. (2008). La escala consta de 12 ítems, asignándose 

tres a cada una de las cuatro dimensiones/fases, que debían ser valorados 
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en una escala Likert de 7 puntos, de 1 (totalmente en desacuerdo) a 7 

(totalmente de acuerdo). 

El enfoque profundo de aprendizaje se ha medido a través de una escala 

adaptada de Biggs et al. (2001) y también se ha modelizado como un 

composite de segundo orden formado por dos sub-dimensiones (moti-

vación y estrategia), si bien éstas últimas son medidas a partir de indi-

cadores reflectivos. En total, se compone de 9 ítems (5 ítems correspon-

dientes a la motivación profunda y 4 ítems correspondientes a la estra-

tegia profunda), que debían valorar de 1 a 7 (siendo 1=totalmente en 

desacuerdo y 7=totalmente de acuerdo). 

La escala empleada para medir los resultados de aprendizaje percibidos 

se ha adaptado del trabajo de Young et al. (2003). Consta de 5 ítems, 

que debían ser valorados en una escala Likert de 7 puntos, de 1 (muy 

baja) a 7 (muy elevada). 

FIGURA 3. Modelo de mediación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3. TRABAJO DE CAMPO: LA RECOGIDA DE DATOS. PROCEDI-

MIENTO Y MUESTRA 

El estudio empírico se basa en las visitas realizadas a 7 empresas ubica-

das en el País Vasco en compañía de un total de 192 estudiantes de la 
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Universidad del País Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU), 

a quienes se encuestó inmediatamente antes y después de la visita (re-

llenando anónimamente un cuestionario autoadministrado relativo a la 

visita y entregado en mano, antes y después). Nuestra muestra incluye, 

por tanto, n = 192 estudiantes visitantes, para una población estudiantil 

total de aproximadamente 40.000 estudiantes en la UPV/EHU. 

El alumnado visitante de la muestra pertenecía a muy diversas titulacio-

nes y las visitas programadas correspondían a asignaturas o materias 

también muy variadas, tales como, ingeniería, biología, química o ges-

tión de negocios. Por su parte, las siete empresas visitadas también per-

tenecían a sectores y ramas de actividad muy diversas: Mercedes-Benz, 

Vicrila, Eroski, IK4-Tekniker, Irizar, Cafés El Abra y Mahou-San Mi-

guel. Se trata de empresas muy distintas entre sí (industriales, tecnoló-

gicas, de distribución, fabricantes de bienes de consumo, etc.), que ope-

ran bien en el ámbito de business-to-business (B2B) o bien en el de bu-

siness-to-consumer (B2C), con una ubicación, tamaño y antigüedad 

también diferentes. Con ello pretendemos evidenciar que cualquier tipo 

de titulación o asignatura puede recurrir a las visitas a empresas como 

vehículo formativo; y que, en principio, cualquier empresa puede abrir 

las puertas al público (en este caso, a colectivos universitarios) para su 

visita y experimentación, transformándose así en auténticas “aulas vi-

vientes”. 

4. RESULTADOS-DISCUSIÓN 

4.1. ANÁLISIS DE LOS DATOS E INTERPRETACIÓN. 

La técnica utilizada para el análisis de las variables y el contraste de las 

hipótesis ha sido PLS (Partial Least Squares) y, según nuestro modelo 

(Figura 3), H2 representa hipótesis de mediación, que indica cómo una 

variable independiente (la experiencia de la visita a empresa en activo, 

en adelante VISIT) afecta a una variable dependiente (aprendizaje per-

cibido, en adelante APRE) a través de la mediación de variables (enfo-

que profundo de aprendizaje, en adelante EPA). 
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El efecto total del constructo VISIT de los visitantes en APRE (c) puede 

llegar a través de una variedad de fuerzas directas e indirectas (Hayes, 

2009). En la Figura 3, el efecto total de la experiencia de la visita a em-

presa en activo de los estudiantes visitantes (VISIT) se puede expresar 

como la suma de los efectos directos e indirectos, siendo estos últimos 

estimados por el producto de los coeficientes de trayectoria para cada 

uno de los caminos de la cadena mediadora (Alwin y Hauser, 1975). Por 

lo tanto, c = c’+ a1b1; con ese último término se especifica el efecto 

indirecto, en este caso, el efecto indirecto total (Hayes, 2009), mientras 

que c’ es el efecto directo de la experiencia de la visita a empresa en 

activo del público visitante (H1), bajo la influencia de la variable me-

diadora (EPA) (Taylor, MacKinnon y Tein, 2008). La ventaja de este 

enfoque es que es capaz de aislar el efecto indirecto de la variable me-

diadora, es decir, la variable EPA (H2: a1b1). 

Modelo de medida 

En general, para la validación de las escalas de medida se seguirá un 

proceso secuencial que se ajusta a las propuestas de Churchill (1979) y 

Deng y Dart (1994), y que pretende estudiar la fiabilidad, validez y la 

dimensionalidad de las escalas analizadas. Así, todos los análisis de fia-

bilidad y validez realizados (Fornell y Larcker, 1981; Hair et al., 2014) 

confirman que la experiencia de la visita a empresa en activo (VISIT) y 

la estrategia profunda de aprendizaje (EPA) parecen exhibir cualidades 

de medición satisfactoria y adecuada. Esto demuestra la validez de la 

medición adecuada de los modelos de segundo orden (Tabla 3). 
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TABLA 3. Fiabilidad, coeficientes validez convergente y discriminante.  

 

Fiabili-
dad 

Com-
puesta 

α AVE Cargas Pesos t VISIT EPA APRE 

Experien-
cia de la 
visita a 

empresa 
en activo 
(VISIT) 

CON 

na na Na 

.825*** .052ns 0.620 

na   

EXP .874*** .413*** 5.034 

APLI .834*** .281** 3.235 

REF .890*** .407*** 4.861 

Estrate-
gia pro-
funda 

aprendi-
zaje 

(EPA) 

MOT 

na na Na 

 534*** 7.871 

.806 na  
EST  550*** 7.875 

Aprendi-
zaje per-

cibido 
(APRE) 

APRE1 

.923 .896 .707 

.829*** - 27.147 

.732 .767 .841 

APRE2 .881*** - 36.938 

APRE3 .797*** - 23.910 

APRE4 .883*** - 48.087 

APRE5 .810*** - 30.625 

** p< 0.01; *** p< 0.001 

*Los elementos de la diagonal (negrita) son la raíz cuadrada de la varianza compartida 

entre los constructos y su medida (AVE). Los elementos por debajo de la diagonal son las 

correlaciones entre los constructos. 

Fuente: elaboración propia 

Por otra parte, el modelo estructural se evalúa a partir del signo, magni-

tud y significatividad de los coeficientes path, del R2 y del test de rele-

vancia predictiva Q2 (Geisser, 1975; Stone, 1974). Consistente con 

Hair, Christian y Sarstedt (2011), se emplea un boostrapping (5.000 sub-

muestras) para generar los errores estándares y el estadístico t, permi-

tiéndonos la evaluación de la significatividad de los coeficientes path. 

Asimismo, se muestra el intervalo de confianza de los coeficientes de 

regresión estandarizados. “Si un intervalo de confianza para un coefi-

ciente path estimado w no incluye el cero, la hipótesis que w es igual a 

cero es rechazada” (Henserler et al., 2009: 306). Se aplica el enfoque de 

percentil, ya que tiene ventaja de ser una distribución completamente 

libre (Chin, 2010). 
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TABLA 4. Efecto sobre la variable endógena.  

Efecto sobre la variable  
endógena 

Efecto 
directo 

t 
(bootstrap) 

Percentil 
Bootstrapping, 
95% intervalo 

confianza 

Varianza ex-
plicada 

Estrategia profunda de apren-
dizaje-EPA 

(R2=0,650/Q2=0,518 
Experiencia de la visita a em-

presa en activo (a1) 

0.806*** 29,506 
[0.741; 0.850] 

Sig 
65% 

Aprendizaje Percibido-APRE 
(R2=0,626/Q2=0,409) 

H1: Experiencia de la visita a 
empresa en activo (c’) 

Enfoque profundo aprendizaje 
(b1) 

0.324*** 
0.506*** 

3,406 
5,488 

[0.160; 
0.504]Sig 

[0.317; 0.662] 
Sig 

23,72% 
38,88% 

*t(0.05, 4999)=1.645158499, t(0.01, 4999)=2,327094067, t(0.001, 4999)=3,091863446. 

Sig denota efecto directo significativo al 0.05 

*** p< 0.001 

Fuente: elaboración propia 

FIGURA 4. Contraste de hipótesis 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Kolb (1984). 

Si analizamos la Figura 4, vemos que todos los efectos directos descritos 

son significativos, ya que sobrepasan el límite mínimo establecido por 

la distribución t-Student de una cola con n-1 grados de libertad (n=nú-

mero de remuestreo). Además, este resultado es corroborado con la 
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construcción del intervalo de confianza del 95% tras aplicar el procedi-

miento Bootstrap con 5.000 submuestras. Los resultados se recogen en 

la Tabla 5. 

El análisis de los resultados muestra que la H1 no se rechaza. La expe-

riencia de la visita a empresa en activo afecta positivamente en el apren-

dizaje percibido por el alumnado. El modelo muestra validez predictiva 

para todas las variables dependientes y está explicando el 62,6% de la 

varianza del constructo Aprendizaje percibido (APRE). Asimismo, una 

medida habitual de medición de la relevancia predictiva es el test Q2 

para cada constructo dependiente (Geisser, 1975; Stone, 1974); si los 

valores son superiores a cero, el modelo tiene relevancia predictiva; por 

el contrario, si el valor es menor o igual que cero, el modelo carece de 

ella. Los resultados se muestran en la Tabla 5 y manifiestan que el mo-

delo presenta relevancia predictiva para las dos variables: Aprendizaje 

percibido (APRE) y enfoque profundo de aprendizaje (EPA). 

TABLA 5. Resumen test de mediación 

Efecto Total 
Efecto Directo de la VISIT en 

APRE 

Efecto Indirecto de la VISIT en 

APRE 

Coefi-
ciente 

Valor t  
Coefi-
ciente 

Valor t  
Estimación 

puntual 

Boostrap percentil/ in-
tervalo de confianza 

95% 

0.732
*** 

18.249      Inferior Superior 

  H1 0.324*** 3,406     

     
H2=a1b1 
(vía 
EPA) 

0.407*** 0.255 0.540 

t(0.05, 4999)=1.645158499, t(0.01, 4999)=2,327094067, t(0.001, 4999)=3,091863446. Sig 

denota efecto directo significativo al 0.05 

*** p< 0.001 

Fuente: elaboración propia 

Para testar la mediación (H2) se ha seguido la analítica propuesta por 

Nitzl, Roldan y Cepada (2016). Ha sido especificado y contrastado el 

efecto indirecto con la variable mediadora (EPA) así como el efecto di-

recto (H1:c’). Así, la experiencia de la visita a empresa en activo (VI-

SIT) tiene un efecto total positivo sobre el aprendizaje percibido del 



‒ 433 ‒ 

alumnado (APRE). Efecto que se mantiene cuando se introducen las va-

riables mediadoras (H1:c’). Esto significa que la estrategia profunda de 

aprendizaje (APE) media parcialmente la relación entre la experiencia 

de la visita a empresa en activo y el aprendizaje percibido por el alum-

nado. No se rechaza ninguna de las hipótesis planteadas. Por lo tanto, el 

análisis muestra, por un lado, que la actividad de aprendizaje experien-

cial “Visita a empresa en activo” afecta tanto directamente como indi-

rectamente (a través del enfoque profundo de aprendizaje) y con signo 

positivo al aprendizaje percibido del alumnado visitante. Y, por otro 

lado, revela también que el aprendizaje que el alumnado percibe es oca-

sionado fundamentalmente por la experiencia concreta, la observación 

reflexiva y la experimentación activa. 

5. CONCLUSIONES 

Tomando como marco de referencia la teoría y el modelo de aprendizaje 

experiencial de David Kolb (Kolb, 1983, 1984; Kolb y Kolb, 2005, 

2013; Kolb et al., 2014) y basándonos en la escala desarrollada por 

Young et al. (2008) para medir las actividades de aprendizaje experien-

cial, hemos adaptado su conceptualización y su escala al contexto espe-

cífico de la visita a empresa en activo. 

Se plantea que la experiencia de la visita a empresa en activo puede pro-

vocar una serie de efectos directos e indirectos sobre los/as estudiantes 

visitantes en términos de “enfoque profundo de aprendizaje” que adop-

tan y “resultados de aprendizaje” que perciben. Así, se testa el modelo 

mediante la experiencia de 192 estudiantes que visitan 7 empresas, para 

concluir que la experiencia de la visita a empresa en activo genera efec-

tos positivos y significativos tanto sobre los resultados de aprendizaje 

percibidos por el alumnado visitante (en cuanto a los conocimientos ad-

quiridos, las competencias desarrolladas, el esfuerzo realizado, las des-

trezas cultivadas y los deseos de aprender más) como sobre su motiva-

ción y estrategias de aprendizaje. Y hemos evidenciado, asimismo, que 

la relación entre la experiencia de la visita a empresa en activo y el 

aprendizaje percibido está mediada parcialmente por el enfoque 
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profundo de aprendizaje (motivación y estrategia profundas) que la vi-

sita genera en el alumnado visitante.  

El trabajo, por tanto, aporta evidencias empíricas sobre la importancia 

que atesora para el profesorado apostar por la apertura de las puertas del 

aula y la inmersión del alumnado en el “mundo real” de las empresas en 

activo, para vivir, con todos los sentidos, una experiencia de aprendizaje 

profunda y significativa. Gracias a las fortalezas que presenta para el 

alumnado, las visitas a empresas en activo pueden satisfacer las nuevas 

necesidades de enseñanza-aprendizaje. 

Limitaciones 

Entre las limitaciones del estudio podemos destacar las siguientes: i) que 

se basa en percepciones subjetivas del alumnado, tanto al valorar su viven-

cia de la visita como, sobre todo, al evaluar los resultados obtenidos; ii) 

que los resultados del estudio pueden estar sujetos a diversos sesgos mues-

trales, por tratarse de estudiantes/visitantes que pertenecen a muy diversas 

titulaciones, materias y cursos; iii) que la heterogeneidad de las empresas 

visitadas ha podido originar algún sesgo o distorsión a los resultados. 
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EL DESEADO AJUSTE UNIVERSIDAD-EMPRESA.  
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ANALÍA LÓPEZ-CARBALLEIRA 
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Universidad de Santiago de Compostela 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La desconexión entre la universidad y la empresa es uno de los grandes 

retos presentes en el ámbito educativo y empresarial (Casado-Aranda et 

al., 2021; Plaza Casado et al., 2018). La gran competitividad global, así 

como entornos laborales cada vez más complejos, en constante cambio 

y caracterizados por una gran imprevisibilidad, provocan un desajuste 

entre las habilidades y competencias que adquiere el alumnado en los 

estudios superiores y las demandadas por las empresas (Seow et al., 

2019). Este hecho dificulta la posibilidad de los graduados de insertarse 

e integrarse de una manera rápida y fácil en el mundo laboral y de ser 

capaces de comprender y enfrentarse con seguridad y determinación a 

la realidad empresarial. Por tanto, la adquisición y desarrollo de compe-

tencias profesionales a través de la experiencia puede ayudar a conectar 

el mundo universitario (académico) con el mundo profesional (real) 

(Leal-Rodriguez & Albort-Morant, 2019; Marzo-Navarro & Berne-Ma-

nero, 2023). 

La formación en adquisición y desarrollo de competencias profesionales 

requiere de actividades curriculares con un enfoque más práctico y una 

mayor interacción de los estudiantes con los retos del mundo laboral 

(Motta & Ribeiro Galina, 2023; Seow et al., 2019), por lo que es 
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fundamental una metodología de enseñanza-aprendizaje innovadora en 

el ámbito universitario. Así, las metodologías de enseñanza-aprendizaje 

activas proponen métodos, técnicas y estrategias que sitúan al alumnado 

en un papel más activo y participativo mientras que el profesorado sirve 

de guía, orientador y facilitador de la adquisición de conocimientos, des-

trezas y habilidades profesionales (Casado-Aranda et al., 2021; Marzo-

Navarro & Berne-Manero, 2023). Esta metodología de enseñanza-

aprendizaje basado en la práctica y en el aprendizaje a través de la prác-

tica ayuda al alumnado experimentar con situaciones de la vida real y 

profesional al ser responsables de su propio proceso de aprendizaje y 

participar activamente en el desarrollo e impartición de los contenidos 

(Leal-Rodriguez & Albort-Morant, 2019; López-Arranz et al., 2021). La 

implementación de metodologías activas en el ámbito universitario me-

joran la participación, implicación y compromiso del alumnado, favore-

cen la retención y puesta en práctica de los conocimientos, así como la 

adquisición y desarrollo de competencias y habilidades altamente de-

mandadas en el mundo laboral, como la resolución de problemas, el pen-

samiento crítico, la capacidad de toma de decisiones, la interpretación 

de fenómenos, la creatividad y las relaciones colaborativas (Casado-

Aranda et al., 2021; López-Arranz et al., 2021; Novais et al., 2023). 

El nuevo contexto profesional en el ámbito de la organización de em-

presas y, más concretamente, en la gestión de recursos humanos requiere 

la introducción de nuevas metodologías activas de enseñanza-aprendi-

zaje basadas en el ‘learning by doing’ o aprender haciendo. En este sen-

tido, ‘learning by doing’ se define como “la participación activa en un 

hecho planificado, el análisis y la reflexión sobre lo vivido y la aplica-

ción de los principios aprendidos a situaciones escolares, laborales y vi-

tales” (Smart & Csapo, 2007; p. 452). En otras palabras, es una metodo-

logía activa de enseñanza-aprendizaje basada en la realización de acti-

vidades que permitan al alumnado aplicar los contenidos a un contexto 

real. De esta forma, a través esta metodología activa, se pretende que el 

alumnado pueda resolver los problemas planteados y que surjan a lo 

largo del proceso de aprendizaje, observar los resultados de sus propias 

acciones y evaluar los efectos de sus decisiones. Este enfoque metodo-

lógico requiere que el diseño y aplicación de la propuesta docente sea lo 
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más cercana a la realidad posible, el error debe asumirse como un ele-

mento más del proceso de aprendizaje y considerar la reflexión y auto-

evaluación como parte del resultado del aprendizaje.  

El propósito del ‘learning by doing’ es plantear actividades de aprendi-

zaje que sean atractivas y adaptadas a las necesidades e intereses del 

alumnado a la vez que lo motiva estimulando su curiosidad, interés e 

implicación. Así, se proporciona al alumnado una experiencia de apren-

dizaje más significativa y consolidada (Leal-Rodriguez & Albort-Mo-

rant, 2019). Otro de los aspectos relevantes de la metodología activa de 

enseñanza-aprendizaje y, en particular, del ‘learning by doing’ es la eva-

luación (tanto de los resultados como del proceso). Este tipo de estrate-

gias metodológicas fomentan la reflexión, el pensamiento crítico, la 

creatividad, la colaboración, la cooperación y el intercambio de infor-

mación, contribuyendo de manera significativa tanto a la capacidad de 

evaluación como al proceso de retroalimentación (López-Arranz et al., 

2021). A través de la metodología activa ‘learning by doing’, la evalua-

ción se convierte en una actividad de aprendizaje que anima al alumnado 

a ser protagonista y partícipe de su aprendizaje.  

El diseño, desarrollo e implementación de estrategias como el ‘learning 

by doing’ o aprender haciendo presenta diversas ventajas que ayudan a 

mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de los alumnos. Entre ellas 

se encuentran: favorecer la comunicación entre el alumnado y el profe-

sorado, estimular la cooperación y el trabajo en equipo, incentivar el 

proceso de reflexión, promover el aprendizaje activo, permitir que el 

feedback sea proporcionado en tiempo, el/la docente abandona su rol de 

transmisor de la información para ser un guía u orientador en la forma-

ción del alumnado, considera otras maneras de aprender, resalta la im-

portancia del tiempo dedicado a la tarea, es posible aplicarse en diversos 

campos y promueve un aprendizaje relacionado con los problemas 

reales de la práctica profesional. 

Numerosas metodologías activas promueven el ‘learning by doing’, 

como los laboratorios digitales, los proyectos de investigación, el apren-

dizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje-

servicio, las entrevistas, el estudio de casos o la organización de mesas 

redondas. Su propósito es acercar la realidad empresarial al alumnado, 
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que es protagonista, partícipe y responsable de su propio aprendizaje. 

Una de las actividades con mayor utilidad en la enseñanza dentro del 

área de recursos humanos es la realización de informes profesionales. 

Esta actividad es una estrategia didáctica basada en la metodología ac-

tiva ‘learning by doing’ en el que el alumnado asume el rol de ‘profe-

sionales de empresa’ en situaciones que reproducen con un alto grado 

de aproximación la realidad empresarial. De esta forma, el alumnado 

puede visualizar el vínculo existente entre aquello que se estudia y cómo 

se aplica de manera concreta. Además, esta herramienta pedagógica per-

mite establecer una dinámica de interrelaciones entre el propio alum-

nado, el exterior y el profesorado, actuando estos como orientadores y 

guías en el proceso de aprendizaje. Además, ayuda a la evaluación de 

los resultados obtenidos en relación con las tareas asignadas. Así, la ela-

boración de informes profesionales ayuda al alumnado a aplicar técnicas 

y estrategias de resolución de problemas, a desarrollar contenidos sobre 

experiencias propias vividas dentro y fuera del ámbito académico, y a 

ser responsable de su propio proceso de enseñanza-aprendizaje. En par-

ticular, esta actividad estimula tanto el desarrollo de competencias como 

de herramientas y habilidades profesionales altamente demandadas en 

el mercado laboral. En definitiva, esta actividad proporciona al alum-

nado una mayor comprensión del área profesional y les ayuda a afrontar 

con mayor confianza, convicción y garantía la realidad empresarial. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo general de este proyecto de innovación docente es proponer 

una estrategia de enseñanza-aprendizaje basada en la metodología activa 

‘learning by doing’ en la materia de Dirección y Gestión de Recurso 

Humanos del 2º curso del Grado de Relaciones Laborales y Recursos 

Humanos de la Universidad de Santiago de Compostela (USC) en el 

curso académico 2022-2023. A través de la aplicación de esta estrategia 

didáctica y, en el contexto de esta materia, se persiguen los siguientes 

objetivos específicos: i) la elaboración de informes profesionales por 

parte del alumnado y ii) la evaluación propia (autoevaluación) y la eva-

luación del resto de compañeros/as. Así, esta nueva herramienta busca 

evaluar la adquisición y desarrollo de competencias y habilidades y la 
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demostración de actitudes altamente valoradas en el mundo empresarial-

real. Al mismo tiempo, el alumnado es protagonista de todo el proceso 

de evaluación continua de la asignatura, no solo en lo que concierne a la 

realización de las actividades propuestas, sino también en lo que se re-

laciona con el propio proceso de autoevaluación y evaluación del resto 

de sus compañeros/as.  

3. METODOLOGÍA 

Este proyecto de innovación docente plantea la introducción de una es-

trategia de enseñanza-aprendizaje basada en la metodología activa 

‘Learning by doing’. Para ello, se ha diseñado una nueva herramienta 

pedagógica que se ha aplicado en la materia de ‘Dirección y Gestión de 

Recurso Humanos’ impartida en el segundo curso del primer cuatrimes-

tre del Grado de Relaciones Laborales y de Recursos Humanos de la 

Facultad de Relaciones Laborales y Recursos Humanos de la Universi-

dad de Santiago de Compostela (USC). Esta experiencia docente se ha 

desarrollado por primera vez en el primer semestre del curso académico 

2022-2023. Esta materia se caracteriza por ser de carácter obligatorio y 

contar con una carga lectiva de 6 ECTS.  

El propósito del programa formativo de esta materia es abordar la impor-

tancia de dirigir y gestionar a las personas dentro del ámbito empresarial. 

Desde una perspectiva estratégica y sostenible, el contenido de la materia 

se centra en proporcionar una visión amplia sobre la razón de ser de los 

recursos humanos, así como de los procesos, actividades y tareas que se 

desarrollan dentro del área de recursos humanos. Así, la materia de Di-

rección y Gestión de Recursos Humanos está encaminada a que el alum-

nado adquiera las habilidades y competencias necesarias, así como los 

conocimientos y conceptos para que estos conozcan, aprendan y valoren 

la esencia de la Dirección y Gestión de Recursos Humanos. 

El principio metodológico de esta materia, de acuerdo con el Espacio 

Europeo de Educación Superior, se apoya en la combinación de sesiones 

expositivas e interactivas complementadas con tutorías y los medios ha-

bilitados para tal efecto (plataforma virtual y correo electrónico). Las 

sesiones expositivas son el eje central del programa docente de la 
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materia que presenta, junto con material adicional, el contenido de la 

materia. Por su parte, las sesiones interactivas permiten, a través de di-

ferentes estrategias de enseñanza-aprendizaje, reforzar los conocimien-

tos y conceptos expuestos en las sesiones teóricas. A pesar de que la 

pretensión es equilibrar los contenidos teóricos con referencias prácti-

cas, el alumnado puede percibir que existe poca vinculación con la reali-

dad empresarial. Por tal motivo, a lo largo del cuatrimestre, se propone 

la elaboración de tres informes profesionales relacionados con tres pro-

cesos propios de la gestión de recursos humanos como parte de la eva-

luación continua. Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta he-

rramienta pedagógica son: 

‒ Acercar los conocimientos y las experiencias académicas con 

la realidad empresarial. 

‒ Realizar un informe cuyo contenido, estructura y presentación 

se ajuste a los estándares profesionales y académicos. 

‒ Hacer partícipe del proceso de enseñanza-aprendizaje al alum-

nado con la ayuda de una rúbrica que orienta y guía todo el 

proceso. 

INFORME 1. ANÁLISIS DE PUESTO DE TRABAJO 

Esta actividad se dirige a familiarizar al alumnado con el proceso básico 

(análisis de puestos y planificación de recursos humanos) desarrollado 

en el área de recursos humanos. Así, se solicita al alumno/a que realice 

un análisis de puestos sobre un puesto específico de una empresa a elec-

ción suya. La actividad está planteada a fin de que el alumnado, de ma-

nera autónoma, sea capaz de trasladar los conocimientos teóricos ex-

puestos tanto en las sesiones expositivas como en las sesiones interacti-

vas (realización de actividades y casos similares) sobre el análisis de un 

puesto de trabajo a un contexto más realista como es el área de recursos 

humanos de una empresa. Para ello, se recrea un ambiente empresarial 

en donde cada alumno/a representa el rol de un/a técnico/a de recursos 

humanos y el/la docente el de director/a.  

Durante la duración de la actividad (10 días aproximadamente), se les 

facilita como guía un documento que incluye: i) información que debe 
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contener el análisis de puestos y ii) un ejemplo de estructura de informe 

(portada, índice, introducción, objetivos, metodología, análisis de pues-

tos, conclusiones y líneas de acción) para cumplir con los estándares 

profesionales. También tienen disponible en la plataforma virtual (CV) 

Moodle los criterios de evaluación que guían todo el proceso y que, pos-

teriormente, sirven de apoyo para su autoevaluación y la evaluación de 

compañeros y el profesorado (Tabla 1). 

TABLA 1. Rúbrica Informe I 

 
Informe no apto Informe aceptable Informe excelente 

Calidad 
contenido 

Análisis erróneo; y/o 
sin usar técnicas que 
lo fundamenten; y/o 
conclusiones erró-
neas 

Análisis poco profundo 
y/o uso de técnicas 
inadecuadas; y/o algún 
error en conclusiones 

Profundidad en el 
análisis, uso de 
técnicas adecua-
das y conclusiones 
correctas 

Calidad 
informe 

Falta portada y/o ín-
dice. No está estruc-
turado. Títulos y/o 
subtítulos no enume-
rados. No coherencia 
en fuente. 

Falta alguno de los si-
guientes requerimien-
tos: Falta portada y/o 
índice. No está estruc-
turado. Títulos y/o subtí-
tulos no enumerados. 
No coherencia en 
fuente. 

Tiene portada y/o 
índice. Está estruc-
turado. Títulos y/o 
subtítulos enume-
rados. Coherencia 
en fuente. 

Calidad 
redacción 

Pobre redacción y 
errores ortográficos 

Algún error en la redac-
ción (confusa o con fal-
tas de ortografía) 

Buena redacción y 
sin faltas de orto-
grafía 

Fuente: elaboración propia 

Finalmente, el alumnado dispone de la guía y orientación del profeso-

rado tanto en las horas presenciales de las sesiones interactivas/exposi-

tivas como en las tutorías asignadas para tal efecto. 

INFORME 2. CURRÍCULO VÍTAE Y CARTA DE PRESENTACIÓN 

Esta actividad se centra el proceso de afectación (reclutamiento y selec-

ción) que se desarrolla en el área de recursos humanos. Debido a la falta 

de experiencia laboral previa del alumnado, esta actividad tiene como 

objetivo una primera toma de contacto con el mundo laboral a través de 

la elaboración de una carta de presentación y un currículo vitae basado 

en su experiencia. Al igual que la actividad anterior, el alumnado debe, 
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en aproximadamente 10 días, realizar una carta de presentación y un CV 

sobre un puesto de trabajo de su elección. La entrega de la actividad, 

además del CV y la carta de presentación, debe contener la oferta de 

trabajo. Durante las sesiones interactivas previas, se proporciona al 

alumnado diferentes opciones de currículo y cartas de presentación, así 

como recomendaciones y sugerencias para su elaboración. Conjunta-

mente, el alumnado conserva a su disposición los indicadores de la rú-

brica (Tabla 2) y al profesorado como guía en todo el proceso. 

TABLA 2. Rúbrica Informe 2 

 

CV+CP no apto CV+CP aceptable 
CV+CP exce-

lente 

Calidad 
contenido 

No se ajusta al puesto 
seleccionado. No pre-
senta la información ni 
orden cronológico 

No se ajusta en su tota-
lidad al puesto seleccio-
nado. Falta alguna in-
formación y/o ordena-
ción cronológica 

Se ajusta al 
puesto seleccio-
nado. Toda la in-
formación; y orde-
nación cronoló-
gica 

Creativi-
dad in-
forme 

No creativo Poco/algo creativo. 
Poco/algo en línea con 
el diseño propuesto 

Creativo. En línea 
con el diseño pro-
puesto 

Diseño in-
forme 

Diseño nada armonioso. 
La organización/estruc-
tura no facilita la lectura 
ni capta la atención (no 
información clara, limpia 
ni legible) 

Diseño poco/algo armo-
nioso. Algún elemento 
del diseño no facilita la 
lectura y/o dificulta su 
atención (estructura, or-
ganización, información 
poco clara, limpia y/o 
poco legible) 

Diseño armo-
nioso. La estruc-
tura/organización 
facilita la lectura y 
capta la atención 
(información 
clara, limpia y le-
gible) 

Fuente: elaboración propia 

INFORME 3. ACCIONES FORMATIVAS 

Esta actividad está diseñada para familiarizar al alumnado con el pro-

ceso de desarrollo (formación y gestión de carreras) en el área de recur-

sos humanos. De esta manera, se solicita al alumnado que elabore un 

informe sobre las acciones formativas que lleva a cabo una empresa a 

elección suya. En la plataforma virtual Moodle (CV), el alumnado dis-

pone de un documento con información básica que debería aparecer en 

el contenido del informe como: el objetivo, los empleados a los que se 
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dirige la formación, el periodo de tiempo en el que se ejecuta la infor-

mación, el tipo de formación, la obligatoriedad/voluntariedad, si son ac-

ciones propias y/o externalizadas, el tipo de evaluación de la acción for-

mativa… A diferencia de los anteriores informes en donde se les pro-

pone una estructura base, en este informe ya no se les orienta en cómo 

deben estructurar ni organizar la información que deben incluir en el 

informe para, así, favorecer al máximo el trabajo autónomo. Siguiendo 

la misma línea que en los informes anteriores, en las sesiones interacti-

vas previas se trabaja sobre casos y actividades relacionadas con el desa-

rrollo y la formación en el área de recursos humanos. Por último, los 

criterios de evaluación están disponibles en la plataforma virtual (Tabla 

3) y cuentan con el profesorado como facilitador. 

TABLA 3. Rúbrica Informe 3 

 
Informe no apto Informe aceptable Informe excelente 

Calidad 
contenido 

Análisis erróneo; 
y/o sin usar técni-
cas que lo funda-
menten; y/o conclu-
siones erróneas 

Análisis poco profundo 
y/o uso de técnicas 
inadecuadas; y/o algún 
error en conclusiones 

Profundidad en el 
análisis, uso de 
técnicas adecua-
das y conclusiones 
correctas 

Calidad in-
forme 

Falta portada y/o ín-
dice. No está es-
tructurado. Títulos 
y/o subtítulos no 
enumerados. No 
coherencia en 
fuente. 

Falta alguno de los si-
guientes requerimien-
tos: Falta portada y/o 
índice. No está estruc-
turado. Títulos y/o subtí-
tulos no enumerados. 
No coherencia en 
fuente. 

Tiene portada y/o 
índice. Está estruc-
turado. Títulos y/o 
subtítulos enume-
rados. Coherencia 
en fuente. 

Calidad re-
dacción 

Pobre redacción y 
errores ortográficos 

Algún error en la redac-
ción (confusa o con fal-
tas de ortografía) 

Buena redacción y 
sin faltas de orto-
grafía 

Fuente: elaboración propia 

Los informes profesionales se evalúan de una escala de 0 a 100. Cada 

alumno recibe una retroalimentación personalizada de su desempeño en 

cada uno de los informes profesionales presentados. Para acceder y vi-

sualizar esta retroalimentación, se utiliza la plataforma virtual – Campus 

Virtual de Moodle, empleada a lo largo del cuatrimestre como recurso 

de comunicación, acceso a la información y medio de entrega de los 
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informes. Esta plataforma también permite al alumnado visualizar todo 

el proceso de enseñanza-aprendizaje a través de las rúbricas y realizar la 

evaluación de los resultados por medio de la evaluación de compañeros, 

la evaluación del docente y la autoevaluación. Es importante señalar que 

el alumnado es informado convenientemente al inicio de las actividades 

de que ningún informe es recogido fuera del plazo indicado ni por otro 

medio que no sea la plataforma virtual (CV) habilitada para tal efecto. 

Así, una vez finalizado el plazo de entrega de cada uno de los informes 

y transcurrido el periodo correspondiente, el profesorado valora a través 

de la rúbrica cada uno de los informes individuales del alumnado. De 

esta forma, permite al alumnado seguir su proceso de aprendizaje y me-

jorar de manera progresiva cada uno de los informes. 

4. RESULTADOS 

Los resultados tanto cuantitativos como cualitativos derivados de esta 

experiencia docente indican el progreso del alumnado respecto a su im-

plicación en la materia y protagonismo en el proceso de aprendizaje. 

Estos resultados es posible analizarlos no sólo desde la motivación e 

implicación del alumnado en el proceso, sino también por el rendimiento 

académico obtenido.  

Las calificaciones de los informes muestran que éstos van mejorando 

progresivamente y en función del dominio de las herramientas utiliza-

das. En la experiencia relativa al curso académico 2022-2023, en el pri-

mer informe se obtiene un 16% de suspensos, un 15% de aprobados, un 

51% de notables y un 18% de sobresalientes (N=82); en el segundo in-

forme un 12% de suspensos, un 16% de aprobados, un 12% de notables 

y un 61% de sobresalientes (N=77); y en el tercer informe un 0% de 

suspensos, un 21% de aprobados, un 39% de notables y un 40% de so-

bresalientes (N=75).  

Los resultados cualitativos indican que las metodologías activas como 

el ‘learning by doing’ son una estrategia de enseñanza-aprendizaje más 

eficaz que otras formas más tradicionales de aprendizaje y que, por con-

siguiente, permiten mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. En 

este sentido, el diseño de esta nueva herramienta ha mejorado: 
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‒ La capacidad de acercar al alumnado a conocimientos, habili-

dades y experiencias empresariales más reales. 

‒ La adquisición y desarrollo de competencias y habilidades al-

tamente valoradas por el mundo laboral, como la resolución de 

problemas, el pensamiento crítico, la capacidad de toma de de-

cisiones, la interpretación de fenómenos, la creatividad, la pla-

nificación, o la organización.  

‒ La mejora significativa en la relación alumnado-profesorado 

en el proceso de orientación necesario para realizar las activi-

dades. También se subraya el mayor uso del correo institucio-

nal y de la plataforma virtual Teams con el fin de resolver du-

das. 

‒ La interacción entre el alumnado, el exterior y el profesorado, 

lo que permite al alumnado desarrollar las habilidades comu-

nicativas, interpersonales y colaborativas. 

‒ La capacidad de reflexión, de análisis y de autoanálisis sobre 

la experiencia vivida. 

‒ La evaluación de las competencias del alumnado al inicio y fi-

nal del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

‒ El desarrollo de la autonomía, la implicación y la participación 

del alumnado en las actividades propuestas. 

‒ El papel protagonista del alumno en su proceso de aprendizaje. 

La implantación de esta nueva herramienta de enseñanza-aprendizaje no 

está exenta de ciertos problemas tanto para el alumnado como para el 

profesorado. En el primer caso, el alumnado debe superar el proceso de 

adaptación que conlleva una propuesta tanto de contenido como de eva-

luación, así como asimilar la carga de trabajo que supone la realización 

de manera autónoma de las actividades propuestas fuera del aula. El pro-

fesorado, por su parte, debe prestar especial atención a la preparación de 

las actividades basadas en el ‘learning by doing’ (el diseño de la pro-

puesta, el planteamiento, el desarrollo metodológico, duración de la ac-

tividad, fechas, comunicación…) dado que su puesta en práctica puede 
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condicionar la aceptación y los resultados esperados en el alumnado. 

Así, para asegurar el éxito de esta propuesta docente innovadora es ne-

cesario una buena planificación previa tanto en lo relativo al diseño y 

elaboración de los materiales como a la programación, habilitación de 

las plataformas, etc. Otra cuestión importante es informar debidamente 

al alumnado de las actividades que se desarrollarán en las sesiones pos-

teriores para que puedan prepararlas adecuadamente. A su vez, el profe-

sorado debe facilitar al alumnado la correspondiente rúbrica de evalua-

ción de cada uno de los informes para que sean conocedores en todo 

momento sobre cuáles son los criterios de evaluación. Para ello, el CV 

es el medio adecuado para cumplir este objetivo. Asimismo, es necesa-

rio ajustarse a los plazos marcados para las actividades propuestas y va-

lorar tanto el rendimiento académico como la experiencia vivida por el 

alumnado. En cualquier caso, los buenos resultados académicos, la me-

jora en la interacción y la comunicación entre alumnado, profesorado y 

entorno empresarial demuestra la eficacia de la utilización de una meto-

dología activa como el ‘learning by doing’. 

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Esta propuesta docente está encaminada a mejorar la conexión entre el 

mundo académico y el mundo profesional a través de una metodología 

activa como la del ‘learning by doing’. El nuevo contexto profesional en 

el ámbito de la organización de empresas y, más concretamente, en el 

área de recursos humanos requiere un proceso de enseñanza-aprendizaje 

basado en la conexión real entre el mundo universitario (académico) con 

el mundo profesional (real). Ante este reto, tanto una formación práctica 

y aplicada como un proceso de enseñanza-aprendizaje donde el alumno 

sea el actor protagonista, es esencial. En consecuencia, este proyecto 

docente plantea el desarrollo de enfoque innovador basado en la meto-

dología activa ‘learning by doing’ que exige al alumnado la realización 

de informes profesionales a través de los cuales podrá demostrar sus ca-

pacidades de comprensión, expresión, razonamiento y resolución de 

problemas, junto con la posterior evaluación de su trabajo y del de ter-

ceras personas.  
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La elaboración de informes profesionales presenta enormes beneficios 

tanto para el alumnado como para el deseado ajuste entre la universidad 

y empresa. En este sentido, la implantación de metodologías activas per-

mite a las universidades proporcionar una inmersión en la práctica em-

presarial del alumnado, ajustándose a los estándares no sólo académicos 

sino también profesionales. Por otro lado, acercar la realidad empresa-

rial al mundo académico ayuda al alumnado a aplicar técnicas y estrate-

gias de resolución de problemas, desarrollar contenidos sobre experien-

cias propias vividas dentro y fuera del ámbito académico, y ser respon-

sable de su propio proceso de enseñanza-aprendizaje. En particular, esta 

metodología estimula el desarrollo de competencias y habilidades pro-

fesionales altamente demandadas en el mercado laboral, lo que facilita 

la transición entre la formación y la carrera profesional, así como la em-

pleabilidad del alumnado. En definitiva, esta iniciativa contribuye a una 

mayor motivación del alumnado al tener que adoptar un nuevo rol de 

‘profesionales de empresa’, debiendo adquirir nuevas habilidades para 

aplicar técnicas y herramientas muy válidas para enfrentarse al futuro 

profesional con mayor seguridad. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Con el auge del desarrollo de la nuevas Tecnologías de la Información 

y la Comunicación (TIC), su voraz avance e innovación y el mayor papel 

que están adquiriendo en nuestra vida diaria, la sociedad está viviendo 

toda una transformación, llena de permanentes y veloces cambios, in-

cluidos los producidos en el campo educativo. El reconocimiento de la 

importancia de las TIC y la digitalización de las instituciones de educa-

ción superior está en continuo crecimiento (Bond et ál., 2018).  

Gracias al avance de las TIC disponemos de una mayor accesibilidad al 

conocimiento y de una mayor conectividad entre las personas. Incluso, 

algunos autores como Juárez et ál. (2019), advierten de que nos encon-

tramos ante una sociedad “sobre” informada e “híper” conectada, al 

tiempo que desconectada de su entorno natural y comunitario. En este 

sentido, la educación emerge como un instrumento esencial para la for-

mación de la ciudadanía y debe responder a las nuevas necesidades de 

la sociedad.  

Siguiendo a Destrée y Eamoraphan (2015), dado que el conocimiento es 

accesible al instante y la información está por todas partes, el nuevo pa-

radigma en educación es enseñar a los estudiantes qué hacer con esta 

información y cómo pueden tomar decisiones que beneficien a la 
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sociedad. Es necesario que los estudiantes aprendan a aprender en grupo 

y los docentes, tal y como apuntan Romero et ál. (2013), como profesio-

nales de la educación, deben potenciar las capacidades intelectuales del 

alumnado y propiciar el desarrollo del pensamiento crítico. En esta 

misma línea, autores como Rossi (2009) señalan que, el profesorado 

debe, entre otras cosas, diseñar estrategias para estimular el esfuerzo del 

estudiantado y promover su capacidad para aprender por sí mismos y 

con otros, así como desarrollar habilidades de pensamiento que faciliten 

la autonomía, la confianza y la iniciativa personal. 

En vista de este nuevo paradigma social, en 1999 el Espacio Europeo de 

Educación Superior (EEES) propuso el aprendizaje colaborativo como 

una herramienta útil para el desarrollo de competencias y habilidades 

entre los estudiantes universitarios. La adaptación del sistema español 

de enseñanzas universitarias al EEES supuso una transformación tanto 

de los sistemas educativos como de las metodologías docentes. Bajo los 

objetivos marcados por el EEES, en España el cambio de metodologías 

docentes estuvo dirigido al aprendizaje basado en competencias y el 

aprendizaje a lo largo de la vida. Y, tal y como propone el EEES, uno 

de estos cambios se materializó en la incorporación de metodologías co-

laborativas.  

El aprendizaje colaborativo constituye una metodología activa en la que 

los estudiantes trabajan en grupos reducidos y se implican en su proceso 

de aprendizaje participando activamente en él. Con ello se pretende que 

los estudiantes aprendan desde la experiencia y la interacción entre igua-

les, permitiendo el desarrollo de sus competencias (Huber, 2008). Así 

pues, desde la reforma educativa propugnada por el EEES y tras la in-

corporación de las TIC en el sistema educativo, el uso de la metodología 

colaborativa se ha generalizado (Muñoz et ál., 2023). 

2. OBJETIVOS 

El origen latino de la colaboración significa trabajar juntos. A nivel edu-

cativo, es la situación en la que dos o más personas intentan aprender 

juntas construyendo conocimiento a través del aprendizaje, ayudándose 

y cuestionándose mutuamente (Dillenbourg, 1999).  
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El aprendizaje colaborativo se ha estudiado a fondo y los resultados son 

excepcionalmente positivos (Destrée y Eamoraphan, 2015). Los defen-

sores de este método de aprendizaje no solo consideran que aumenta la 

motivación de los estudiantes, sino que también exalta el pensamiento 

crítico y las habilidades sociales (Sunley et ál., 2019; Totten et ál., 1991). 

Recientemente, autores como Lapitan Jr et ál. (2023) también señalan 

que los métodos de aprendizaje activo mejoran la motivación, el com-

promiso y el rendimiento de los estudiantes en las aulas tradicionales.  

No obstante, el aprendizaje colaborativo puede convertirse en una tarea 

nada sencilla. Siguiendo a Irimiás et ál. (2022), dado que se trata de una 

metodología activa en la que los estudiantes deben trabajar en equipo o 

grupo reducidos, esta circunstancia hace que pueda resultar más com-

plejo que trabajar de forma individual, pues los logros alcanzados de-

penden de la participación de cada uno de los miembros del equipo. 

Por otra parte, también cabe destacar que, gracias al avance de las TIC, 

esta metodología puede llevarse a cabo tanto de forma presencial y si-

multánea o de forma asíncrona y no presencial. Con estas premisas, el 

propósito de este estudio es investigar si el aprendizaje colaborativo en-

tre el estudiantado a través del uso de las TIC mejora su implicación y 

participación activa en su proceso de aprendizaje de la asignatura “Con-

tabilidad de Sociedades”. 

3. METODOLOGÍA 

Este trabajo consiste en la implantación de un proyecto de enseñanza-

aprendizaje basado en la metodología colaborativa a través del uso de 

las TIC entre el estudiantado matriculado en la asignatura de Contabili-

dad de Sociedades del Grado de Administración y Dirección de Empre-

sas de la Universidad Miguel Hernández de Elche (UMH). Así pues, la 

población de estudio está formada por los 82 estudiantes matriculados 

en el curso 2020/2021, de los cuales 41 de ellos participan en este sis-

tema de evaluación continua basado en una metodología de enseñanza-

aprendizaje colaborativo. Destacar que dicho curso académico com-

prende el periodo de pandemia donde toda la docencia fue desarrollada 

de manera no presencial, por lo que el uso de las TIC fue fundamental 
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en dicho curso para su desarrollo efectivo. Herramientas como Google 

Meet, Google Drive fueron vitales para establecer las relaciones entre el 

profesorado y el alumnado y entre ellos mismo y que fuera posible el 

desarrollo de la asignatura y de este proyecto de enseñanza-aprendizaje 

colaborativo. 

Por su parte, la implantación de este proyecto se llevó a cabo en cuatro 

fases, representadas en el Figura 1, y se tuvieron que llevar a cabo dis-

tintas acciones por parte del profesorado implicado. La primera de estas 

acciones vinculada a la primera fase de la implantación de esta metodo-

logía, fue la preparación del material teórico a proporcionar al estudian-

tado. Dentro de este material se encontraba el documento explicativo de 

las bases del trabajo donde se especifica el número de estudiantes que 

debían integrar cada grupo, las tareas a realizar por cada uno de ellos, 

las fechas de entrega de las actividades y los criterios de evaluación. 

Tras ello, el profesorado, el primer día de clase expuso al estudiantado 

las características del proyecto y sus bases.  

FIGURA 1. Fases de la implantación del aprendizaje colaborativo en Contabilidad de So-

ciedades 

 

Fuente: Elaboración propia 

4. Evaluación

Evaluación de la validez de la metodología de 
aprendizaje colaborativo

Cuestionarios a estudiantes: aprendizaje, 
organización y satisfacción

3. Ejecución y seguimiento

Realización de las actividades por parte del 
estudiantado

Seguimiento continuado del proceso de 
trabajo por parte del profesorado

2. Configuración de los grupos

Distribución del estudiantado para la formación de distintos grupos de trabajo

1. Descripción de la metodología

Explicación de la metodología a desarrollar Explicación de las rúbricas de evaluación 
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Les explicó la motivación y objetivos del trabajo a realizar y les planteó 

ejemplos de las actividades que tenían que realizar. En concreto, al finali-

zar cada unidad didáctica tenían que crear y resolver un supuesto práctico 

relacionado con la problemática contable estudiada en la asignatura apli-

cándolo a una empresa real, en este caso, a una empresa perteneciente a las 

cotizadas en el Ibex 35. 

La segunda fase consistió en la configuración de los distintos grupos de 

trabajo. En esta fase el alumnado tuvo que elegir y formar cada uno de 

los diferentes grupos trabajo que debían estar conformados por 4 o 6 

personas máximo. Cabe señalar que, la base del proyecto es el trabajo 

colaborativo y, precisamente, la creación de un grupo fue la primera ta-

rea que se les encomendó al estudiantado y en la cual se detectaron los 

primeros problemas. Si bien muchos de los grupos fueron creados sin 

dificultades, otros tuvieron que ser designados por el profesorado, ya 

que para algunos estudiantes no resultaba fácil encontrar compañeros 

con los que trabajar. Además, la formación del grupo era de suma im-

portancia, dado que debía ser estable durante todo el semestre que du-

raba la asignatura y fue la primera de las tareas más importantes a la que 

el estudiantado tuvo que enfrentarse en esta metodología colaborativa.  

Siguiendo con el Figura 1, la tercera fase es la ejecución propiamente 

dicha de la metodología colaborativa por parte del estudiantado y del 

profesorado. Como se ha expuesto anteriormente, tras la finalización de 

cada unidad didáctica, el estudiantado creó y resolvió un supuesto prác-

tico relacionado con la problemática contable estudiada aplicado a una 

empresa del Ibex 35. Para ello el estudiantado tuvo que trabajar en 

equipo, debatir y plantear el supuesto, organizar y negociar las tareas a 

desarrollar por cada miembro y, por último, elaborar y presentar un buen 

trabajo. Además, este proceso debía estar apoyado en las herramientas 

que nos proporcionan las nuevas tecnologías y accesibles para el estu-

diantado, tales como Google Meet, Google Docs o Drive. Por su parte, 

el profesorado realizaba un seguimiento de cada grupo en el que se les 

proporcionaba tutorías periódicas y se les aportaba un feedback de las 

actividades realizadas. 
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La cuarta y última fase de este trabajo es otra de las fases fundamentales, 

pues es la culminación del estudio y en ella se lleva a cabo una doble 

evaluación de toda la metodología aplicada. Por un lado, con el fin de 

evaluar la validez del aprendizaje colaborativo, se contrastaron las cali-

ficaciones obtenidas por el estudiantado acogido a esta metodología de 

evaluación continua con las obtenidas por aquellos que no lo han hecho. 

Y, por otro lado, se analizó la valoración realizada por el estudiantado 

sobre la utilidad del sistema de aprendizaje planteado gracias a las res-

puestas obtenidas en un cuestionario en el que valoraron el aprendizaje 

conseguido, la organización de las actividades y su satisfacción global 

con la metodología aplicada. 

Por consiguiente, esta última fase comprende dos procedimientos. En el 

primero de ellos, se obtienen las calificaciones finales de los 82 estu-

diantes matriculados en la asignatura, es decir, tanto de los acogidos a 

esta metodología de evaluación continua como de los que no han hecho 

y tuvieron evaluación única. La calificación final del estudiantado de la 

evaluación única se obtuvo de la nota del examen final. Mientras que, la 

calificación final del estudiantado acogido a la evaluación continua se 

obtuvo de la suma del 20% de la nota obtenida en el trabajo colaborativo 

y del 80% de la nota obtenida en el examen final. El trabajo colaborativo 

fue valorado tanto por el profesorado como por el propio estudiantado 

con base en las rúbricas de evaluación expuestas en la Tabla 1. Así, si-

guiendo los criterios establecidos en las rúbricas de evaluación, por un 

lado, el profesorado valoró el trabajo realizado por el grupo y, por otro 

lado, cada integrante del grupo también valoró el trabajo realizado por 

sí mismo y por el resto de los miembros. La nota otorgada al trabajo se 

obtuvo de la suma media de las valoraciones realizadas por el estudian-

tado y el profesorado. Las valoraciones otorgadas en las rúbricas de eva-

luación al ser individuales y, no necesariamente conocidas por el resto de 

los integrantes del grupo, los y las estudiantes se han sincerado y no solo 

han dado una valoración numérica al trabajo desempeñado por sus com-

pañeros y compañeras, sino que han justificado su respuesta y han sabido 

reconocer qué miembro del grupo ha sido el que más ha aportado al tra-

bajo común y cuál ha tenido una participación, prácticamente, simbólica. 

  



‒ 460 ‒ 

TABLA 1. Rúbricas de evaluación del trabajo colaborativo 

Panel A: Criterios evaluados por el profesorado 

Criterios de evaluación Sí NO 

Presentación y originalidad   

¿Se entregan los trabajos en el plazo establecido?   

¿Se incluye una portada con el nombre de todos los miembros del grupo?   

¿Se incluyen enunciados de todos los temas?   

¿La presentación del trabajo es en el formato requeridos?   

¿El trabajo está bien presentados (tipo de letra, imágenes, tablas, …)?   

¿Los enunciados son originales y no plagiados?   

¿Los enunciados son ingeniosos?   

¿Existe coherencia y organización en los enunciados de los supuestos?   

¿Los supuestos y las operaciones siguen un orden cronológico?   

¿Cada operación hace referencia a los asientos incluidos en el Libro Diario?   

Resolución y Complejidad   

Aciertos contables en el registro de las operaciones   

Dificultad de las operaciones planteadas en cada supuesto   

Cantidad de operaciones planteadas en cada supuesto   

Cuentas y subcuentas utilizadas correctamente   

Panel B: Criterios evaluados por el estudiantado 

Criterios de autoevaluación y 
coevaluación 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Total-
mente de 
acuerdo 

Muestra una actitud activa en 
la organización del grupo y de 

las tareas 

     

Utiliza los recursos disponibles 
para obtener la información 

necesaria para la elaboración 
de las tareas (libros, apuntes, 

…) 

     

Muestra iniciativa en el plan-
teamiento de los supuestos 

     

Es capaz de explicar adecua-
damente la información rela-
cionada con los distintos te-

mas 

     

Demuestra iniciativa en la dis-
cusión de aspectos relaciona-

dos con los temas 

     

Es resolutivo y plantea solu-
ciones a los diversos temas 

de discusión 

     

Acepta las decisiones toma-
das por el grupo 

     

Cumple con las fechas pro-
puestas por el grupo para la 

realización de la tarea 

     

Presenta un trabajo adecuado 
y con buena presentación 

     

Nota que el estudiante merece en función de su aportación al grupo de 0 a 10: 

Observaciones: 

Fuente: elaboración propia 
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Finalmente, para concluir y completar la investigación, como se ha co-

mentado, el segundo procedimiento consistió en la elaboración y cum-

plimentación por parte del estudiantado participante en la evaluación 

continua de un cuestionario. Las encuestas son consideradas una herra-

mienta fundamental para la evaluación de la docencia de forma descrip-

tiva y en este estudio nos ha servido para analizar cómo valoran la me-

todología de enseñanza-aprendizaje colaborativo propuesta y obtener in-

formación útil para la toma de decisiones de mejora en las futuras me-

todología de enseñanza.  

Siguiendo a Molero y Ruiz (2005) se ha entregado al estudiantado un 

cuestionario construido ad hoc. La elaboración del cuestionario final 

pasó por distintas fases. En primer lugar, se elaboró un borrador to-

mando como referencia encuestas realizadas por otros trabajos de inves-

tigación que utilizaban los cuestionarios para evaluar la docencia uni-

versitaria. Posteriormente, dado que todo cuestionario tiene que cumplir 

con los requisitos de validez y fiabilidad para dar representatividad a los 

datos obtenidos, el cuestionario elaborado fue sometido al cumplimiento 

de estas dos condiciones.  

La validación, en línea con Cantón et ál. (2008), se llevó a cabo en un 

doble proceso. Primeramente, se solicitó a profesores de la UMH con 

experiencia investigadora en docencia universitaria que valoraran la cla-

ridad, pertinencia y suficiencia del cuestionario. A la vista de las opinio-

nes de los expertos, se eliminaron algunas cuestiones y se reestructura-

ron otras. Proceso que, para alcanzar consistencia y validez del cuestio-

nario, se realizó en dos ocasiones. Y, en segundo lugar, para probar el 

comportamiento del cuestionario bajo condiciones reales y detectar y 

corregir los problemas antes de realizar su difusión, se efectuó un pre-

test que sirviera de prueba piloto. Este proceso supuso modificar la re-

dacción de alguna de las preguntas para que fueran más comprensibles, 

alterar su orden y secuencia y reducir la duración del cuestionario. Tras 

ello, el cuestionario definitivo, mostrado en la Tabla 2, quedó compuesto 

por diez ítems agrupados en tres dimensiones o bloques de valoración 

de la docencia (experiencia de aprendizaje, organización de la actividad 

y satisfacción global) y que responden a una escala de respuesta tipo 

Likert de cinco alternativas (1 es totalmente en desacuerdo, 2 es en 
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desacuerdo, 3 es ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 es de acuerdo y 5 es 

totalmente de acuerdo), más una última cuestión abierta para las obser-

vaciones y sugerencias. 

TABLA 2. Rúbricas de evaluación del trabajo colaborativo 

Bloque Cuestión 

I. Experiencia de 
aprendizaje 

El sistema de evaluación continua propuesto me ha ayudado a llevar 
al día la asignatura. 
El sistema de evaluación continua propuesto ha incrementado mi in-
terés por la asignatura. 
La comunicación con mis compañeros durante la realización del tra-
bajo colaborativo me ha ayudado a resolver dudas y a afianzar con-
ceptos. 
La realización del trabajo me ha permitido mejorar mis conocimientos 
sobre herramientas de trabajo colaborativo (documentos Google, 
Google Drive, Meet, etc…) 

II. Organización 
de la actividad 

La estructura del trabajo que se exige (temas abordados, invención 
de supuestos, tipos de empresas…) me parece adecuada. 
La realización de los exámenes de evaluación continua ha fomen-
tado el proceso de aprendizaje. 
El tiempo asignado para realizar el trabajo colaborativo me parece 
adecuado. 
Hubiera preferido que se propusieran entregas periódicas del trabajo 
colaborativo, en lugar de una sola entrega al final. 

III. Satisfacción 
global 

En general, estoy satisfecha o satisfecho con el sistema de evalua-
ción continua propuesto. 
Considero que esta metodología se debería implementar en otras 
asignaturas. 

 Observaciones y/o sugerencias 

Fuente: elaboración propia 

Una vez aprobada la versión definitiva del cuestionario, se colgó como 

tarea en la plataforma Moodle para que durante el período de un mes el 

estudiantado acogido a la metodología de enseñanza-aprendizaje cola-

borativo pudiera cumplimentarlo. Además del propio cuestionario, se 

redactó un texto explicativo donde se indicaba el objetivo del trabajo y 

su estructura, así como el ofrecimiento para aclarar las dudas que pudie-

ran surgir. En cuanto a la tasa de respuesta, ésta supuso un porcentaje 

del 100%, por lo que los resultados y conclusiones extraídos son acep-

tables y están más que sustentados.  
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4. RESULTADOS 

En líneas generales, aunque hayan surgido algunos inconvenientes se 

han conseguido los objetivos propuestos. Como se ha apuntado anterior-

mente, una de las primeras trabas en la implantación de esta metodología 

fue la formación de los grupos de trabajo. Aunque para la mayoría no 

resultó ser ningún problema, algunos de los grupos tuvieron que ser for-

mados por el profesorado. A ello también se sumó otros problemas. Re-

cogiendo aquí las aportaciones de los autores como Guzzo y Dickson 

(1996), Irimiás et ál. (2022) y Kelley y Littman (2005), el buen funcio-

namiento del grupo depende de cada uno de los integrantes de éste, de 

su compromiso, es decir, existe una interdependencia entre ellos para 

alcanzar una meta común. A tal efecto, para el buen funcionamiento del 

grupo es necesario que exista cierta estabilidad durante el periodo de 

desarrollo de la asignatura. Sin embargo, algunos miembros del grupo 

de trabajo fueron desistiendo del proyecto dejando al resto de los inte-

grantes del grupo con toda la carga de trabajo.  

Asimismo, en las valoraciones atribuidas en cada una de las rúbricas de 

evaluación por el estudiantado se pone de manifiesto que, no en todos 

los grupos hubo la deseada implicación, sintonía y unidad y eso se re-

flejó en los resultados de sus trabajos. Al ser una actividad grupal, hubo 

estudiantes que participaron muy poco y, otros que realizaron tareas de 

búsqueda de información o maquetación del trabajo (así lo han manifes-

tado sus compañeros y compañeras). Pero, este estudiantado no colaboró 

activamente en la propuesta, el debate y la resolución de los supuestos 

prácticos, actividad indispensable para reforzar el aprendizaje de la asig-

natura. Por lo tanto, uno de los objetivos centrales del proyecto, que era 

generar espacios para promover la interacción y el pensamiento crítico, 

no en todos los casos pudo ser alcanzado. No obstante, en general, sí que 

se ha alcanzado otro de los objetivos planteados con este proyecto, ya 

que han logrado tener un mayor dominio de las herramientas digitales 

de trabajo colaborativo, tales como Google Meet o Google Docs. Un 

hito significativo porque, pese a que se pudiera pensar que, al tratarse de 

nativos digitales, pudieran tener un adecuado control de estas herramien-

tas, lo cierto es que, para algunos estudiantes, este proyecto ha sido un 

reto en este sentido. 
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En cuanto al contraste de las calificaciones obtenidas por el estudiantado 

implicado en la metodología de enseñanza-aprendizaje colaborativo 

(evaluación continua) como de los que no lo han hecho (evaluación 

única), se han obtenido los siguientes resultados representados en el 

Gráfico 1. 

GRÁFICO 1. Relación de estudiantes aprobados. 

 

 

En el Gráfico 1 puede observarse que, de entre los 82 estudiantes matri-

culados, solo se presentaron a examen final 43 estudiantes. De ellos, 39 

habían participado en la evaluación continua y 4 no lo habían hecho. Por 

lo tanto, apenas un 10% del alumnado que no estuvo involucrado en la 

evaluación continua se presentó al examen final. Además, en este caso 

el resultado fue de un 100% de suspensos. Por el contrario, práctica-

mente la totalidad del estudiantado que participó en el sistema de eva-

luación continua propuesto se presentó a examen y, dentro de este grupo, 

vemos que el 51% superó la asignatura. Concretamente, de los 41 parti-

cipantes, se presentaron 39 y 20 de ellos aprobaron.  

Por otra parte, gracias a las respuestas obtenidas por el estudiantado en 

el cuestionario cuyos resultados se recogen en los Gráficos 2, 3 y 4, cada 

uno de las cuales recoge los resultados de los tres bloques de preguntas 
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diferenciados (experiencia de aprendizaje, organización de la actividad 

y satisfacción global), podemos observar que, hay una satisfacción ge-

neralizada con el sistema de evaluación continua planteado. 

GRÁFICO 2. Resultados del Bloque I. Experiencia de aprendizaje. 

 

Nota: Los ítems valorados por cada una de las barras del gráfico se corresponden a las 

cuestiones presentadas en la Tabla 2. Escala de medición 1 al 5, donde 1 es totalmente 

en desacuerdo, 2 es en desacuerdo, 3 es ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 es de 

acuerdo y 5 totalmente de acuerdo. 
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GRÁFICO 3. Resultados del Bloque II. Organización de la actividad. 

 

Nota: Los ítems valorados por cada una de las barras del gráfico se corresponden a las 

cuestiones presentadas en la Tabla 2. Escala de medición 1 al 5, donde 1 es totalmente 

en desacuerdo, 2 es en desacuerdo, 3 es ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 es de 

acuerdo y 5 totalmente de acuerdo. 

GRÁFICO 4. Resultados del Bloque III. Satisfacción global. 

 

Nota: Los ítems valorados por cada una de las barras del gráfico se corresponden a las 

cuestiones presentadas en la Tabla 2. Escala de medición 1 al 5, donde 1 es totalmente 

en desacuerdo, 2 es en desacuerdo, 3 es ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 es de 

acuerdo y 5 totalmente de acuerdo. 
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Los tres primeros ítems del Gráfico 2 correspondientes al Bloque I. “Ex-

periencia de aprendizaje” muestran que el estudiantado acogido a este 

sistema, consideraron que les ayudó a estudiar y llevar la asignatura al 

día y a estar más implicados en el proceso de aprendizaje. Al mismo 

tiempo, como puede observarse en el último ítem de este gráfico, tam-

bién apuntan que les ha ayudado a mejorar sus habilidades con las he-

rramientas digitales de trabajo colaborativo. Incluso, tal y como mues-

tran las valoraciones de los representados en el Gráfico 3 correspondien-

tes al Bloque II “Organización de la actividad”, consideran que el sis-

tema de evaluación está adecuadamente estructurado y organizado. 

Todo ello es además reflejo de las valoraciones alcanzadas en los dos 

ítems representados en el Gráfico 4 correspondiente al Bloque III “Sa-

tisfacción Global”, así como en las observaciones recogidas en el último 

ítem del cuestionario que recoge las distintas observaciones y sugeren-

cias del alumnado (no representados en gráfico). En este último ítem del 

cuestionario, entre otros, se pone de manifiesto que el estudiantado se 

muestra bastante satisfecho con el sistema de evaluación realizado, se-

ñalando que es un método efectivo y, aún más, consideran que debería 

implementarse en otras asignaturas. 

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En general, se considera que el proyecto ha sido provechoso para el 

aprendizaje del estudiantado. Uno de los objetivos era conseguir su mo-

tivación y, sobre todo, aumentar el interés por el estudio de la asignatura, 

de modo que el trabajo continuado tuviera buenos resultados y, en parte, 

se ha conseguido. El estudiantado, mayoritariamente, se mostró bastante 

satisfecho con el sistema de evaluación propuesto. Ha considerado que 

les ha ayudado a llevar al día la asignatura y a afianzar conocimientos y 

ve favorable su implementación en otras asignaturas. Además, les ha 

servido para desarrollar mayores destrezas relacionadas con el dominio 

de herramientas digitales y habilidades comunicativas de discusión y de-

bate. El trabajo colaborativo también ha ayudado a fomentar la creativi-

dad y la motivación individual, el sentido de la responsabilidad personal 

y del compromiso con el grupo. Todo ello, finalmente, se ha traducido 

en una mejora en el rendimiento del alumnado. 
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No obstante, como se ha señalado anteriormente, la implicación y com-

promiso del estudiantado con su grupo no ha sido del todo el deseado y 

este hecho se ha visto reflejado en las notas, ya que, si bien algunos 

alumnos, en el trabajo grupal conseguían una buena calificación, en el 

examen final no alcanzaban la nota mínima necesaria para aprobar la 

asignatura. Los resultados de los exámenes finales y de las rúbricas de 

evaluación han puesto en evidencia que la carga académica del trabajo 

propuesto, en algunos casos, ha recaído en determinados integrantes de 

los grupos. Y, en cualquier caso, que hay estudiantes que no han parti-

cipado en la resolución de los supuestos prácticos que era la tarea que 

mayor conocimientos y valor para el buen desempeño de la asignatura 

les podía aportar. 

En consecuencia, el sistema se considera adecuado y se está valorando 

su continuidad en posteriores cursos académicos e incluso para otras 

asignaturas impartidas por los mismos docentes, pero con algunas varia-

ciones que lo mejoren. Como, por ejemplo, pensamos que reducir el nú-

mero de integrantes de los grupos a 2-3 personas probablemente sería 

beneficioso, pues al contar con un menor número de personas para rea-

lizar el mismo trabajo, en principio, todos los miembros deberían traba-

jar más. En cualquier caso, consideramos que es muy importante que los 

trabajos sean grupales, para que los estudiantes puedan compartir sus 

capacidades y habilidades con otros miembros del grupo y mejorar su 

entendimiento sobre la materia y, en general, desarrollar competencias 

que les serán muy útiles en su vida profesional. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este capítulo es explorar las actitudes de los estudiantes 

de Administración y Gestión de Empresas con respecto a la inteligencia 

artificial, su comprensión y su visión de esta tecnología. 

La inteligencia artificial (IA) permite a los sistemas tecnológicos con 

poder algorítmico hacer predicciones, diagnósticos, recomendaciones y 

tomar decisiones. Nace en los años 40-50 del siglo pasado, sin embargo, 

la época de mayor auge de la IA tiene lugar desde comienzos de la dé-

cada de 2010 hasta la actualidad (Almaraz-López, 2020). En 1956, John 

McCarthy acuñó la expresión «inteligencia artificial», y la definió como 

«la ciencia e ingenio de hacer máquinas inteligentes, especialmente pro-

gramas de cómputo inteligentes». 

La inteligencia artificial es una combinación de tecnologías que agrupa 

datos, algoritmos y capacidad informática (European Commission, 

2020a). La estrategia española de inteligencia artificial la define como 

“la ciencia e ingeniería que permite diseñar y programar máquinas 
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capaces de realizar tareas que requieren inteligencia” (Ministerio de 

Ciencia Innovación y Universidades, 2019).  

En la sociedad actual la IA ya forma parte de la vida diaria de las perso-

nas, y también tiene ya aplicaciones en muchos ámbitos profesionales, 

como en justicia, medicina, medio ambiente, defensa, educación o ges-

tión de empresas, entre otros.  

Algunos ejemplos en los que está presente la IA en la vida cotidiana de 

las personas, como el determinar aleatoriamente una lista de reproduc-

ción musical o los asistentes personales como Google Alexa, Apple Siri 

y Google Assistant, tienen una influencia potencialmente baja para el 

usuario. Sin embargo, otros usos de la IA pueden suponer un control 

más significativo sobre nuestra toma de decisiones (Nabavi y Browne, 

2023) como en la conducción de automóviles sin conductor (Nunes et 

al., 2018), la educación (Zawacki-Richter et al., 2019), o en aplicaciones 

judiciales. Por ejemplo, como parte de la estrategia nacional de IA de 

China, el aprendizaje automático y la computación cognitiva utilizados 

por el “206System” ayudan al personal de seguridad pública y de los 

tribunales con la verificación de evidencias y la argumentación en los 

juicios (Cui, 2020 y Wang and Tian, 2022). También está siendo muy 

significativa la adopción de la IA en el contexto de la defensa y la segu-

ridad (Stanley-Lockman & Christie, 2021). 

También en la prestación de atención médica se aplica la IA en cuatro 

categorías relevantes para los investigadores en salud global: (1) diag-

nóstico, (2) evaluación del riesgo de morbilidad o mortalidad del pa-

ciente, (3) predicción y vigilancia de brotes de enfermedades, y (4) po-

lítica y planificación de salud (Schwalbe & Wahl, 2020), pues, aunque 

se siguen utilizando métodos estadísticos clásicos de epidemiología ba-

sando sus hipótesis en modelos plausibles de causalidad, surgen nuevas 

intervenciones de salud impulsadas por IA, en particular aquellas que 

aplican algoritmos de aprendizaje automático para identificar patrones 

y asociaciones de enfermedades sin hipótesis a priori (Gupta et al., 2021; 

Trocin et al., 2021). La versatilidad de la IA ha permitido a los científi-

cos y tecnólogos abordar la gran cantidad de datos biomédicos, epide-

miológicos y socioeconómicos y apoyar los esfuerzos mundiales para 

combatir la COVID-19 (Leslie, 2020). 
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En el campo de las ciencias para la conservar la naturaleza, existen he-

rramientas basadas en IA para predecir el riesgo de extinción de especies 

o evaluar la huella global de la desforestación con datos satelitales. Otros 

dos ejemplos serían Movebank, cuyo objetivo es el seguimiento de ani-

males, y Wildlife Insights, una plataforma respaldada por Google para 

alojar y analizar datos de sensores de vida silvestre (Wearn et al., 2019). 

La IA ha crecido en importancia dentro de la comunidad educativa por 

su potencial para apoyar el aprendizaje en diversos contextos en los úl-

timos años (Hwang et al., 2020). Roll y Wylie (2016), exploran los pun-

tos fuertes y las oportunidades de la IA en la educación, determinando 

que hay un aumento en relación con la adopción de prácticas de apren-

dizaje en clase y del apoyo de tecnologías de IA diversificadas y un pro-

ceso revolucionario en relación con la adopción de tecnologías de IA en 

la vida cotidiana de los estudiantes. 

Las potenciales aplicaciones de la IA en las empresas se pueden ver en 

campos tan diversos como en los asistentes financieros digitales, que 

irán más allá de responder preguntas y desempeñarán un papel más ac-

tivo en la gestión de patrimonios, las soluciones de pago inteligentes y 

la gestión de créditos y seguros (Maree et al., 2020); o en el campo de 

las aplicaciones de la IA para el uso de las redes sociales en el marketing 

digital (Liu et al., 2021). 

2. OBJETIVOS 

Se pretende con este trabajo explorar las actitudes de los estudiantes de 

los grados en Administración y Dirección de Empresas (ADE) y de Ges-

tión de PYMES de la Universidad de Salamanca con respecto a la inte-

ligencia artificial, su comprensión de esta tecnología, la visión que tie-

nen de la importancia de la IA en su futuro profesional y la percepción 

de la formación sobre IA que hayan podido recibir.  

Nuestro objetivo fue diseñar y llevar a la práctica con un grupo piloto 

de un número reducido de alumnos una formación formal para la inclu-

sión de la IA en su educación, a través de la reflexividad, la capacidad 

de respuesta y la anticipación. Después de esta intervención, se invitó a 

los estudiantes a que rellenarán una encuesta electrónica anónima que 
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constaba de preguntas tipo Likert y preguntas dicotómicas. Esta en-

cuesta se pasó, posteriormente, a toda la población de los estudiantes de 

Administración y Gestión de empresas de la Universidad de Salamanca. 

3. METODOLOGÍA 

3.1. MUESTRA Y PROCEDIMIENTO 

El presente estudio se apoya en una encuesta con preguntas tipo Likert 

y preguntas dicotómicas realizadas a una muestra de un total de 143 es-

tudiantes, del Grado en Administración y Gestión de Empresas (ADE, 

80= 55,95 %) y del Grado en Gestión de PYMES (PYMES, 63=44,05%) 

de la Facultad de Economía y Empresa de la Universidad de Salamanca. 

Es una muestra lo suficientemente representativa pues la estrategia de 

muestreo ha sido el probabilístico, de un total de 538 estudiantes de 

ADE han respondido 80, lo que supone un 15% y de una población de 

386 estudiantes de PYMES han respondido 63, lo que supone un 16%. 

De la muestra, el 49% son hombres y el 51% mujeres. También la dis-

tribución por curso de las respuestas ha sido probabilística, como se ve 

en la Tabla 1. 

TABLA 1. Distribución de las respuestas por curso 

Curso 1º 2º 3º 4º 

Porcentaje de respuesta 31,5% 18,9% 30,7% 18,9% 

 

El instrumento es una adaptación al caso español del cuestionario sobre 

actitudes y percepción de estudiantes de Medicina sobre IA en el Reino 

Unido (Sit, Srinivasan, Amlani, et al., 2020), apoyada en el cuestionario 

de Percepción Social de la Ciencia y la Tecnología (FECYT, 2020) de 

los informes estratégicos de la Comisión Europa sobre big data e inteli-

gencia artificial (European Commission, 2017, 2020b)  

Este cuestionario se validó en una primera fase en una prueba piloto con 

una muestra de 18 estudiantes de 4º curso del Grado de ADE en el mes 

de febrero de 2023, después de una intervención en el aula por parte del 

profesor responsable de la materia de Tecnologías de la Información 
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para la Empresa, que es miembro del equipo de investigación. La inter-

vención en el aula tuvo como objetivo introducir a los alumnos el poten-

cial de la inteligencia artificial como herramienta poderosa de apoyo a 

diversas tareas en su vida personal y profesional, donde se propuso la 

opción de explorar la herramienta WriteSonic como apoyo para escribir 

las entradas en un blog personal y reflexionar sobre el potencial de la 

herramienta y de la IA en general. 

En los últimos años se han lanzado muchas herramientas que usan la 

tecnología Natural Language Processing (NLP) dedicadas a tareas de 

procesamiento y generación de texto (escrito o audio) para distintos pro-

pósitos, siendo la más famosa el bot conversacional ChatGPT desarro-

llada por la empresa OpenAI. WriteSonic, igual que ChatGPT, está ba-

sada en el modelo Generative Pre-trained Transformer (GPT). Este es 

un modelo de deep learning formado por algoritmos capaces de recono-

cer patrones en los datos y que además pueden aprender a través de 

ejemplos. Por este motivo se considera como una red neuronal artificial 

con memoria a largo plazo. WriteSonic está optimizada para un amplio 

conjunto de funcionalidades: generar ideas, mejorar textos, escribir tex-

tos completos (blogs, artículos, historias…), optimización para distintas 

plataformas (Facebook, LinkedIn, Youtube…). 

3.2. INSTRUMENTOS 

3.2.1. Encuesta 

En la encuesta, salvo la pregunta del Grado de estudios estudiado y el 

conocimiento de aplicaciones de inteligencia artificial, (medido con res-

puesta dicotómica de sí o no), las medidas utilizadas para estudiar el 

nivel de familiarización e interés y las actitudes de los estudiantes estu-

vieron formadas por escalas tipo Likert de cinco puntos. 

Así, las medidas del estudio fueron: 

A) La percepción de los estudiante sobre la importancia de inteligencia 

artificial en la gestión y administración de empresas, se midió desde 1 

(nada de acuerdo) hasta 5 (muy de acuerdo) sobre los siguientes ítems: 
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‒ La IA jugará un papel importante en la gestión y administra-

ción de empresas. 

‒ Algunos perfiles profesionales en la gestión y administración 

de empresas serán reemplazados por IA durante mi vida. 

B) La familiarización con el concepto de inteligencia artificial: entre 1 

(nada familiarizado, no conozco nada del tema) y 5 (muy familiarizado, 

comprendo su uso y lo utilizo), se mide hasta qué punto los encuestados 

conocen la materia a través de las siguientes preguntas: 

‒ Entiendo los principios computacionales básicos de la IA. 

‒ Me siento cómodo con la terminología relacionada con la inte-

ligencia artificial. 

‒ Entiendo las limitaciones de la inteligencia artificial. 

C) El interés hacia la inteligencia artificial, su conocimiento y/o su uso, 

se mide desde 1 (nada interesado) hasta 5 (muy interesado) sobre las tres 

preguntas: 

‒ Al final de mi formación, tendré confianza en el uso de herra-

mientas básicas de inteligencia artificial para la gestión y ad-

ministración de empresas si es necesario.  

‒ Al final de mi formación, tendré una mejor comprensión de los 

métodos utilizados para evaluar el rendimiento de algoritmos 

de IA para la gestión y administración de empresas. 

‒ En general, al final de mi formación, creo que tendré los cono-

cimientos necesarios para trabajar habitualmente con IA en la 

gestión y administración de empresas. 

D) El área de relación con la vida profesional de los estudiantes como 

futuros profesionales en la gestión y administración de empresas se mi-

dió con una escala desde 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5 (total-

mente de acuerdo) para los siguientes ítems: 

‒ La formación en inteligencia artificial será beneficiosa para mi 

carrera. 

‒ Todos los estudiantes en gestión y administración de empresas 

deberían recibir formación en inteligencia artificial. 
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Por último, se les preguntó con respecto a la calidad y la manera en que 

los estudiantes se han formado sobre IA, inicialmente con dos preguntas 

dicotómica, si la había recibido o no, y si esta formación formaba parte 

obligatoria de alguna de sus titulaciones universitarias; y posteriormente 

se utilizó la siguiente pregunta tipo Likert: 

E) La calidad de la formación recibida se midió en una escala del 1 al 5 

desde muy mala hasta muy buena. 

3.2.1. Actividad en el aula 

Como hemos comentado, se diseñó y se llevó al aula una intervención 

con el objetivo de que los estudiantes descubrieran de forma práctica el 

potencial de la inteligencia artificial a través del uso de la aplicación 

WriteSonic. El docente realizó una breve introducción sobre la IA y las 

herramientas de NLP y se les facilitó a los estudiantes información sobre 

algunas de las herramientas que ofrece WriteSonic para que posterior-

mente pudiesen explorarlas por su cuenta. 

Uno de los servicios que ofrece WriteSonic es “ChatSonic”. Se trata de 

una alternativa al famoso ChatGPT desarrollado por OpenAI pero con 

funcionalidades expandidas. Se trata de un bot conversacional al que se 

puede introducir frases o preguntas en lenguaje natural y obtener res-

puestas únicas. Puede integrar la búsqueda en Google para obtener re-

sultados más recientes, puede hacer que el bot recuerde sus interacciones 

anteriores al generar una conversación, permite introducir preguntas me-

diante audio, permite seleccionar la “personalidad” del bot para obtener 

distintos tonos en las respuestas, puede pedirle al bot que genere una 

imagen a partir de su descripción (similar a la herramienta DALL·E de 

OpenAI). La prueba gratuita de WriteSonic dispone de 100 “genera-

tions” al mes y que cada interacción con ChatSonic (pregunta y res-

puesta) consume 2 “generations”. 

Otra herramienta de WriteSonic es “AI Article & Blog Writer”, un asis-

tente que puede escribir el texto completo de un artículo a partir del tema 

introducido por el usuario y en el idioma y calidad de redacción elegida. 

El asistente tiene varios pasos, primero genera varias ideas o títulos a 

partir de las palabras clave introducidas. Después genera varias opciones 
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de párrafos de introducción. A partir de eso genera varias opciones de 

secciones y estructura para el artículo. Y finalmente genera el texto com-

pleto. A cada paso el usuario puede elegir el número de opciones gene-

radas, elegir la que más le guste y retocarla manualmente para customi-

zar el resultado. La versión AI Article & Blog Writer 4.0 es muy similar, 

pero utiliza la calidad de redacción Premium (por lo que el máximo de 

palabras que se pueden generar gratis al mes será menor) y permite la 

búsqueda de palabras clave para optimizar el SEO (Search Engine Op-

timization) del artículo.  

WriteSonic también se ofrecen herramientas para generar tan solo ideas, 

párrafos de introducción o estructuras para su artículo o blog que pueden 

servirle de ayuda para posteriormente completar el texto por sí mismo. 

En la sección “Getting Started” del sitio web se incluye información ge-

neral sobre cómo funciona WriteSonic y qué propósito tiene. La docu-

mentación también incluye tutoriales detallados para todas las herra-

mientas y gran cantidad de información, incluido el listado de herra-

mientas (“Features”) ofrecidas. 

La primera tarea a realizar, después de familiarizarse con la aplicación, 

consistió en que los estudiantes debían escribir dos entradas a un foro 

relacionadas con noticias de actualidad publicadas en Internet que estén 

relacionadas con la inteligencia artificial y su aplicación al ámbito de la 

gestión y administración de empresas. Antes de realizar esta tarea deben 

leer detenidamente y aceptar los términos de uso de los servicios ofreci-

dos por WriteSonic y, si no están de acuerdo con ellos, tienen la opción 

de optar por no utilizar esta herramienta y por lo tanto deberán buscar 

esta información en Internet y sintetizarla ellos mismo.  

Para la segunda tarea, pueden buscar más información y noticias de ac-

tualidad sobre este tipo de herramientas similares a WriteSonic 

(ChatGPT…), y reflexionar y escribir una nueva entrada en el blog sobre 

los posibles usos de este tipo de tecnología, sus potenciales beneficios, 

utilidad, limitaciones y riesgos. 
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3.3. ANÁLISIS 

Las respuestas de las encuestas fueron anónimas y, tras ser incorporadas 

a una misma matriz de datos para poder operar con ellas, se realizó el 

análisis cuantitativo. Se realizaron pruebas estadísticas descriptivas para 

conocer los diferentes niveles de conocimiento e interés por la inteligen-

cia artificial y para comprobar la relación entre las distintas medidas uti-

lizadas para estudiar el conocimiento de esta tecnología. 

Por otro lado, las entradas de los blogs se analizaron con una metodolo-

gía cualitativa de análisis del discurso. 

4. RESULTADOS 

4.1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA  

Los estudiantes perciben mayoritariamente que la IA jugará un papel 

importante en la gestión y administración de empresas, como se puede 

ver en el Gráfico 1 (M=4,16; DT=0,73), y esta percepción está correla-

cionada con el curso que se está estudiando, es decir la percepción de 

este beneficio es mayor para los estudiantes en los últimos cursos de su 

formación. Vemos en los resultados que la mayoría de los estudiantes, 

un 59,1%, se sienten amenazados profesionalmente por la IA al consi-

derar que algunos perfiles profesionales serán reemplazados por la IA 

en la gestión de empresas (M= 3,74; DT=0,92). 

  



‒ 479 ‒ 

GRÁFICO 1. La IA jugará un papel importante en la gestión y administración de empresas.  

 

Con respecto al grado de conocimiento de los estudiantes sobre inteli-

gencia artificial, podemos observar que la población encuestada no está 

muy familiarizada con los conceptos relacionados con la inteligencia ar-

tificial (M=2,96; DT=0,99) y mayoritariamente, el 59% de los estudian-

tes, no se sienten cómodos con la terminología de la IA (M=3,27; 

DT=0,95), salvo once estudiantes que indican valoraciones altas, como 

se ve en el Gráfico 2. 
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GRÁFICO 2. Me siento cómodo con la terminología relacionada con la inteligencia artificial 

 

 

El 62% de los estudiantes entienden que formarse en IA sería benefi-

cioso o muy beneficioso para sus carreras (M=3,99; DT=0,84), y pien-

san que todos los estudiantes deberían recibir esta formación (M=4,26; 

DT=0,79). Además, no existe una correlación con el ítem referido al 

grado de percepción sobre si al final de su formación tendrá los conoci-

mientos necesarios para trabajar habitualmente con IA en la gestión y 

administración de empresas con el ítem referido a la percepción de que 

los estudiantes de la gestión y administración de empresas deberían re-

cibir formación en inteligencia artificial (r=-0,01). 

Analizando cuál es la percepción sobre la información sobre IA que 

llega a los encuestados a lo largo de la formación, es decir, si creen que 

tendrá los conocimientos necesarios para trabajar habitualmente con IA 

en la gestión y administración de empresas, obtenemos que la confianza 

de los estudiantes en este sentido se sitúa en un valor medio de 3,20 

(DT=1,02), aunque con una alta dispersión. Aunque no hay diferencias 

significativas entre los estudiantes de ADE y los de PYME sobre la per-

cepción sobre sus conocimientos en IA, sí se observa un grado de corre-

lación negativa con el curso que estudia. 
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Solo el 18% de los estudiantes recibieron alguna enseñanza sobre IA (9 

estudiantes de ADE y 17 estudiantes de PYME) y 14 de ellos, algo más 

de la mitad, recibió tal enseñanza como parte de su currículo obligatorio 

de entre 0 y 10 horas, el resto se autoformo en IA. Un 7,69% considera 

que es mala o muy mala la formación recibida, frente a un 42,30% que 

la considera buena o muy buena. De media la calidad de la formación se 

percibe como buena (M=3,46, DT=0,92), lo cual es un dato positivo en 

su conjunto, aunque se observa una alta dispersión y la mayoría de las 

respuestas la califican como “ni buena ni mala”. 

4.2. RESULTADOS DE LAS ENTRADAS AL BLOG 

El análisis del primer tipo de entradas sobre la experiencia de los estu-

diantes con la herramienta WriteSonic muestra que los estudiantes des-

cubren la gran utilidad en el uso de este servicio debido a su rapidez y 

eficacia. Las entradas producidas por WriteSonic son coherentes, con 

generación de ideas y estructura correcta, aunque los estudiantes obser-

van que es necesario comprobar la veracidad de la información produ-

cida. La crítica más frecuente que expresan los estudiante es que el con-

tenido generado por la herramienta es genérico, poco natural y repetitivo 

y, especialmente, carece de toque personal. 

Respecto al análisis del segundo tipo de entradas, donde los estudiantes 

reflexionan sobre la IA y su potencial impacto sobre la gestión y admi-

nistración de empresas, observamos que son capaces de identificar tanto 

las oportunidades que presenta la tecnología como sus limitaciones.  

Los estudiantes piensan que la IA puede ser beneficiosa puesto que per-

mite ahorrar tiempo y coste, mejorar productividad, y tomar decisiones 

de forma más eficiente. También ven su utilidad para analizar grandes 

cantidades de datos, y así poder identificar tendencias y patrones: 

“Muchos temen que la tecnología pueda reemplazar a las personas en 

sus trabajos, pero esto no tiene por qué ser así. La capacidad de la IA 

para procesar grandes cantidades de información de manera rápida y efi-

ciente la convierte en una herramienta sumamente valiosa para optimi-

zar procesos, reducir costos y aumentar la productividad” 

Sin embargo, también ven el riesgo que podría suponer un uso indebido 

de la IA y, en concordancia con sus respuestas a la encuesta, manifiestan 
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su preocupación por el efecto que la IA podría tener en el mercado la-

boral por su potencial de reemplazo de puestos de trabajo. Los estudian-

tes se muestran conscientes de la necesidad de proteger la privacidad y 

la seguridad de los datos personales. 

“La IA también puede ser peligrosa si no se utiliza de manera responsa-

ble. La toma de decisiones autónomas puede llevar a resultados no 

deseados si los datos de entrada están sesgados o son inexactos”  

“La automatización de procesos puede llevar a la eliminación de puestos 

de trabajo y la desigualdad económica”. 

“La IA puede procesar y analizar grandes cantidades de información 

personal, es importante establecer regulaciones y políticas claras para 

garantizar que se utilice la IA de manera ética y responsable”. 

Por lo tanto, observamos que los estudiantes, a través de esta experiencia 

en el aula, han comprendido el alcance de la inteligencia artificial, per-

ciben el potencial de la IA pero también sus peligros y limitaciones, por-

que como afirmara Stephen Hawking: «La IA puede ser lo mejor o lo 

peor que ha sucedido en la Historia de la Humanidad» (Infobae, 2017).  

5. DISCUSIÓN 

De acuerdo con nuestro objetivo inicial, de los resultados extraídos se 

deduce que el acceso a las tecnologías emergentes, como es la inteligen-

cia artificial, generará una disrupción en el proceso de educación de fu-

turos profesionales en la gestión y dirección de empresas. 

El desarrollo y aplicación de la inteligencia artificial en el mundo laboral 

implica que los estudiantes de hoy vivirán y trabajarán en el futuro con 

estas y otras tecnologías y que éstas serán parte de su vida diaria. Con 

esta consideración, es posible que la formación que estamos impartiendo 

en las facultades de Economía deba modificarse.  

En términos generales, el interés de los estudiantes en grados de gestión 

y administración de empresas por la ciencia de datos –en concreto, por 

la inteligencia artificial– es relativamente elevado, aunque su nivel de 

conocimiento es escaso y, en su mayoría, adquirido a través de la auto-

formación.  
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Cabe apuntar que nuestros resultados muestran que el interés de los es-

tudiantes por la IA es mayor que el grado de familiarización, siguiendo 

la línea de los estudios nacionales FECYT, por lo que el foco de líneas 

futuras de trabajo podría colocarse en la mejorar la formación en esta 

materia, de manera que todos los estudiantes, próximos profesionales en 

la gestión y dirección de empresas, tengan acceso a más información 

sobre estas tecnologías. En este sentido, un mayor interés está relacio-

nado directamente con un mayor conocimiento, por lo que tal como 

avanzan Sánchez-Holgado et al. (2022), “ciudadanos más informados 

serán consumidores de información científica y tecnológica” y dada la 

relevancia que esta tecnología tienen en la vida diaria de las personas 

actualmente, convendría que se produjeran mejoras en este sentido. De-

ben presentarse a los estudiantes casos de uso realistas, además de las 

limitaciones reales de la IA, para que no se sientan desanimados de in-

troducir la IA en la gestión y administración de empresas y la usen como 

una potente herramienta profesional con confianza y responsabilidad. 

6. CONCLUSIONES 

Los avances en IA unidos al desarrollo del procesamiento del lenguaje 

natural cambian y evolucionan rápidamente por lo que es probable que 

en poco más de un lustro se produzca la «singularidad tecnológica» 

(Benjamins y Salazar, 2020) de la IA lo que induce a reflexionar sobre 

el impacto que en la actualidad tienen los sistemas de inteligencia artifi-

cial en toda la sociedad en general. 

Las tendencias actuales en IA y ciencia computacional se están mo-

viendo hacia la IA centrada en el ser humano, (Yang et al., 2021). Según 

la UNESCO (2019), la IA tiene el potencial de abordar algunos de los 

mayores desafíos que enfrenta la educación hoy en día, a saber, desarro-

llar prácticas innovadoras de enseñanza y aprendizaje guiadas por los 

principios fundamentales de inclusión y equidad mientras ayuda a ace-

lerar el progreso hacia el ODS 4. Esto nos lleva debe considerar los Ob-

jetivos Sostenibles propuestos por UNESCO (2021) en la implementa-

ción de la IA en la educación, con el fin de asegurar que se cumplan los 
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supuestos éticos y que se potencie el potencial humano en lugar de obs-

taculizarlo (UNESCO, 2019). 

Creemos necesario elaborar las estrategias adecuadas para mejorar el 

conocimiento y el uso sobre la IA, así, coincidimos con Flores-Vivar y 

García-Peñalvo (2023) en que es necesario diseñar y desarrollar planes 

de alfabetización algorítmica en los planes formativos de cualquier 

campo del conocimiento que incluyan el aprendizaje de la IA (desde su 

explicación tecnológica hasta las cuestiones éticas y filosóficas de su 

impacto) y que deberían ser flexibles, abiertos, inclusivos y en continua 

evolución, enmarcados en las líneas recogidas en UNESCO (2019): 

aprender con la IA (utilizar herramientas de IA en el aula), aprender so-

bre la IA (sus tecnologías y técnicas) y prepararse para la IA (permitir 

que todos los ciudadanos comprendan el impacto potencial de la IA en 

la vida humana). 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. EXPERIENCIA INNOVADORA 

Durante los últimos años se ha observado una creciente tendencia en la 

que las nuevas tecnologías han cobrado un papel muy importante en el 

crecimiento y en la recuperación de las empresas tras diversas crisis eco-

nómicas y sanitarias. A partir del año 2020 se ha extendido el uso y la 

relevancia de nuevas técnicas de investigación de mercados que permi-

ten a las organizaciones reducir sus costes, extraer valor oculto de los 

datos hasta el momento olvidados y, finalmente, lograr más con menos 

(WEF, 2021). 

Es inevitable que estos avances tecnológicos surjan en el seno de las 

empresas, quienes siempre avanzan más rápido que la educación acadé-

mica, es la propia Universidad la que debe adaptarse a estos cambios 

disruptivos, aprendiendo de los mismos y transmitiendo estos nuevos 

conocimientos al alumnado. En la actualidad, una investigación buena y 

de calidad requiere de una tonelada de datos cuidadosamente seleccio-

nados, cuya obtención hasta hace unos años llevaba una enorme 
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cantidad de tiempo y, ahí es donde el web scraping ayuda enormemente. 

Pero no son únicamente importantes los datos, sino que, para analizar 

este elevado volumen de información son necesarias nuevas técnicas 

que soporten dichas magnitudes, por ello es necesario vincular la técnica 

de descarga con el análisis de Inteligencia Artificial (IA) (Blanco-

Moreno et al., 2023). 

Concretamente, en el ámbito del marketing y la investigación de merca-

dos, durante los últimos años han despuntado tres temáticas principales: 

segmentación y perfilado de los consumidores, conocimiento del com-

portamiento del consumidor, y data mining (Chintalapati & Pandey, 

2022). 

Esta actividad formativa, desarrollada dentro del Grupo de Innovación 

Docente de la Universidad de León, MKTing Teaching Innovation, tiene 

como objetivo adaptarse a los cambios globales que se han producido 

en el mundo de la investigación de mercados y educar a los alumnos con 

base en estas nuevas tecnologías, que son y serán imprescindibles en 

cualquier empresa que desee alcanzar el éxito e introducirse en la eco-

nomía del dato (European-Commission, 2021). Como se desarrollará en 

los siguientes apartados, es necesario apostar por una transición digital 

inclusiva, como indica la Unión Europea en sus prioridades 2019-2024 

y en su programa para una Europa Digital 2021-2027 con casi 8 mil 

millones de euros de presupuesto (European-Commission, 2019, 2021). 

En los siguientes apartados se describe una práctica formativa con base 

en la innovación que destaca por su carácter transversal y multidiscipli-

nar. Transversal por tres motivos: el primero relacionado con las 8 asig-

naturas en las que se ha implementado esta actividad, pertenecientes 

cuatro Grados impartidos en la Facultad de Ciencias Económicas y Em-

presariales, llegando a más de 300 alumnos. El segundo motivo es su 

vinculación con la práctica totalidad de las fases que se abordan en una 

investigación de mercados real. El tercer y último motivo es el hecho de 

que esta actividad se entrelaza y conecta con otros contenidos imparti-

dos en diversas asignaturas de todos los Grados, como es el análisis de 

la información y la extracción de KPI’s a partir de información disponi-

ble en línea. Además, esta actividad es multidisciplinar al abarcar dife-

rentes metodologías, herramientas y tipos de análisis que no son 
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exclusivos del ámbito de la economía de la empresa, sino que tienen 

relación con la informática, visualización de datos y toma de decisiones 

en situaciones empresariales. 

Las conclusiones de esta actividad formativa se pueden resumir en tres: 

una excepcional acogida por parte de los estudiantes dada su estrecha 

vinculación con las nuevas tecnologías; un correcto aprendizaje de las 

técnicas disruptivas de la investigación de mercados; un sentimiento de 

orgullo por parte de los estudiantes al haber conseguido realizar una in-

vestigación de mercados real que podrían presentar a cualquier empresa 

a la que le interesen los resultados.  

FIGURA 1. Resumen conceptual de la experiencia innovadora. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Esta actividad formativa ha conseguido implementar nuevas tecnolo-

gías, como es el web scraping, así como nuevas técnicas de investiga-

ción de mercados, como es la IA, en diferentes aulas de la Facultad de 

Ciencias Económicas y Empresariales. Web scraping o rastreo web, es 

una técnica que sirve para extraer información de sitios web utilizada 
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mediante programas de software. La innovación de dicha técnica es que 

permite la simulación de la navegación de un humano en Internet, ya sea 

utilizando el protocolo HTTP manualmente, o incrustando un navegador 

en una aplicación, como es un web crawler. La IA es la disciplina que 

intenta replicar y desarrollar la inteligencia y sus procesos implícitos a 

través de los ordenadores. La innovación de esta técnica consiste en po-

sibilitar el análisis de grandes cantidades de datos de forma automática, 

sin intervención humana. 

Para ello se han dedicado 4 sesiones, con una totalidad de 5 horas en las 

que se han aplicado metodologías como: 

‒ Flipped classroom: se grabaron y subieron diferentes vídeos y 

apuntes a la plataforma Moodle de forma previa a las sesiones 

en clase. 

‒ Aprendizaje con base en problemas: durante las sesiones prác-

ticas se fueron resolvieron diferentes problemas en directo si-

milares a los casos prácticos de cada alumno. 

‒ Aprendizaje en servicio: al finalizar la práctica, los alumnos 

obtienen un análisis profundo y exhaustivo de los datos descar-

gados y de la empresa elegida para analizar previamente. Se 

instó a los alumnos a mostrar esos resultados a las empresas 

elegidas. 

Esta actividad formativa tiene un marcado carácter transversal, al abar-

car la totalidad de las fases de una investigación de mercados: 

‒ Definición del problema, los objetivos y las oportunidades: se 

ha expuesto a los alumnos los diferentes tipos de problemas 

que se pueden resolver con la técnica de web scraping. 

‒ Diseño de la investigación: se ha expuesto a los alumnos cómo 

se debe proceder y qué pasos se deben seguir para elaborar una 

investigación de mercados con datos recogidos a través de 

fuentes digitales. 

‒ Obtención de la información y datos: se ha expuesto a los 

alumnos cómo se realiza una descarga de datos a través de la 
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técnica de web scraping. Para ello se ha procedido a la des-

carga en el aula en directo. 

‒ Tratamiento: se ha expuesto a los alumnos cómo se trata la in-

formación almacenada en un archivo de Excel, a través de fun-

ciones, tablas dinámicas, gráficos y macros. Para ello se ha pro-

cedido al tratamiento en el aula en directo. 

‒ Análisis de los datos y acciones con base en datos: se ha ex-

puesto a los alumnos cómo se analizan grandes cantidades de 

datos a través de AI. Para ello se ha procedido al análisis en el 

aula en directo. 

‒ Interpretación y presentación de los resultados: se ha instado a 

los alumnos a la consecución de diferentes KPI’s mediante los 

resultados obtenidos tras el tratamiento y el análisis de los da-

tos. Para ello se ha procedido a la interpretación en el aula. 

1.2. IMPLEMENTACIÓN DE LA INNOVACIÓN 

Se ha implementado en diferentes asignaturas de Grados impartidos en 

la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales (entre paréntesis 

los alumnos, OB: obligatoria, OP: optativa): 

‒ Grado en Marketing e Investigación de Mercados: Aplicacio-

nes de investigación de mercados (OB)(50), Marketing turís-

tico (OP)(25), Investigación de mercados experimental 

(OP)(16), Comportamiento del consumidor (OB)(50). 

‒ Grado en Turismo: Investigación de mercados (OB)(16), Mar-

keting turístico (OB)(20). 

‒ Grado en Administración y Dirección de Empresas: Investiga-

ción de mercados (OB)(100). 

‒ Grado en Comercio Internacional: Comportamiento del consu-

midor (OB)(45). 
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FIGURA 2. Asignaturas en las que se ha implementado la actividad. 

 

Fuente: Elaboración propia 

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal de esta actividad formativa es adaptarse a los cam-

bios globales que se han producido en el mundo de la investigación de 

mercados y educar a los alumnos con base en estas nuevas tecnologías. 

Como objetivos secundarios se destacan mediante el aprendizaje de: 

‒ Diferentes técnicas de descarga de datos automática con la téc-

nica de web scraping. 

‒ Limpieza y estructuración de bases de datos con funciones y 

macros de Excel. 

‒ Diferentes técnicas de análisis mediante IA con la técnica de 

machine learning y el software MeaningCloud8. 

‒ Elaboración, visualización e interpretación de información en 

una investigación. 

 
8 https://www.meaningcloud.com/  
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3. METODOLOGÍA 

3.1. FASES Y MATERIAL ENTREGADO 

Esta innovación se ha dividido en 4 fases, integrando diferentes accio-

nes: 

‒ 1ª fase. Rastreo y descarga de información: se ha ofrecido una 

sesión magistral sobre técnicas de web scraping y se ha inver-

tido tiempo en el aula para la descarga de datos. 

‒ 2ª fase. Limpieza de la base de datos obtenido en formato Ex-

cel: se ha invertido tiempo en el aula para la limpieza y estruc-

tura de la base de datos, mediante la técnica de ejemplificación. 

‒ 3ª fase. Análisis de la información tras la limpieza: se ha ofre-

cido una sesión magistral sobre técnicas de análisis de IA, y se 

ha invertido tiempo en el aula para el análisis. 

‒ 4ª fase. Extracción de conclusiones y KPI’s: se ha dedicado 

tiempo en el aula para la extracción de KPI’s y su correcta vi-

sualización en forma de gráficos dinámicos. 

Respecto a las actividades desarrolladas en cada fase y temporalización, 

se detallan a continuación: 

TABLA 1. Tabla resumen sobre las sesiones impartidas 

Sesiones Tiempo Actividades 

1ª sesión: Rastreo y des-
carga de información 

90 min • Breve explicación sobre web scraping. 
• Instalación del software: Octoparse. 
• Descarga de gran cantidad de datos. 

2ª sesión: Limpieza y es-
tructuración de la base de 
datos obtenida en formato 
Excel. 

60 min • Obtención de los datos en formato Excel. 
• Estructuración y limpieza de los datos me-
diante funciones y Macros de Excel. 

3ª sesión: Análisis de la in-
formación tras limpieza me-
diante IA. 

60 min • Breve explicación sobre las técnicas de 
IA. 
• Análisis de los datos a través de IA. 

4ª sesión: fase Extracción 
de conclusiones y KPI’s 

90 min • Transformación de los datos descarga-
dos, y tras el análisis de IA, en información 
de valor mediante herramientas como gráfi-
cos dinámicos. 

Fuente: elaboración propia 
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Los materiales y recursos generados y/o utilizados se detallan a conti-

nuación: 

TABLA 2. Tabla resumen sobre los materiales entregados y generados en las sesiones 

Sesiones Materiales entregados al 
alumnado 

Materiales generados durante las 
sesiones 

1ª sesión: 
Rastreo y 
descarga de 
información 

• Presentación .pdf de web 
scraping. 
• Manuales de usuario para la 
instalación Octoparse, Excel y 
el uso de sus principales ca-
racterísticas. 

• Los alumnos deben finalizar esta 
fase con un archivo de Excel con 
gran cantidad de datos estructura-
dos y obtenidos de fuentes digitales. 

2ª sesión: 
Limpieza de 
la base de 
datos obte-
nido en for-
mato Excel. 

• Manual de usuario para el 
uso de Macros y funciones en 
Excel. 
• Manual de usuario para la 
aplicación de filtros, funcio-
nes, gráficos y tablas dinámi-
cas en Excel. 

• Los alumnos deben finalizar esta 
fase con un archivo de Excel con in-
formación estructurada y disponible 
para su análisis (transformación de 
texto a número, limpieza de celdas, 
volcado de bases de datos, etc.) 

3ª sesión: 
Análisis de la 
información 
tras la lim-
pieza. 

• Manual de usuario para la 
instalación del software 
MeaningCloud en Excel y el 
uso de sus principales carac-
terísticas. 

• Los alumnos deben finalizar esta 
fase con un archivo de Excel que 
muestre todos los datos analizados 
con IA. 

4ª sesión: 
fase Extrac-
ción de con-
clusiones y 
KPI’s 

•Manual de usuario para la 
transformación de grandes 
cantidades de datos en infor-
mación para la toma de deci-
siones, a través de gráficos di-
námicos de Excel y herra-
mientas como Power BI. 

• Los alumnos deben finalizar esta 
fase con un archivo de Excel en el 
que se muestran diferentes KPI’s 
obtenidos a partir del tratamiento y 
análisis previos. 

Fuente: elaboración propia 

3.2. PLAN DE SEGUIMIENTO EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

El planteamiento de esta actividad formativa tiene un carácter secuen-

cial, en el que es necesario ir realizando cada fase de forma consecutiva 

para poder llevar a cabo la siguiente fase. Para ello los alumnos han rea-

lizado varias entregas y el profesorado ha evaluado las mismas, con el 

fin de que los alumnos pudieran seguir trabajando en las siguientes eta-

pas. En los casos en los que los alumnos no han podido finalizar una fase 

(por problemas técnicos, faltas de asistencia, etc.), el profesor ha 
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entregado esa fase resuelta a los alumnos para facilitar así la continuidad 

de la práctica. 

Los indicadores para evaluar esta actividad formativa se han volcado en 

una rúbrica que ha permitido calificar la consecución de los objetivos. 

Para ello, se han valorado si el alumno: 

‒ ha conseguido la descarga de la información. 

‒ ha conseguido tratar los diferentes datos obtenidos: 

‒ transformar texto a número. 

‒ limpiar celdas de Excel. 

‒ volcar información de una base de datos a otra a través 

de la función BuscarV (). 

‒ extraer URLs de los textos a través de Macros de Excel. 

‒ ha conseguido analizar las variables extraídas a través de IA. 

‒ ha sido capaz de transformar los datos en información valiosa 

para la toma de decisiones: 

‒ creación de tablas dinámicas que agrupen información 

importante. 

‒ creación de gráficos dinámicos que resuman la informa-

ción más relevante. 

‒ creación de relaciones entre tablas y variables que per-

mitan extraer información.  

4. CASO DE USO: ASIGNATURA MARKETING TURÍSTICO 

A continuación, se desarrolla uno de los casos de estudios, aplicado con-

cretamente a la asignatura de Marketing Turístico del Grado de Marke-

ting e Investigación de Mercados. 

Uno de los contenidos web que ha crecido exponencialmente en los úl-

timos años son las valoraciones de los usuarios en sus viajes y 



‒ 496 ‒ 

experiencias. Hoy en día es muy normal que las personas publiquen su 

opinión sobre diferentes productos o servicios en internet. 

Dada la importancia de conocer las opiniones de los usuarios, que refle-

jan el servicio real que han experimentado, y que son públicas y están al 

alcance tanto de otros usuarios como de los propios gestores del servi-

cio, se ha considerado relevante el análisis de las reseñas de los usuarios 

en internet por parte de los estudiantes de marketing turístico. 

La primera fase de la tarea ha consistido en que los alumnos accedieran 

a diferentes sitios de reservas y reseñas de hoteles online, como TripAd-

visor, Booking.com y Expedia. Tras la explicación de la técnica de web 

scraping, los alumnos son capaces de entender la estructura de cada pá-

gina web y cómo para hacer la descarga es necesario conocer cómo se 

estructuran y clasifican los datos previamente. Después, se insta a los 

alumnos a descargar las diferentes reseñas de usuarios sobre un hotel del 

destino turístico León, concretamente de TripAdvisor. Para la descarga 

se hace uso de la herramienta Octoparse, que permite obtener, entre 

otros datos: 

‒ El texto de la reseña. 

‒ El título de la reseña. 

‒ La fecha de publicación. 

‒ Las estrellas de 1 a 5. 

‒ El usuario que publica la reseña. 

‒ La localización del usuario. 

‒ Cuántas reseñas ha publicado en TripAdvisor. 

‒ Si esa reseña la han considerado útil otros usuarios. 

‒ La URL de la reseña. 
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FIGURA 3. Ejemplo de reseñas en Tripadvisor. 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 4. Ejemplo de base de datos obtenida tras la descarga. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tras la descarga de los datos, la siguiente fase consiste en la limpieza y 

estructuración de la base de datos obtenida en formato Excel. En esta 

fase los alumnos deben comprobar si los datos se han descargado de 

forma correcta y estructurada y, si se puede trabajar con ellos. Por ejem-

plo, se debe transformar la columna “contribuciones”, ya que no es una 

variable con la que se pueda trabajar de forma matemática al contener 

texto y, por ello. deben transformarlo a número. 
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La tercera fase ha consistido en el análisis de los datos descargados y 

estructurados mediante IA. Para ello se hace uso de la herramienta 

Meaning Cloud y se analizan únicamente las reseñas de cada usuario. 

FIGURA 5. Análisis de temáticas mediante IA de las reseñas descargadas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

El análisis llevado a cabo es de sentimiento y ha sido realizado por los 

alumnos sobre las reseñas descargadas para conocer los temas más nom-

brados por los turistas, junto a su polaridad, es decir, si son temas que se 

mencionan en un contexto positivo o negativo.  

Este análisis permite diferentes clasificaciones de reseñas y de palabras 

concretas como: 

‒ Clasificación de la reseña en positiva, muy positiva, neutral, 

negativa o muy negativa. 

‒ Clasificación de palabras concretas dentro de cada reseña en 

positiva, muy positiva, neutral, negativa o muy negativa. 

‒ Clasificación de la reseña en diferentes temáticas. 

‒ Clasificación de la reseña en objetiva o subjetiva. 

‒ Clasificación de la reseña en acuerdo o desacuerdo. 
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FIGURA 6. Análisis de sentimiento mediante IA de las reseñas descargadas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La fase final de esta actividad docente implica que los alumnos, a partir 

de la extracción de variables e información mediante IA, sean capaces 

de tomar decisiones.  

Para ello deben crear diferentes tablas dinámicas y gráficos en Excel, 

que les permitan entender la información obtenida tras los análisis. Los 

alumnos deben ser capaces de distinguir cuál es la información relevante 

que se debe agrupar en una tabla dinámica para poder tomar una decisión 

estratégica como hotel, y deben saber utilizar los diferentes filtros diná-

micos en Excel, así como las diferentes formas de agregación de la in-

formación, como la suma, la cuenta o el promedio. 

Además, debe mostrar esa información relevante en diferentes tipos de 

gráficos que se puedan interpretar a simple vista, de una forma no com-

pleja, como los gráficos evolutivos de barras, los mapas de calor, tablas 

de porcentajes, gráficos de sectores o de líneas. 

Por último, una vez han diseñados los gráficos resumen, los alumnos 

deben elaborar un informe con posibles mejoras de comunicación del 

hotel analizado, planteando decisiones estratégicas que debería tomar 

dicho hotel para mejorar su política de comunicación en una red como 

TripAdvisor. 
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FIGURA 7. Aplicación de tablas dinámicas de Excel a las reseñas descargadas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 8. Aplicación de gráficos dinámicos y mapas de calor a las reseñas descargadas. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5. RESULTADOS ALCANZADOS 

Al finalizar con éxito esta actividad, los estudiantes han sido capaces de 

obtener diferentes resultados de aprendizaje como: 

‒ Obtener una idea básica de la técnica de web scraping. 

‒ Descargar información digital de forma automática. 

‒ Instalar un software específico de web scraping. 

‒ Limpiar una base de datos con una herramienta de uso exten-

dido como es Excel. 

‒ Aplicar las funciones más avanzas de Excel como son las Ma-

cros y la función BuscarV (). 

‒ Instalar una extensión de Excel que permite analizar informa-

ción con IA. 

‒ Aplicar técnicas de IA a una investigación de mercados. 

‒ Extraer KPI’s para la toma de decisiones a partir de grandes 

cantidades de información. 

Así mismo, los estudiantes han desarrollado diferentes capacidades re-

lacionadas con los resultados como: 

‒ Conocer el sector profesional de la investigación de mercados. 

‒ Utilizar la investigación de mercados en decisiones de marke-

ting. 

‒ Conocer nuevos avances en investigación de mercados. 

Al finalizar esta actividad de aprendizaje, los estudiantes han trabajado 

diferentes competencias relacionadas con la investigación de mercados, 

como son: 

‒ Relacionarse con la profesión de la investigación de mercados. 

‒ Realizar investigaciones y análisis de mercados. 
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‒ Desenvolverse en situaciones complejas dentro de su campo de 

estudio. 

‒ Reunir e interpretar datos relevantes, emitiendo juicios razona-

dos apoyándose en dichos datos. 

‒ Destreza para la búsqueda y análisis de información. 

‒ Desarrollar creatividad, innovación y espíritu emprendedor.  

Estos resultados se han medido a través de una rúbrica de evaluación: 

TABLA 3. Rúbrica de evaluación de la innovación docente. 

Tareas entregadas Muy bien Bien Regular Mal 

Excel descargado 1 0,5 0,25 0 

Macro de extracción de URLs 1 0,5 0,25 0 

Limpieza de la BBDD 0,5 0,25 0,25 0 

Análisis de la polaridad 0,5 0,25 0,1 0 

Análisis de los clusters 0,5 0,25 0,1 0 

Análisis de los topics 0,5 0,25 0,1 0 

Análisis de las categorías 0,5 0,25 0,1 0 

Tabla dinámica con categorías y polaridad 1,5 0,75 0,3 0 

Tabla dinámica con polaridad 1,5 0,75 0,3 0 

Tabla dinámica con polaridad y topics 1,5 0,75 0,3 0 

Informe detallado 1 0,5 0,25 0 

Fuente: Elaboración propia 

6. DISCUSIÓN 

Vivimos en una sociedad en la que el big data y la inteligencia artificial 

han impactado en nuestros quehaceres cotidianos y la forma de desarro-

llar nuestra vida profesional. Esta repercusión ha sido enorme en dife-

rentes ámbitos, incluido el del marketing y la investigación de mercados 

y, por ello, hemos considerado que la formación previa de nuestros 
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alumnos en disciplinas como el web scraping, la inteligencia artificial y 

el big data es de vital importancia para su futuro profesional. 

Estas herramientas permiten, entre otros aspectos: segmentar perfiles, 

detectar patrones y mejorar la visualización de grandes cantidades de 

datos y, lo hacen, además, de una forma muy sencilla e intuitiva; tanto, 

que incluso se puede llegar a perder el foco y confiar en exceso en las 

mismas. Por ello, esta innovación docente se orienta hacia la enseñanza 

de estas herramientas desde una perspectiva complementaria a las herra-

mientas tradicionales, a través de las cuales los expertos en marketing 

pueden apoyarse.  

Uno de los fines de esta innovación ha sido mostrar a los estudiantes 

cómo dichas herramientas facilitan y mejoran su trabajo, sin embargo, 

ellos siguen siendo el punto central, por lo que deberán aportar un valor 

diferencial en su vida laboral gracias a una serie de conocimientos y ca-

pacidades que adquirirán en su etapa universitaria y que les permitirá 

tomar decisiones estratégicas. 

La clave principal para comenzar con la implementación de herramien-

tas de web scraping y de análisis de contenido en el aula desde cero es 

hacer un seguimiento en clase de las herramientas y tareas, ajustando el 

nivel de conocimiento de todos los alumnos. En esta casuística concreta, 

los alumnos parten del nivel cero en técnicas de web scraping e inteli-

gencia artificial. A lo largo de los diferentes cursos del Grado, se les han 

mencionado estas metodologías, pero nunca han implementado este tipo 

de herramientas en sus trabajos hasta el momento de desarrollo de esta 

actividad.  

Aunque el nivel de conocimientos sobre estas herramientas es homogé-

neo, no ocurre lo mismo con el nivel de conocimiento de herramientas 

informáticas y de cálculo mental. Por ello, para conseguir homologar la 

diversidad de conocimiento y de habilidades de los estudiantes, se ha 

optado por el uso de aplicaciones user-friendly o usables para los alum-

nos. Este tipo de herramientas permiten hacer un análisis lo suficiente-

mente rico en contenido y con una curva de aprendizaje nada inclinada. 

No todos los alumnos parten de la misma base, sin embargo, son senci-

llas de implementar ya que se trata de herramientas muy intuitivas. 
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También es importante destacar la relación que tienen los alumnos con 

las nuevas tecnologías. Aunque normalmente pasan la mayor parte de 

su tiempo delante de un móvil u ordenador, muchas veces se bloquean 

y desarrollan miedos sobre tecnologías y softwares más complejos como 

Excel o el lenguaje Python. Siendo conocedores de esta situación, las 

herramientas de web scraping e inteligencia artificial implementadas en 

el aula han sido usables y fáciles de manejar. Para la descarga de datos 

a través de la técnica de web scraping se ha utilizado la herramienta 

Octoparse, que cuenta con una versión totalmente gratuita, y que permite 

la descarga de datos de Tripadvisor, Booking, Google, Amazon, Carre-

four, etc. 

Otro aspecto destacable de esta actividad de innovación es la grabación 

de diez videos en los que se ha mostrado el desarrollo completo de la 

práctica implementando la metodología flipped classroom. Esta meto-

dología tiene tres beneficios principales: permite a los alumnos conocer 

previamente qué se desarrollará en el aula, despertando interés por estas 

herramientas y su funcionalidad; permite además a los alumnos que por 

diversos motivos no pueden acudir al aula, visualizar los contenidos que 

se han desarrollado en clase y poder trabajar en horario no lectivo en la 

tarea planteada; y por último, permite a todos los alumnos disponer de 

la explicación de estas herramientas en cualquier momento, tanto antes 

como después de la actividad. 

Además, esta práctica ha permitido diversas ventajas en el proceso de 

aprendizaje de los alumnos como la adquisición de conocimientos tec-

nológicos, el desarrollo de habilidades digitales, la conexión real entre 

contenidos teóricos y prácticos y, la interpretación de resultados y aná-

lisis de información. Para ello, ha sido necesario realizar una reflexión 

previa sobre en qué nivel se podría aplicar esta innovación docente. Se 

escogieron alumnos de tercero y cuarto de Grado, de tal forma que la 

mayoría de la clase tuviera conocimientos suficientes sobre marketing e 

investigación de mercados para plantear una investigación, obtener los 

datos y saber interpretar los resultados. Al ser alumnos de cursos avan-

zados, ya disponían de conocimientos suficientes para realizar aporta-

ciones críticas y bien justificadas en la toma de decisiones sobre marke-

ting. Este aspecto es muy importante en el ámbito económico y de 
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empresa, ya que el web scraping es simplemente una herramienta más 

de obtención de datos, como puede ser una encuesta, pero esos datos 

deben ser tratados y interpretados de tal forma que permitan tomar de-

cisiones, por ello, esta metodología podría ser implementada en cual-

quier otra asignatura en la que los alumnos deban tomar decisiones tanto 

operativas como estratégicas. 

Los principales problemas a los que nos hemos enfrentado para poder 

llevar a cabo esta innovación docente vinculada a la investigación de 

mercados que implican el uso de ordenadores portátiles por parte de los 

alumnos es que de forma previa a la actividad, los alumnos deben pre-

parar en sus ordenadores diversas aplicaciones como Excel y sus ma-

cros, o el programa de web scraping Octoparse. Este proceso se ve ra-

lentizado por las diferentes características técnicas de algunos ordena-

dores personales de los alumnos. 

Además, otra limitación es el nivel de conocimientos y habilidades de 

Excel de algunos alumnos, ya que la carga de manejo de datos en hojas 

de cálculo es bastante alta en esta innovación docente, por ello, es nece-

sario partir de un conocimiento homogéneo sobre estas herramientas. 

7. CONCLUSIONES 

El proceso de innovación docente es un tema de gran interés que se ve 

impulsado por los avances tecnológicos. La economía digital es un 

nuevo impulsor del valor económico y, los datos se están convirtiendo 

en una nueva clase de activos, por ello es necesario que los graduados 

tengan habilidades flexibles como resolución de problemas, alfabetiza-

ción digital y numérica, pensamiento crítico y trabajo en equipo 

(European-Commission, 2019, 2021).  

La aplicación de esta innovación docente con base en la implementación 

práctica de las nuevas TICs, sirve para apoyar a más de 300 alumnos en 

el aprendizaje de las fases de una investigación de mercados real. Para 

ello se ha dividido la actividad en cuatro fases que abarcan el conoci-

miento de la técnica, la descarga de datos, la limpieza y la transforma-

ción, en información de valor para la toma de decisiones.  



‒ 506 ‒ 

La implementación de esta actividad formativa ha permitido constatar 

cómo los alumnos acogen de forma excepcional las actividades vincu-

ladas a las nuevas tecnologías, lo que les posibilita un aprendizaje cua-

litativa y cuantitativamente mejor sobre los nuevos avances continuos 

que se están experimentando en la investigación de mercados. Además, 

los alumnos desarrollan un sentimiento de orgullo, dado que demuestran 

sus habilidades y capacidades en una investigación de mercados real, 

sintiéndose útiles.  

7.1. VALORACIÓN DE LOS ALUMNOS 

A continuación se recogen algunos de los comentarios realizados por los 

alumnos, en relación a esta actividad: 

“Da gusto ir a tus clases porque sé que nos vas a enseñar cosas que real-

mente nos sirven en el futuro laboral”;  

“Te enseña muchas más cosas, ya que hacemos diferentes prácticas y 

con conocimientos que nos exigen en empresas, son muy diversas y muy 

relacionadas con marketing, lo que nos ayuda a conocer a lo que nos 

vamos a dedicar el día de mañana, además de conseguir experiencia con 

herramientas y en diferentes ámbitos”;  

“Nos ha enseñado muchas cosas interesantes, para el futuro laboral”; 

“Los trabajos propuestos han sido muy útiles”;  

“Nos ha dado todas las herramientas necesarias para ser competentes en 

nuestro futuro laboral, nos enseña herramientas que son el futuro de 

nuestra carrera”; 

 “Todo sobre el big data, marketing digital y las redes sociales fue tam-

bién muy interesante, al ser cosas que nosotros los jóvenes tenemos pre-

sente y vivimos cada día, por lo que creo que despierta mucho más nues-

tro interés y curiosidad” 
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1. INTRODUCCIÓN 

Este capítulo pretende dar a conocer algunas de las conclusiones extraí-

das a partir del trabajo realizado a lo largo del curso 2022-2023 con 

alumnos de los seis cursos de que constan los estudios propios de la uni-

versidad de Valladolid, que conducen a la obtención del doble grado en 

Derecho y Administración y Dirección de Empresas. La información 

que se ha obtenido del trabajo realizado durante este curso puede resultar 

relevante en la toma de decisiones de cara al diseño de la docencia en 

cursos posteriores, tanto para este doble grado como quizá en otros que 

guarden cierta similitud. 

El presente estudio aborda el tema de la innovación docente en los dobles 

grados, explorando cómo esta modalidad educativa está promoviendo 

nuevas estrategias y enfoques en la enseñanza universitaria. Los dobles 

grados se han convertido en una opción cada vez más popular para los 

estudiantes que desean adquirir una formación multidisciplinaria y am-

pliar sus oportunidades laborales. En este sentido, la innovación docente 

puede desempeñar un papel fundamental en el éxito de los dobles grados, 

ya que implica la implementación de metodologías, técnicas y recursos 

que fomenten el aprendizaje activo y significativo de los estudiantes. 
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En este estudio, se examinan diversas prácticas innovadoras utilizadas 

por los docentes del doble grado en Derecho y Administración y Direc-

ción de Empresas de la Universidad de Valladolid. Estos estudios co-

menzaron en la Universidad de Valladolid en el curso 2002-2003. Se 

concibieron en su momento como respuesta a una demanda en buena 

medida social dado que se habían implantado en otras universidades es-

pañolas. En el curso 2010-2011, comenzó la primera promoción de 

acuerdo con los planes actuales. El perfil de los alumnos que han parti-

cipado en estos estudios se corresponde con alumnos de elevadas califi-

caciones en su etapa escolar previa dado el límite inicial que puso la 

universidad de 40 estudiantes para cada promoción; actualmente son 50 

y la nota de corte de entrada suele rondar el 10,5. El interés que muestran 

los estudiantes por su formación es muy alto. Otro aspecto que ha sido 

muy valorado en estos estudios, tanto por los alumnos como por profe-

sores y mercado laboral, ha sido la fuerte transversalidad de sus compe-

tencias y currículo.  

La innovación implementada en los métodos docentes durante los últi-

mos años ha sido amplia y variada. Transcurrido ya un período de desa-

rrollo, los autores se proponen analizar la eficacia de estos métodos a 

través de un trabajo de campo. Después de varias sesiones de intercam-

bio de información y de fructífera discusión entre todos los autores, se 

llegó al acuerdo de los diferentes apartados, del tipo de cuestiones y de 

la forma de plantearlas que compondrían la encuesta con la que se 

deseaba conocer diversos aspectos relacionados tanto con métodos con-

cretos, como con la propia doble titulación, procedimientos de evalua-

ción y otros. 

El trabajo presentado consta de cinco apartados, además del introducto-

rio, en que se recogen los objetivos del estudio, se expone la metodología 

empleada, se analizan y discuten los resultados obtenidos y, por último, 

se obtienen conclusiones. Siguen unas breves referencias bibliográficas. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo de este estudio es investigar y analizar la innovación docente 

en los dobles grados universitarios. Se busca comprender cómo la 
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modalidad de dobles grados promueve nuevas estrategias y enfoques en 

la enseñanza, así como identificar prácticas innovadoras utilizadas por 

los docentes en este contexto. El estudio tiene como propósito principal 

mejorar la calidad de la enseñanza en los dobles grados, mediante la 

identificación de las prácticas más efectivas y la superación de los desa-

fíos y barreras que los docentes enfrentan al implementar innovaciones. 

Los hallazgos contribuirán al desarrollo de estrategias y políticas educa-

tivas que fomenten la innovación docente en esta modalidad educativa. 

El objetivo específico de este trabajo de investigación se centra en el 

estudio exhaustivo de la percepción de los estudiantes que cursan el do-

ble grado en Derecho y Administración y Dirección de Empresas en la 

Universidad de Valladolid con respecto a los métodos de innovación 

docente implementados en su programa académico. Es fundamental te-

ner en cuenta que los métodos de innovación docente pueden variar con-

siderablemente en función de las áreas y materias en las que se aplican, 

lo que implica que su eficacia debe ser analizada en el contexto especí-

fico en el que se desarrollan. Teniendo en cuenta que han transcurrido 

varios años desde la implantación de estos estudios, resulta sumamente 

oportuno y relevante evaluar en qué medida se han logrado alcanzar los 

objetivos planteados inicialmente y cuál ha sido el impacto real de los 

enfoques innovadores en la experiencia de aprendizaje de los estudian-

tes. A través de un análisis minucioso de la percepción estudiantil, se 

pretende obtener información valiosa y detallada que permita valorar 

tanto el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos como la 

eficacia de los métodos de innovación docente en el marco del doble 

grado en Derecho y Administración y Dirección de Empresas de la Uni-

versidad de Valladolid. 

3. METODOLOGÍA 

La metodología empleada en este estudio se basa en el análisis de una 

encuesta diseñada específicamente. La encuesta fue respondida por un 

total de 68 estudiantes que representan a los seis cursos del programa de 

estudios objeto de investigación. La encuesta se estructuró en base a una 

escala de evaluación que iba desde 0 hasta 3, solicitando a los 
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participantes que expresaran su grado de conformidad con una serie de 

afirmaciones cuidadosamente seleccionadas. Estas afirmaciones se dis-

tribuyeron en tres grupos temáticos distintos, con el objetivo de abordar 

diferentes aspectos relacionados con los métodos de innovación docente 

implementados en el programa de doble grado. Mediante esta metodo-

logía, se busca obtener una visión completa y representativa de la opi-

nión de los estudiantes en relación con la efectividad y el impacto de las 

prácticas innovadoras aplicadas en su proceso de aprendizaje. Los resul-

tados de la encuesta permitirán comprender en profundidad la percep-

ción de los estudiantes sobre los métodos de innovación docente y su 

grado de conformidad con los mismos. 

El primer bloque de preguntas de la encuesta se enfocó en las compe-

tencias transversales, y los participantes debían identificar cuáles de es-

tas competencias se desarrollan de manera más efectiva en el contexto 

de una doble titulación en comparación con la realización de un único 

grado. Se les proporcionaron diferentes opciones relacionadas con habi-

lidades como el pensamiento crítico, la resolución de problemas, la co-

municación efectiva, el trabajo en equipo y la adaptabilidad, entre otras. 

El objetivo de estas preguntas era obtener una perspectiva clara sobre 

las competencias que los estudiantes perciben como fortalezas particu-

lares de la modalidad de doble titulación, lo que permitiría evaluar la 

contribución única que esta combinación de disciplinas ofrece en el 

desarrollo de habilidades transversales y la preparación para el mundo 

laboral. 

En el siguiente apartado de la encuesta, se solicitó a los participantes que 

evaluaran la utilidad y el atractivo de diferentes métodos docentes utili-

zados en el programa de doble grado. Se presentaron diversas opciones, 

como clases magistrales, trabajos y exposiciones en grupo, clases prác-

ticas, sesiones invertidas y aplicación de la gamificación. Esta valora-

ción permitió recopilar información sobre las preferencias y percepcio-

nes de los estudiantes con respecto a los métodos de enseñanza utiliza-

dos, lo que proporciona una visión más completa sobre la efectividad y 

el interés de cada enfoque. Estos resultados son fundamentales para 

comprender cómo los métodos docentes influyen en la experiencia de 
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aprendizaje de los estudiantes y ayudan a identificar las prácticas más 

efectivas y atractivas en el contexto de la doble titulación. 

En la última sección de la encuesta, se exploraron varios aspectos rela-

cionados con la evaluación continua en comparación con la evaluación 

basada en una única prueba final. Se indagó sobre la percepción de los 

estudiantes en cuanto a la efectividad de la evaluación continua para 

medir su progreso y comprensión de los contenidos, así como su prefe-

rencia por este enfoque en comparación con la evaluación basada en un 

único examen final. Este análisis permitirá obtener información valiosa 

sobre la valoración de los estudiantes con respecto a estos dos métodos 

de evaluación y su impacto en su experiencia de aprendizaje en el pro-

grama de doble grado. 

El cuestionario termina con una breve valoración general de la doble 

titulación y algunas cuestiones demográficas que permiten agrupar la 

muestra y extraer conclusiones en el análisis estadístico posterior. Esta 

valoración general ayudará a obtener una visión más completa y holís-

tica de la experiencia de los estudiantes en la doble titulación y propor-

cionará información adicional que complementará los datos recopilados 

en las secciones anteriores. 

4. RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados principales obtenidos a par-

tir del análisis estadístico realizado sobre la base de datos construida con 

los resultados de la encuesta. Además de los estadísticos descriptivos 

habituales, se llevó a cabo un análisis utilizando pruebas de diferencia 

de medias. Los estadísticos descriptivos proporcionan una visión gene-

ral de las respuestas de los participantes, permitiendo observar la mag-

nitud y la variabilidad de las variables estudiadas en cada uno de los 

aspectos analizados. Los test de diferencia de medias han servido para 

examinar las posibles disparidades significativas entre diferentes sub-

grupos de la muestra (edad, sexo o rama de conocimiento). 
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4.1. LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES 

Al analizar los datos obtenidos sobre las competencias transversales que 

se desarrollan mejor en la doble titulación en comparación con un único 

grado, se observan diferencias de interés. La Figura 1 muestra que la 

capacidad de organización y planificación y el aprendizaje autónomo 

son las competencias más destacadas, según la percepción de los estu-

diantes. Sin embargo, otras competencias como la creatividad y el tra-

bajo en equipo no son consideradas tan relevantes o potenciadas durante 

los estudios universitarios de la doble titulación. 

FIGURA 1. Valoración de los estudiantes acerca de las competencias transversales mejor 

desarrolladas gracias al doble grado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

También se ha observado que los estudiantes que se encuentran en las 

etapas finales del doble grado valoran más haber adquirido la competen-

cia del aprendizaje autónomo. Estos resultados indican que a medida que 

avanzan en su formación académica, los estudiantes reconocen y apre-

cian cada vez más la importancia de ser capaces de organizar y gestionar 

su propio aprendizaje de manera independiente. Esta competencia puede 

ser especialmente relevante en un programa de doble grado, donde los 

estudiantes se enfrentan a una carga académica más exigente y deben 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Capacidad de análisis y síntesis

Capacidad de organización y
planificación

Comunicación oral y escrita

Trabajo en equipo

Habilidades en las relaciones
interpersonales

Aprendizaje autónomo

Creatividad



‒ 514 ‒ 

equilibrar las demandas de dos disciplinas diferentes. La capacidad de 

autogestión y autodirección en el aprendizaje puede brindarles las herra-

mientas necesarias para abordar de manera efectiva los desafíos acadé-

micos y lograr un mayor éxito en sus estudios. 

Por otro lado, los resultados muestran que las mujeres que cursan el do-

ble grado tienen una percepción más positiva en cuanto al desarrollo de 

su capacidad de trabajo en equipo en comparación con los hombres. Este 

hallazgo sugiere que las mujeres experimentan mayores beneficios en 

términos de colaboración y colaboración efectiva en entornos de trabajo 

grupal. El fortalecimiento de la capacidad de trabajo en equipo es esen-

cial en el ámbito laboral actual, donde la colaboración y la comunicación 

efectiva son fundamentales. Al reconocer y valorar la importancia del 

trabajo en equipo, las mujeres que estudian el doble grado pueden estar 

mejor preparadas para enfrentar los desafíos del mundo laboral y para 

colaborar de manera efectiva en proyectos y equipos multidisciplinarios. 

Este resultado resalta la importancia de fomentar y promover la colabo-

ración y el trabajo en equipo en el ámbito educativo. Los docentes y las 

instituciones educativas pueden desempeñar un papel clave al diseñar 

actividades y proyectos que promuevan la interacción y el trabajo cola-

borativo entre los estudiantes. 

4.2. LA UTILIDAD Y EL ENTRETENIMIENTO DE LOS MÉTODOS DOCENTES 

Estudiando las respuestas de los estudiantes respecto a la utilidad y el 

entretenimiento de las distintas metodologías docentes, se observan di-

ferencias significativas entre ellas, tal como se muestra en la Figura 2. 

En primer lugar, cabe destacar que las clases expositivas son percibidas 

como más útiles por los estudiantes, aunque reconocen que pueden re-

sultar menos entretenidas en comparación con otras metodologías. Por 

el contrario, las sesiones de aula invertida y aquellas que incluyen gami-

ficación son consideradas más atractivas por los estudiantes, pero se per-

ciben como menos útiles en términos de su contribución al aprendizaje. 

Estas diferencias son estadísticamente significativas, lo que indica que 

existe una clara preferencia de los estudiantes por estas metodologías 

más innovadoras en términos de su atractivo, pero reconocen que su 
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utilidad es limitada en comparación con las clases expositivas más tra-

dicionales. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar tanto la utilidad 

como el atractivo de las metodologías docentes al diseñar programas 

educativos. Si bien es crucial promover la participación y el interés de 

los estudiantes mediante enfoques innovadores, también es fundamental 

garantizar que estas metodologías sean efectivas en el logro de los obje-

tivos de aprendizaje. Esto plantea la necesidad de equilibrar la adopción 

de nuevas prácticas con enfoques más tradicionales que han demostrado 

ser efectivos en el desarrollo de habilidades y conocimientos. 

FIGURA 2. Valoración de los estudiantes acerca de la utilidad (azul) y el entretenimiento 

(naranja) de los distintos métodos docentes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Es interesante destacar que estas diferencias se mantienen consistentes 

independientemente de los grupos de edad, el sexo o la rama de conoci-

miento preferida por los estudiantes. Esto sugiere que la preferencia y la 

percepción de utilidad de las metodologías docentes no están influencia-

das por estos factores demográficos o de especialización académica. 

El análisis estadístico realizado por subgrupos de la muestra recoge di-

ferencias en las percepciones acerca de la utilidad de diferentes 
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metodologías docentes entre los estudiantes más jóvenes y aquellos de 

los primeros cursos. Específicamente, los estudiantes más jóvenes mos-

traron una mayor valoración de la utilidad de los seminarios, mientras 

que consideraron la gamificación como menos útil. Los resultados su-

gieren que los estudiantes más jóvenes encuentran beneficios en la par-

ticipación activa, la interacción y el intercambio de ideas que se promue-

ven en los seminarios. Por otro lado, sorprende la menor valoración de 

la gamificación por parte de este grupo, que estaría relacionada con una 

preferencia por métodos más tradicionales y estructurados. Además, se 

ha observado que los estudiantes de los primeros cursos valoraron más 

la utilidad de las clases expositivas en comparación con otros métodos. 

Esto puede deberse a que, en los primeros cursos, los estudiantes pueden 

requerir una base sólida de conocimientos teóricos antes de involucrarse 

en metodologías más interactivas y aplicadas. Estos resultados resaltan 

la importancia de considerar las características y necesidades específicas 

de los estudiantes en el diseño de las estrategias de enseñanza. Los do-

centes deben tener en cuenta las preferencias y los niveles de experiencia 

de los estudiantes en diferentes etapas de su formación académica, adap-

tando las metodologías para fomentar un aprendizaje efectivo. 

4.3. LA EVALUACIÓN CONTINUA 

Al analizar las respuestas de los estudiantes en relación a la evaluación 

continua, se observa un resultado destacado, como se muestra en la Fi-

gura 3. Los estudiantes expresan que la evaluación continua favorece el 

proceso de aprendizaje sin comprometer su responsabilidad académica. 

Esto sugiere que los estudiantes perciben la evaluación continua como 

una herramienta que les permite estar comprometidos con la asignatura 

y les proporciona la oportunidad de demostrar sus conocimientos y ha-

bilidades a lo largo del período académico. Al evitar una única prueba 

final al final del curso, el feedback que reciben a través de la evaluación 

continua puede permitirles abordar las mejoras oportunas. Asimismo, al 

mantener un seguimiento regular del rendimiento de los estudiantes, los 

docentes pueden identificar y afrontar de manera más efectiva las nece-

sidades individuales de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje 

más significativo y una mayor motivación. 
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FIGURA 3. Valoración de los estudiantes acerca de la evaluación continua en el doble 

grado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los estudiantes de los primeros cursos expresan que la evaluación con-

tinua implica menos esfuerzo en comparación con una única prueba fi-

nal. Este resultado sugiere que los estudiantes perciben la evaluación 

continua como una metodología menos intensiva y más manejable en 

términos de carga de trabajo. Esta percepción puede estar relacionada 

con el hecho de que los estudiantes de los primeros cursos aún están 

adaptándose al ritmo y las exigencias del programa de doble grado. Por 

otro lado, los estudiantes de los últimos cursos reflejan que la evaluación 

continua proporciona un mayor conocimiento de la asignatura. Este re-

sultado sugiere que a medida que los estudiantes avanzan en su forma-

ción, reconocen los beneficios de una evaluación continua en términos 

de profundizar en los contenidos y tener una comprensión más sólida de 

la materia. Estas diferencias entre los primeros y los últimos cursos re-

saltan la importancia de considerar el contexto académico y la experien-

cia de los estudiantes al implementar estrategias de evaluación continua. 
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4.4. OTROS RESULTADOS 

Los resultados también muestran que los estudiantes de mayor edad tie-

nen una percepción menos positiva en cuanto al cumplimiento de sus 

expectativas iniciales con el doble grado. Esta observación sugiere que 

los estudiantes más mayores pueden experimentar cierta discrepancia 

entre lo que esperaban obtener de la doble titulación y la realidad que 

experimentan durante su desarrollo académico. Es importante tener en 

cuenta que las expectativas individuales pueden variar ampliamente y 

están influenciadas por diversos factores, como la experiencia previa, 

las metas personales y las aspiraciones profesionales. Los estudiantes de 

mayor edad pueden tener expectativas más específicas y definidas en 

relación a su formación académica, lo cual puede influir en su percep-

ción del grado de cumplimiento de dichas expectativas. Una comunica-

ción más clara sobre los objetivos y beneficios de la doble titulación 

puede ser oportuna, así como la identificación de oportunidades adicio-

nales que puedan satisfacer las expectativas de estos estudiantes. 

Por otro lado, se observa una diferencia significativa entre los estudian-

tes que se identifican más con la rama económica y aquellos que optan 

por Derecho en cuanto a sus preferencias docentes. Los estudiantes que 

tienen una afinidad hacia la Economía muestran una mayor inclinación 

hacia las clases prácticas, mientras que aquellos que se inclinan hacia el 

Derecho tienen preferencia por un enfoque más teórico. Esta disparidad 

en las preferencias puede deberse a las características propias de cada 

disciplina y las habilidades requeridas en cada campo profesional. Los 

estudiantes con un interés en la rama económica pueden valorar las cla-

ses prácticas como una oportunidad para aplicar los conceptos y teorías 

aprendidas en un contexto real o empresarial. Por otro lado, los estu-

diantes interesados en el ámbito legal pueden apreciar un enfoque teó-

rico que les permita comprender en profundidad los fundamentos legales 

y desarrollar habilidades analíticas y de argumentación. Es importante 

tener en cuenta que estas preferencias pueden estar influenciadas por las 

aspiraciones profesionales y las expectativas de los estudiantes en rela-

ción a sus futuras carreras. Es esencial que los docentes y el programa 

académico consideren estas preferencias y busquen equilibrar las 
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experiencias de aprendizaje, ofreciendo oportunidades tanto prácticas 

como teóricas para satisfacer las necesidades de ambos grupos de estu-

diantes. 

FIGURA 4. Valoración de los estudiantes acerca de la utilidad de las clases prácticas. En 

azul se recogen las respuestas de los que optan por Economía y en naranja las de los que 

optan por Derecho. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En línea con lo anterior, los estudiantes que se identifican más con la 

Economía tienen una percepción más positiva en cuanto a la utilidad de 

las clases prácticas y las sesiones que incluyen gamificación. La Figura 

4 representa estos resultados y confirma esta tendencia. Las clases prác-

ticas les permiten desarrollar habilidades específicas relacionadas con 

su campo de estudio y les brindan la oportunidad de enfrentarse a situa-

ciones y desafíos reales que pueden encontrar en el ejercicio de su pro-

fesión. Por otro lado, es importante recoger que estos resultados no des-

cartan la importancia de las clases teóricas en la formación de los estu-

diantes. Si bien los estudiantes con una inclinación hacia la rama econó-

mica ven más útiles las clases prácticas y las sesiones de gamificación, 

esto no significa que las clases teóricas carezcan de valor. 
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FIGURA 5. Valoración de los estudiantes acerca del entretenimiento de las clases prácti-

cas. En azul se recogen las respuestas de los que optan por Economía y en naranja las de 

los que optan por Derecho. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este sentido, con respecto al entretenimiento de los distintos métodos 

docentes, los estudiantes que optan por la rama de Economía muestran 

una mayor percepción de entretenimiento para las clases prácticas, como 

muestra la Figura 5. Este resultado aplica también para los seminarios, 

la gamificación y el enfoque de aula invertida, confirmando su interés 

en la aplicación práctica de los conceptos económicos y su participación 

activa en el proceso de aprendizaje. Las clases prácticas les brindan la 

oportunidad de enfrentar desafíos reales, mientras que los seminarios 

fomentan la discusión y el intercambio de ideas. La gamificación y el 

aula invertida, por su parte, ofrecen un enfoque más interactivo y diná-

mico, lo que puede resultar más atractivo y estimulante para los estu-

diantes de Economía. 

5. DISCUSIÓN 

A partir de los resultados principales cabe señalar que, de la valoración 

de los estudiantes hacia el doble grado, destaca principalmente su con-

tribución en el desarrollo de la capacidad de organización y el 
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aprendizaje autónomo. Esto refuerza la idea de que este tipo de pro-

grama académico proporciona a los estudiantes las habilidades necesa-

rias para gestionar eficientemente su tiempo, recursos y tareas, además 

de fomentar su autonomía y capacidad de autorregulación en el proceso 

de aprendizaje. 

En cuanto a los métodos de enseñanza, los resultados revelan que, a pe-

sar de que las clases expositivas pueden ser percibidas como menos en-

tretenidas, son consideradas de mayor utilidad por los estudiantes en 

comparación con las innovaciones docentes como la gamificación y la 

clase invertida. Aunque los estudiantes manifiestan su gusto por estas 

últimas metodologías, consideran que su utilidad es limitada. Estas pre-

ferencias se mantienen constantes independientemente de la edad o el 

sexo de los estudiantes, lo que sugiere una tendencia generalizada. 

Los estudiantes resaltan que la evaluación continua beneficia su apren-

dizaje sin que esto implique una disminución de su responsabilidad. Este 

resultado indica que la evaluación formativa y constante, que propor-

ciona retroalimentación oportuna, les permite realizar ajustes y mejoras 

en su proceso de aprendizaje sin que se vea comprometida su responsa-

bilidad académica. Este enfoque promueve un aprendizaje más signifi-

cativo y un mayor compromiso por parte de los estudiantes. 

Por último, la preferencia de los estudiantes hacia clases prácticas o en-

foques teóricos difiere según su inclinación hacia la rama económica o 

el Derecho. Aquellos que se identifican más con la Economía muestran 

una mayor inclinación hacia las clases prácticas, mientras que los que 

optan por Derecho prefieren un enfoque teórico. Estos resultados sugie-

ren la importancia de adaptar los métodos de enseñanza a las caracterís-

ticas y preferencias específicas de cada disciplina, con el objetivo de 

optimizar el proceso de aprendizaje y el desarrollo de habilidades rele-

vantes para cada campo de estudio. 

6. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en este estudio brindan a los docentes una com-

prensión más precisa y detallada de la realidad y las necesidades de los 

estudiantes. Estos hallazgos sugieren que la implementación de 
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innovaciones docentes debe llevarse a cabo con cautela y consideración, 

teniendo en cuenta las preferencias y percepciones de los alumnos. Si 

bien es importante promover enfoques innovadores, los resultados tam-

bién resaltan la importancia de mantener la vigencia de métodos más 

tradicionales en la enseñanza a lo largo de todos los cursos de la titula-

ción. 

Estos resultados subrayan la necesidad de adoptar un enfoque equili-

brado y flexible en la planificación y diseño de la enseñanza, integrando 

tanto métodos innovadores como aquellos que han demostrado ser efec-

tivos a lo largo del tiempo. Esto garantizará una experiencia de aprendi-

zaje enriquecedora que se adapte a las necesidades y preferencias de los 

estudiantes, y a la vez permitirá alcanzar los objetivos educativos desea-

dos. La diversificación de los métodos docentes y la atención cuidadosa 

a las características y demandas de los alumnos contribuirán a un pro-

ceso de enseñanza-aprendizaje más efectivo y satisfactorio para todos 

los involucrados. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El aprendizaje autorregulado adquiere cada vez más importancia en el 

aprendizaje a lo largo de la vida. En este tipo de aprendizaje, los métodos 

de evaluación son uno de los aspectos que más pueden influir orientando 

a los estudiantes para que dicho aprendizaje sea exitoso. Si bien la valo-

ración del/de la profesor/a es esencial, las percepciones que tienen los/as 

estudiantes, tanto sobre el nivel en las competencias demandadas como 

sobre el efecto de las diversas herramientas en la consecución de dichas 

competencias, son un factor clave en su adquisición de autonomía en el 

proceso de aprendizaje. En este capítulo se profundiza en la relación en-

tre la percepción que tienen los estudiantes sobre el nivel que poseen en 

una competencia y cómo esto influye en su capacidad de aprendizaje 

cuando se implementan metodologías participativas de evaluación. 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA Y PLANTEAMIENTO DE 

HIPÓTESIS 

En el futuro, el aprendizaje autónomo tendrá una gran importancia a lo 

largo de toda la vida. Hay muchos aspectos que influyen en este apren-

dizaje autorregulado, y algunos de ellos son los procedimientos de 
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evaluación. La percepción de los estudiantes sobre los métodos de eva-

luación juega un papel importante a la hora de determinar su esfuerzo 

hacia el aprendizaje y sus tareas de evaluación (Kaur et al., 2018). Así, 

el/la estudiante está llevando a cabo una regulación de su propio apren-

dizaje basada en la autopercepción que hace de sus competencias aso-

ciadas a tareas previamente desarrolladas.  

Además, el enfoque competencial se impuso en la educación superior 

actual, con el propósito de mejorar el rendimiento efectivo de los/as es-

tudiantes, mejorar la calidad de la educación y también posibilitar el 

aprendizaje a lo largo de la vida (Kallioinen, 2010; Wagenaar, 2014). 

Dada la complejidad de las competencias, en general, es necesario utili-

zar diversos instrumentos a la hora de evaluar su adquisición. Así pues, 

numerosos autores han analizado la relación entre el método de evalua-

ción y la forma en que los/as estudiantes abordan el aprendizaje (Biggs, 

1999). Las principales conclusiones obtenidas en trabajos anteriores ha-

cen referencia a que el aprendizaje es más profundo si la evaluación es 

participativa, en la que los/as alumnos/as se autoevalúan, evalúan y son 

evaluados por sus compañeros/as y por su profesor/a. Sluijsmans et al. 

(1998) indican en su investigación que "la autoevaluación, la evaluación 

entre iguales y la coevaluación pueden ser herramientas eficaces para 

desarrollar las competencias necesarias profesionalmente" (p. 293). Du-

rante la autoevaluación y la coevaluación entre iguales, los/as estudian-

tes desarrollan habilidades como la autorreflexión y el pensamiento crí-

tico y creativo, y éstas constituyen metodologías sostenibles de aprendi-

zaje permanente. Las técnicas activas basadas en la autoevaluación y la 

evaluación por pares han demostrado ser muy útiles y motivadoras 

(Cahyono & Amrina, 2016; Stellmack et al. 2012). Algunos trabajos in-

cluso se basan en estas metodologías para el desarrollo de modelos de 

aprendizaje auténtico (Kearney, 2013). 

Cuando se utiliza la evaluación entre iguales se produce una mejora sig-

nificativa del rendimiento académico (Gibbs, 1999). Además, la colabo-

ración entre iguales facilita la adquisición de estrategias de aprendizaje 

por parte de los estudiantes (González-DeHass y Willems, 2016). No 

obstante, según Pond et al. (1995), también pueden existir algunos as-

pectos negativos de la evaluación entre iguales, que podrían dar lugar a 
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una sobreevaluación debido a las relaciones de amistad o a la monopo-

lización de las mejores evaluaciones por parte de aquellos que actúan 

como líderes informales en un grupo. Así, una de las cuestiones relevan-

tes en la investigación sobre evaluaciones participativas es asegurar la 

fiabilidad y validez de esta estrategia de evaluación entre iguales. Este 

hecho ha sido analizado por Topping (2009), quien señala que estas eva-

luaciones son bastante consistentes entre los estudiantes (fiabilidad) y 

son validadas por los profesores (validez). Además, la precisión en las 

evaluaciones entre iguales mejora cuando los estudiantes están familia-

rizados con los criterios de evaluación, especialmente, cuando los estu-

diantes han trabajado previamente con ellos (Dochy et al., 1999).  

Con respecto a la autoevaluación de los estudiantes, se ha demostrado 

que tiene un efecto directo y positivo en los resultados académicos (Yan, 

2020), y en el desarrollo de su autonomía (Orsmond & Merry, 2013) y 

de las habilidades generales para la vida. Con la autoevaluación, los es-

tudiantes toman conciencia de sus lagunas de conocimiento y se centran 

en su aprendizaje (Bourke, 2018), ya que, en general, juzgan de forma 

fiable sus propias competencias (Leach, 2012; Boud et al., 2013). Sin 

embargo, también se ha argumentado que la precisión en la autoevalua-

ción está asociada con la competencia académica (Lew et al., 2010). Por 

tanto, puede mejorar cuando los estudiantes explican su propio razona-

miento a sus compañeros de modo que promueva la autoconciencia de 

los puntos fuertes y débiles del mismo (Chi et al., 1994; Reinholz, 2016). 

En esta línea, se ha sugerido que el uso combinado de la evaluación por 

pares y la autoevaluación mejora el conocimiento del proceso de eva-

luación (Wanner y Palmer, 2018), lo que puede mejorar el rendimiento 

académico de los estudiantes y el desarrollo del aprendizaje autorregu-

lado (To et al., 2022). Este contexto permite al estudiante aprovechar el 

uso de las nuevas metodologías de aprendizaje que se han desarrollado 

en torno a los estudiantes y sus roles activos.  

Los estudiantes, durante el proceso realizado para alcanzar sus objeti-

vos, inconscientemente dan crédito a sus expectativas y a sus percepcio-

nes de los contextos de aprendizaje (Frenzel et al., 2007). Algunos estu-

dios han demostrado la existencia de una asociación positiva entre la 

confianza académica y la perspectiva de aprendizaje profundo (Fuente 
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et al., 2013); y esta última se ha encontrado relacionada con el aprendi-

zaje autorregulado (Grothérus et al., 2019). Una alta autoconfianza y un 

alto sentimiento de autocompetencia incrementan la participación activa 

en el proceso de aprendizaje (Phan, 2010). Del mismo modo, la autoefi-

cacia ha demostrado ser un predictor de la capacidad de aprendizaje, las 

investigaciones han demostrado que una mayor autoeficacia implica un 

mayor aprendizaje (Honicke & Broadbent, 2016; Talsma et al., 2018). 

El presente estudio se enmarca en esta última línea de investigación, y 

tiene como objetivo analizar el efecto de la autopercepción de los estu-

diantes en una competencia sobre su aprendizaje. Así, la aportación de 

este trabajo es profundizar en el efecto del nivel autopercibido en una 

competencia sobre el aprendizaje adquirido con técnicas de evaluación 

activa. Se formula, pues, la siguiente pregunta de investigación: ¿la per-

cepción que un estudiante tiene sobre su propia competencia, influye en 

el aprendizaje que el estudiante percibe debido a la autoevaluación y a 

la evaluación por pares? 

En línea con el objetivo planteado, se han propuesto las siguientes hipó-

tesis: 

‒ H1: Cuanto mayor es el nivel autopercibido en una competen-

cia, mayor es el aprendizaje percibido por la autoevaluación. 

‒ H2: Cuanto mayor es el nivel autopercibido en una competen-

cia, mayor es el aprendizaje percibido por la evaluación a sus 

pares. 

Por otro lado, la capacidad de evaluar el aprendizaje es una capacidad 

de nivel superior que requiere haber obtenido previamente otras habili-

dades. Siguiendo la taxonomía revisada de Bloom, se pueden establecer 

seis niveles de procesos cognitivos que se alcanzan de forma jerárquica. 

La evaluación se sitúa en el quinto nivel; un/a alumno/a podrá alcanzar 

la capacidad de evaluar una vez que haya logrado las de recordar, com-

prender, aplicar y analizar. Según Vygotsky (2009), la zona de desarro-

llo próximo evoluciona con el aprendizaje del alumno, de modo que éste 

no sólo adquiere un objetivo de aprendizaje definido, sino que amplía su 

capacidad para seguir aprendiendo. En consecuencia, es necesario tener 
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en cuenta la posibilidad de un proceso de aprendizaje que puede ser tan 

avanzado como activa sea la metodología y que puede estar condicio-

nado por la autopercepción del aprendizaje alcanzado. Por tanto, se 

puede afirmar que un/a alumno/a podrá aprender a través de sus compa-

ñeros, en la medida en que esté adquiriendo aprendizajes en la compe-

tencia analizada; es decir, la percepción que un/a estudiante haga de los 

aprendizajes de los demás estará mediada por sus propios aprendizajes. 

Así, se propone la siguiente hipótesis de trabajo: 

‒ H3: Cuanto mayor sea la puntuación asociada al aprendizaje 

por la autoevaluación, mayor será la puntuación asociada al 

aprendizaje por la evaluación a sus pares. 

Cabe señalar que, en el caso de la evaluación por pares, el presente tra-

bajo se centra en analizar cómo aprende el estudiante al evaluar a otros, 

y no cuánto aprende de la evaluación que otros hacen de su trabajo. Por 

tanto, en el aprendizaje de la evaluación de pares se analiza cómo el 

alumno puede beneficiarse de la evaluación que él realiza del trabajo de 

otros (Yucel et al., 2014). Así pues, el alumnado en esta experiencia ha 

trabajado con el concepto de juicio evaluativo, entendido como la capa-

cidad de un/a alumno/a para evaluar su propio trabajo y el de los demás 

(Tai et al., 2018). 

Para responder a la pregunta de nuestra investigación, el presente estu-

dio ha seleccionado la competencia de comunicación oral, que, pese a 

ser una de las habilidades blandas (soft skills) de vital importancia para 

el desempeño profesional de los titulados, apenas ha sido abordada en 

los estudios sobre el aprendizaje. Además, los graduados españoles, en 

general, afirman tener graves deficiencias en esta competencia, siendo 

estas deficiencias especialmente importantes entre los graduados en ti-

tulaciones técnicas (Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y 

Acreditación de España, 2007; Rodríguez et al., 2018). Así, además del 

objetivo de esta investigación, analizar el efecto del nivel autopercibido 

en una competencia sobre el aprendizaje que los estudiantes perciben de 

la autoevaluación y la evaluación por pares, esta experiencia ha permi-

tido mejorar las habilidades de comunicación oral del estudiantado.  
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2. MÉTODO 

2.1. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Esta investigación se llevó a cabo en la materia "Fundamentos de Em-

presa" con los estudiantes de primer curso de Ingeniería de Telecomu-

nicaciones de la Universidad de Vigo. El número total de alumnos ma-

triculados era de 173, y la muestra de 115 estudiantes (66,47%), con un 

error de muestreo de +/-5,3% (nivel de confianza del 95%, p = 0,5 y q = 

0,5). Los grupos se seleccionaron siguiendo un muestreo aleatorio estra-

tificado, con asignación proporcional entre el alumnado, para obtener 

una muestra representativa. Así, dado que en la población total había un 

16,18% de mujeres, se seleccionaron 19 mujeres para participar (16,52% 

de las mujeres de la muestra). Trece encuestas fueron eliminadas por 

cumplimentación incorrecta. 

2.2. PROCEDIMIENTO 

La competencia en comunicación oral es una habilidad blanda y se desa-

rrolla en el debate entre iguales, por lo que su adquisición debe promo-

verse a través del trabajo presencial en el aula. En este estudio se desa-

rrolló a través de la presentación de un trabajo y un debate sobre el 

mismo. Dado que las competencias son complejas, siguiendo la reco-

mendación de Dochy et al. (1999), en la primera fase los investigadores 

explicaron las competencias y las rúbricas que los alumnos utilizarían 

para la evaluación, y las técnicas de autoevaluación y de evaluación por 

pares. Para preparar las presentaciones, se dividió al alumnado en gru-

pos de tres o cuatro personas, y a cada grupo se le asignó una lectura 

diferente sobre un tema común, pero desde distintas perspectivas. Pos-

teriormente, todos los alumnos hicieron las presentaciones de sus traba-

jos, seguidas de un debate. Al finalizar, los tres agentes evaluadores -el 

profesor, el/la alumno/a y los compañeros- cumplimentaron una en-

cuesta en papel que incluía seis ítems para evaluar la competencia en 

comunicación oral de cada alumno/a; se utilizó una escala Likert de 

cinco puntos (1 representa total desacuerdo, 5 total acuerdo).  

Al finalizar la clase, el alumnado cumplimentó otro cuestionario en pa-

pel para evaluar su percepción sobre el aprendizaje alcanzado con cada 
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sistema de evaluación (autoevaluación y evaluación por pares). En esta 

segunda encuesta, todos los estudiantes respondieron a ocho preguntas 

utilizando una escala Likert de 5 puntos. Debían indicar si las técnicas 

de autoevaluación (cuatro preguntas) y de evaluación por pares (cuatro 

preguntas) facilitaban la mejora en el aprendizaje alcanzado. 

Esta forma de aprendizaje colaborativo aumenta no sólo las motivacio-

nes de aprendizaje de los alumnos, sino también sus expectativas. Ade-

más, con esta forma de aprendizaje, el desarrollo de la competencia co-

municativa oral se convierte en un proceso constructivo. Cabe señalar 

que tanto la autoevaluación como la evaluación entre compañeros están 

impregnadas de matices psicológicos, como la autoexigencia, las rela-

ciones de amistad, el liderazgo, la aceptación social y los sentimientos 

ocultos, que interfieren en las evaluaciones, y estos factores están fuera 

del control del investigador. 

2.3. MEDICIÓN DE VARIABLES 

En esta investigación, los ítems del cuestionario sobre competencia co-

municativa oral se adaptaron de Van Ginkel et al. (2015) y recogen los 

siguientes aspectos (competence level): 1) la transmisión del contenido 

del mensaje, donde se indicaba al alumno que valorara si el contenido 

del mensaje se había transmitido de forma concreta, rigurosa y precisa 

(self_cla1); 2) la lógica en la línea discursiva, donde se valoraba si el 

desarrollo de la exposición era coherente (self_cla5); 3) la actitud, donde 

se apreció si era positiva y transmitía entusiasmo y confianza 

(self_cla9); 4) la expresión oral, donde se evaluó si se utilizó el vocabu-

lario adecuado y si se evitó el uso de lenguaje informal (self_os2); 5) el 

lenguaje no verbal, donde se analizó la tensión emocional a través del 

contacto visual con el público, los gestos, la voz y los movimientos re-

lajados (self_os3); y 6) las habilidades de argumentación y contra argu-

mentación durante el debate, donde se indicó si el presentador había res-

pondido satisfactoriamente a las preguntas, reforzando los argumentos 

con datos o contraejemplos (self_os4). 

Para evaluar la percepción del aprendizaje obtenido por la autoevalua-

ción (learning through self-assessment), el cuestionario se basó en los 

ítems desarrollados por Segers y Dochy (2001). Esta escala cuantifica la 
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mejora en la capacidad de autorreflexión profunda (learself1), los desa-

rrollos del pensamiento crítico (learself2) y autocrítico (learself3_1) y, 

por último, el fortalecimiento de la motivación de los estudiantes por la 

calidad y la mejora continua (learself4). Del mismo modo, para evaluar 

el aprendizaje alcanzado como resultado de la evaluación a sus compa-

ñeros/as (learning through peer assessment), los/las estudiantes debían 

puntuar cuatro cuestiones para valorar en qué medida la técnica había 

facilitado mejoras en las habilidades de escucha activa, persuasión y pre-

sentación (learco7); había aumentado la motivación por la calidad y la 

mejora continua (learco8); y había desarrollado el pensamiento crítico 

(learco9) y autocrítico (learco10). 

3. RESULTADOS 

La bondad de las escalas se garantizó comprobando la fiabilidad, la va-

lidez convergente y la validez divergente. La fiabilidad se evaluó me-

diante los valores alfa de Cronbach; estos indicadores eran superiores a 

0.7, por lo que se confirmó la fiabilidad. La validez convergente se con-

firmó mediante cargas estandarizadas de aproximadamente 0.7, coefi-

cientes significativos, un R2 no inferior a 0.4, una varianza extraída me-

dia igual o superior a 0.5 y una fiabilidad compuesta igual o superior a 

0.7 (Hair et al., 2014). La validez divergente se comprobó verificando 

que la correlación entre constructos era menor que la raíz cuadrada de la 

varianza media extraída para cada factor. Finalmente, se comprobó que 

el modelo de medida presentaba un buen ajuste global, con índices ab-

solutos, incrementales y de parsimonia en los niveles deseados (Byrne, 

2016).  

Los resultados de los análisis de fiabilidad y validez de las escalas figu-

ran en la Tabla 1. Para reespecificar el modelo, se eliminaron los ítems 

self_cla5, self_os4, learself2 y learnco7 (Tabla 1).  

En todo el proceso se utilizó el programa informático SPSS. 
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TABLA 1. Modelo de datos de fiabilidad y validez 

Variable Items 
Pesos de re-

gresión norma-
lizados 

Coefi-
ciente 
crítico 

CA CR AVE 

competence level (nivel 
de competencia) 

auto_cla9 .98 12.75 .81 .82 .56 

auto_cla1 .9 5.29    

self_os3 .50 4.87    

auto_os2 .50     

learning through self-
assessment 

(aprendizaje de la 
autoevaluación)  

learself1 .67 5.64 .74 .82 .51 

learself3 .76 5.39    

learself4 .69     

learning through peer-
assessment 

(aprendizaje de 
evaluación a pares)  

learco8 .68 6.21 .76 .77 .52 

learco9 .82 5.48    

learco10 .67     

Ajuste del modelo 

CMIN = 32,70 (P = .43) 
RMR = .050 

GFI = .94 
RMSEA = 0,02 

NFI = .92 
RFI = .90 
IFI = .99 

TLI = .99 
CFI = .99 

CMIN/df = 1,02 

PGFI = .55 
PNFI = .66 
PCFI = .71 

CA = alfa de Cronbach. CR= fiabilidad compuesta. AVE= varianza media extraída. 

Fuente: elaboración propia 

El modelo estructural reespecificado se muestra en la Figura 1, que con-

tiene los coeficientes estandarizados de las relaciones significativas en-

tre variables (p < .05). El buen ajuste de los modelos se verificó a través 

de la significatividad de los coeficientes y la existencia de índices de 

ajuste en los valores recomendados (Byrne, 2016). Los índices obteni-

dos para los modelos SEM finales mostraron un ajuste adecuado (CMIN 

= 33.32, p = .45; CMIN/df = 1.01; NFI = .92; CFI = .99; IFI = 0.99; 

RMSEA = .01, y RMR = .05); la Tabla 2 muestra estos resultados en 

detalle. Se confirma tanto el efecto del nivel de competencia autoperci-

bido sobre su aprendizaje de la autoevaluación como sobre su aprendi-

zaje de evaluar a sus compañeros. 
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FIGURA 1. Impacto del nivel autopercibido en una competencia sobre el aprendizaje de los 

alumnos 

 

Fuente: elaboración propia 

Dados estos resultados, se pueden aceptar todas las hipótesis planteadas. 

En cuanto a la Hipótesis 1, existe un efecto positivo y significativo del 

nivel autopercibido en una competencia sobre el aprendizaje de la auto-

evaluación. Es decir, los estudiantes que se perciben a sí mismos con 

mayores competencias indican una mayor experiencia de aprendizaje. 

Además, los estudiantes que se perciben a sí mismos como poseedores 

de una competencia inferior indican una menor adquisición del aprendi-

zaje. Otra cuestión que se detectó a lo largo de este estudio es la exis-

tencia de un tipo de estudiante que se percibe a sí mismo con gran seve-

ridad y sin embargo no es evaluado tan negativamente por los demás; 

esta situación también ha sido mencionada en otras investigaciones 

(Castejón et al., 2016). 
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TABLA 2. Índices de ajuste del modelo y coeficientes de regresión normalizados 

Variable  Variable C.R. p 
Coeficientes 
normalizados 

learning through self-
assessment 

(aprendizaje de 
autoevaluación)  

 
Competence level (nivel 

autopercibido)  
1.60 .10 .19 

learning through co-
assessment 

(aprendizaje de 
evaluar a pares)  

 
learning through self-assessment 
(Aprendizaje de autoevaluación) 

4.80 *** .84 

learning through co-
assessment 

(aprendizaje de 
evaluar a pares)  

 
Competence level (nivel 

autopercibido) 
.00  .00 

learself1  
learning through self-assessment 
(aprendizaje de autoevaluación) 

  .66 

learself3  
learning through self-assessment 
(aprendizaje de autoevaluación) 

5.60 *** .76 

learself4  
learning through self-assessment 
(aprendizaje de autoevaluación) 

5.40 *** .69 

learco8  
learning through co-assessment 
(aprendizaje de evaluar a pares) 

  .67 

learco9  
learning through co-assessment 
(aprendizaje de evaluar a pares) 

6.20 *** .83 

learco10  
learning through co-assessment 
(aprendizaje de evaluar a pares) 

5.47 *** .67 

self_cla9  
Competence level (nivel 

autopercibido)  
  .98 

self_cla1  
Competence level (nivel 

autopercibido) 
12.68 *** .90 

self_os2_1  
Competence level (nivel 

autopercibido) 
4.84 *** .47 

self_os3_1  
Competence level (nivel 

autopercibido) 
5.26 *** .50 

Ajuste del modelo 

CMIN = 33,32 (p = 0,45) 
RMR = .05 
GFI = .94 

RMSEA = 0,01 

NFI = .92 
RFI = .90 
IFI = .99 

TLI = .99 
CFI = .99 

CMIN/df = 1,01 

PGFI = .55 
PNFI = .68 
PCFI = .73 

Fuente: elaboración propia 

Las hipótesis 2 y 3 están relacionadas con el efecto mediador del apren-

dizaje de la autoevaluación. Para comprobar este efecto mediador, se 
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han especificado y comparado tres modelos: el modelo original (Modelo 

1) sin restricciones, un modelo alternativo (Modelo 2), en el que el 

efecto del nivel autopercibido sobre el aprendizaje de la evaluación a los 

pares se restringe a cero; y otro modelo alternativo (Modelo 3), en el que 

el efecto del aprendizaje de la autoevaluación sobre el aprendizaje de la 

evaluación a sus compañeros se restringe a cero. La comparación de mo-

delos muestra la preferencia por el Modelo 2 y, en consecuencia, la exis-

tencia de mediación total (Tabla 3). De este modo, la hipótesis 3, relativa 

al efecto del aprendizaje de la autoevaluación sobre el aprendizaje de la 

evaluación a los pares, se acepta. La hipótesis 2 también se acepta con 

un efecto positivo, pero no es directo sino indirecto, formado por las 

relaciones directas positivas de las hipótesis 1 y 3. El modelo ajusta me-

jor si se introduce el aprendizaje de la autoevaluación, lo que indica que 

el/la alumno/a que obtiene un mayor aprendizaje de la autoevaluación 

tiene una mayor disponibilidad para a aprender a través de la evaluación 

a sus pares. 

TABLA 3. Comparaciones de modelos anidados 

Suponiendo que el modelo original (1) sea correcto: 

Modelo DF CMIN P 
NFI  

Delta-1 
IFI  

Delta-2 
RFI  

rho-1 
TLI  
rho2 

Modelo 2: Mediación total 1 .620 .431 .001 .002 -.001 -.001 

Modelo 3: Independencia 1 51.85 .00 .122 .132 .163 .182 

p<.05→ Se acepta el modelo 2. 

Fuente: elaboración propia 

4. DISCUSIÓN 

La hipótesis relativa a un efecto positivo y significativo del nivel auto 

percibido en una competencia sobre el aprendizaje de los/as estudiantes 

ha sido confirmada por el primero de los modelos de ecuaciones estruc-

turales analizados. De este análisis se puede afirmar que los/as estudian-

tes que se perciben a sí mismos como los mejores en esa competencia 

obtienen una mayor experiencia de aprendizaje. En este sentido, es in-

teresante mencionar que, en el contacto mantenido con el alumnado a lo 

largo de este estudio, se detectó que aquellas personas con un mayor 
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nivel en la competencia mostraban un compromiso superior con los ob-

jetivos de aprendizaje, en línea con Phan (2010). Además, los/as alum-

nos/as que se perciben a sí mismos con un nivel inferior en dicha com-

petencia informan de una menor adquisición del aprendizaje. Estos re-

sultados concuerdan con Gadbois & Sturgeon (2011), quienes observa-

ron que los/as estudiantes que informaban de niveles más bajos en las 

competencias indicaban estrategias de aprendizaje más superficiales, y 

obtenían puntuaciones más bajas en todas las pruebas del curso. De este 

modo, los aspectos sociales y personales de los/as estudiantes adquieren 

relevancia en el proceso de aprendizaje, siendo los/as alumnos/as que se 

perciben como más capaces los que abordan este proceso con más éxito, 

lo que coincide con otros trabajos, como el de Soltani & Askarizadeh 

(2021). Así, nuestra investigación ha contribuido a clarificar cómo la 

autopercepción del alumnado en una competencia influye en el aprendi-

zaje obtenido. 

Además, los resultados de las hipótesis 2 y 3 propuestas clarifican la 

relación entre ambos aprendizajes. Puesto que en este trabajo se ha 

puesto de manifiesto que, el aprendizaje de la autoevaluación emerge 

como un factor mediador para obtener la habilidad de aprender de la 

evaluación a sus compañeros. Es decir, es necesario que el estudiantado 

alcance un cierto nivel de aprendizaje de la autoevaluación y que sea 

consciente de ese aprendizaje para poder aprender de las actividades de 

coevaluación. La circunstancia de que el alumnado perciba la evaluación 

a los pares como útil cuando previamente ha aprendido de la autoeva-

luación, es coherente con Reinholz (2016) y Orsmond & Merry (2013).  

5. CONCLUSIÓN 

El objetivo propuesto en este estudio, relativo al análisis de un efecto 

positivo y significativo del nivel autopercibido en una competencia so-

bre el aprendizaje de los/as estudiantes, ha sido conseguido. Se puede 

afirmar que los/as estudiantes que se perciben a sí mismos/as como 

los/as mejores en esa competencia obtienen una mayor experiencia de 

aprendizaje. En este trabajo se demuestra el efecto directo sobre el 

aprendizaje de la autoevaluación e indirecto sobre el aprendizaje de la 
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evaluación a los pares. Asimismo, se demuestra la aparición secuencial 

de ambos aprendizajes, el aprendizaje de la evaluación a los pares se 

realiza cuando previamente se ha aprendido de la autoevaluación. 

Los resultados del presente análisis conducen a una serie de implicacio-

nes educativas prácticas. Los/as estudiantes deben participar en su pro-

ceso de evaluación, ya que ello redundará en una mayor implicación en 

su proceso de aprendizaje, llegando incluso a afectar a su progreso a 

largo plazo. En esta línea, se ha reconocido que la relación entre el uso 

de la autoevaluación y la evaluación entre iguales, y la pericia evaluativa 

de los estudiantes requieren de una mayor exploración desde la perspec-

tiva del aprendizaje autorregulado (Panadero et al., 2019). La evaluación 

es una capacidad de nivel superior y es necesario desarrollarla antes de 

utilizarla como medio de aprendizaje. Otros autores ya han indicado que, 

aunque las metodologías activas basadas en la autoevaluación y la eva-

luación entre iguales han demostrado ser muy útiles y motivadoras, de-

ben utilizarse con atención e insertarse en un diseño instruccional ade-

cuado (Cahyono & Amrina, 2016; Stellmack et al. 2012). En esta línea, 

este trabajo constata la idea de que estas metodologías activas funcionan 

mejor si los/as alumnos/as están familiarizados/as con sus criterios de 

evaluación, especialmente cuando han trabajado previamente con ellos. 

Así, se destaca la necesidad de un período de aprendizaje para que los/as 

alumnos/as puedan aprovechar las ventajas de las metodologías activas. 

Los/as estudiantes necesitan aprender a implicarse en su propio apren-

dizaje, y este proceso debe ser guiado por su profesor/a.  

Otra implicación de este estudio es que entre los diseños instruccionales 

implementados por el profesor/a sería interesante tratar de identificar 

actitudes que muestren una baja autopercepción por parte del/de la estu-

diante, para poder así ayudarle a valorarse de una forma más realista. 

Para ello, los profesores/as pueden reforzar el autoconcepto de los alum-

nos/as con experiencias positivas para que éstos/as sean más receptivos 

a la hora de desarrollar sus capacidades. Cuanto mayor sea la confianza 

en uno/a mismo/a, más seguro y mejor será el resultado académico. Así, 

los/as estudiantes que partiesen de unos bajos niveles de competencia 

autopercibida, obtendrían mejores resultados de aprendizaje, y 
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adquirirían la experiencia necesaria para absorber los beneficios de la 

autoevaluación y la evaluación entre pares.  

En consonancia con el aprendizaje centrado en el/la alumno/a, la ense-

ñanza debe ser lo más personalizada y activa posible para motivar y op-

timizar los resultados del alumnado y los esfuerzos del/de la profesor/a. 

Así, las interacciones entre profesores/as y alumnos/as, la retroalimen-

tación frecuente, la atención individualizada y la evaluación continua, 

son prácticas aconsejables para potenciar la motivación de los/as estu-

diantes y reforzar positivamente su proceso de aprendizaje. Las activi-

dades que requieren trabajo autónomo, trabajo en equipo y presentacio-

nes son muy recomendables para fomentar la implicación y participa-

ción de los/as alumnos/as, permitiéndoles aprovechar el tiempo de per-

manencia en el aula para mejorar su aprendizaje. Además, es necesario 

que cuando los/as alumnos/as acudan a las clases presenciales, se impli-

quen y participen con un aprendizaje lo más activo y personalizado po-

sible, haciendo también hincapié en el desarrollo de las soft skills a tra-

vés de experiencias prácticas, role playing, resolución de retos, trabajos 

en grupo en laboratorio, etc. 

La limitación más importante de este estudio es la dificultad de genera-

lizar los resultados obtenidos, ya que esta investigación se ha realizado 

exclusivamente con estudiantes de primer curso de una titulación téc-

nica. De hecho, sería deseable ampliar el alcance de la muestra a otras 

áreas de conocimiento. En cuanto a futuras investigaciones, hay tres lí-

neas de especial importancia. En primer lugar, de acuerdo con Ning & 

Downing (2015), sería interesante profundizar en el aprendizaje cen-

trado en el estudiantado, incorporando al análisis dos variables: el estilo 

de aprendizaje, para investigar cómo se manifiestan las relaciones esta-

blecidas en este estudio en los diferentes estilos de aprendizaje presentes 

en el aula; y el nivel de compromiso del estudiantado, ya que podría 

ayudar a entender con mayor profundidad las relaciones entre las varia-

bles analizadas. Una segunda línea de investigación sería realizar estu-

dios longitudinales para observar la evolución de la autoconfianza de 

los/as alumnos/as tras llevar a cabo diversos intentos para mejorarla 

(Phan et al., 2018). En tercer lugar, sería importante indagar más en la 

relación entre el aprendizaje de la autoevaluación y de la evaluación por 



‒ 538 ‒ 

pares; aunque el presente trabajo ofrece un punto de partida al identificar 

una aparición secuencial de ambas variables, deberían desarrollarse más 

investigaciones en esta línea. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Bloomberg se configura en la actualidad como la principal plataforma 

de información financiera y económica del mundo. Es utilizada por ope-

radores y analistas profesionales de todos los mercados financieros mun-

diales, siendo su conocimiento una herramienta curricular imprescindi-

ble para cualquier estudiante, ya que permite integrar la teoría con la 

práctica real.  

La Universidad CEU San Pablo dispone de 10 terminales Bloomberg 

para que el alumno haga una inmersión profesional en el mundo de las 

finanzas y los mercados financieros. 

La plataforma Bloomberg permite conocer en tiempo real información 

de los mercados, hacer análisis históricos, comparar diferentes estrate-

gias de inversión y analizar empresas e industrias específicas, en con-

creto permite obtener información de los siguientes contenidos (Tovar, 

y Zenozaín, 2015).: 

Información de todos los mercados y activos financieros internaciona-

les, es decir, de todos los mercados financieros mundiales, sean de renta 

variable, de renta fija, de derivados, de divisas y de Materias Primas. 
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‒ Acceso a información al análisis económico y sectorial de to-

dos los países del mundo y sectores, así como a los pronósticos 

económicos.  

‒ Acceso a toda la información pública para el análisis de las 

empresas cotizadas en todos los mercados bursátiles del 

mundo, tanto en el ámbito del análisis fundamental como en el 

análisis técnico de los mercados financieros. 

‒ Es además una herramienta para la gestión de carteras y de los 

patrimonios que sirve de ayuda a los gestores en sus tomas de 

decisiones. 

‒ Da acceso a toda la información para el análisis de los Fondos 

de inversión, de pensiones, ETF mundiales, así como de otros 

productos financieros cotizados. 

‒ También ofrece amplia información de casi tres millones de 

empresas no cotizadas o “private equity”, 

‒ Proporciona información completa para realizar análisis de 

mercados, comparar diferentes estrategias de inversión, anali-

zar empresas e industrias específicas, la gestión profesional de 

carteras (Lei y Li, 2012), análisis del riesgo, y el análisis fun-

damental y técnico de las empresas cotizadas.  

‒ Bloomberg ofrece el acceso a noticias exclusivas para seguir e 

interpretar los eventos que impactan el mercado en los que se 

basan los operadores y gestores profesionales para mantenerse 

informados y tomar decisiones financieras críticas. En con-

creto proporciona más de 5.000 noticias originales por día, pro-

venientes de más de 30.000 fuentes y con una cobertura de 146 

oficinas en 72 países (Jiménez, 2010).  

‒ Con el complemento de Bloomberg para Excel, los profesores 

y estudiantes pueden utilizar los datos en tiempo real e históri-

cos del servicio Bloomberg Professional para alimentar sus ho-

jas de cálculo. Permite controlar, manipular y analizar los datos 

y crear los mismos tipos de modelos financieros en los que se 
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basan los profesionales para tomar decisiones de negocios en 

el mundo real (Tan y Tuluca, 2017). 

Bloomberg se utiliza intensivamente en la Universidad CEU San Pablo 

en el Master de Mercados Financieros y Gestión de patrimonios y en la 

asignatura de Instrumentos Financieros del Grado en Administración y 

Dirección de Empresas (ADE), en los cuales se explican los contenidos 

teóricos o prácticos mostrando ejemplos reales y en tiempo real con la 

información proporcionada por Bloomberg y se realizan casos prácticos 

profesionales de carácter analítico (Iturrioz, et al, 2020). Si bien, tam-

bién se incorpora en otras asignaturas de finanzas en el Grado en ADE 

tales como Dirección Financiera, Financiación Empresarial y Finanzas 

Corporativas. 

Las dos grandes ventajas que obtienen nuestros estudiantes al utilizar 

esta herramienta son (Quintana, 2020): 

‒ Mejora en el proceso de aprendizaje y la adquisición de com-

petencias: La utilización de la información profesional que per-

mite la utilización de Bloomberg hace posible un cambio en la 

metodología a la hora de asimilar los conocimientos en las 

asignaturas de los diferentes grados, mediante la aplicación de 

información real de mercado. 

‒ Exclusividad y diferenciación de los alumnos de la USP-CEU 

a efectos de su inserción laboral: Los alumnos de la Universi-

dad finalizan sus estudios conociendo el funcionamiento de la 

plataforma, lo que supone un elemento diferenciador con res-

pecto a otros estudiantes mejorando su empleabilidad, ya que 

se trata de la plataforma utilizada habitualmente por los profe-

sionales. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es analizar el grado de satisfacción de los 

estudiantes con el uso intensivo del sistema de información Bloomberg 

en el aula y para la realización de los casos prácticos de la asignatura, 
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incorporando un importante componente profesional a lo largo de toda 

la materia (Sánchez-Rivera et al, 2015). 

Y con base en la información obtenida, tomar las decisiones adecuadas 

para la asignatura en el próximo año, reforzando la situación actual o 

reduciéndola con base en la valoración de los estudiantes (Tan, 2017). 

3. METODOLOGÍA

La metodología docente utilizada en la asignatura Instrumentos Finan-

cieros se basa en la utilización intensiva del sistema de información 

Bloomberg, para lo que se dispone de dos terminales portátiles y de la 

Sala Bloomberg con 8 terminales: 

‒ El terminal portátil Bloomberg, permite al profesor utilizarlo en 

sus clases habituales como instrumento de apoyo profesional y 

actualizado en la docencia. Y hace posible mostrar a un grupo 

numeroso de estudiantes los aspectos básicos que requiere su 

utilización para cada asignatura de manera específica. 

‒ La Sala Bloomberg, cuenta con ocho terminales fijos, y es en 

la misma donde se imparten los cursos a profesores y alumnos, 

siendo además el lugar donde acudir para obtener información 

y datos para realizar los casos y trabajos prácticos, Trabajos 

Fin de Grado, Trabajos Fin de Master e investigaciones acadé-

micas. Para ello es necesario realizar la reserva del aula en la 

Secretaría Académica. También permite la evaluación de estu-

diantes, aunque solo para grupos muy reducidos. 

El contenido de la asignatura sobre la que se analiza la incorporación de 

Bloomberg en la materia y los casos prácticos es la siguiente: 

PROGRAMA INSTRUMENTOS FINANCIEROS 

Tema 1: LA VALORACIÓN DE CARTERAS DE VALORES.  
1.1. Las carteras de valores.  
1.2. El análisis de la rentabilidad y el riesgo de los activos con datos históricos y datos 
futuros.  
1.3. El análisis de la rentabilidad y del riesgo de una cartera de activos con riesgo.  
1.4. Los componentes de la rentabilidad: La Línea Característica del Mercado.  
1.5. Los componentes del riesgo de una cartera y la diversificación.  
1.6. El análisis de la rentabilidad y el riesgo de las Carteras Mixtas.  
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1.7. El modelo de Markowitz de selección de carteras de valores óptimas.  
Tema 2: LA GESTIÓN DE PATRIMONIOS: LA INVERSION COLECTIVA.  
2.1. La gestión de patrimonios y la inversión colectiva. 2.2. Las Instituciones de inver-
sión colectiva: Fondos y Sociedades de inversión.  
2.3. las ventajas de la inversión en Instituciones de Inversión Colectiva.  
2.4. Los fondos de inversión: Tipología de los fondos de inversión, El valor liquidativo y 
las comisiones aplicables.  
2.5. Evaluación y comparación de carteras de inversión: Ratio Sharpe, Traynor, Sor-
tino, Alfa de Jensen, Ratio de información y Tracking Error.  
2.6. Los fondos de pensiones: características generales. Tema 3.- LOS ACTIVOS FI-
NANCIEROS DE RENTA FIJA.  
3.1. Las características generales de rentabilidad y riesgo de los activos de renta fija y 
de renta variable.  
3.2. Los mercados de valores en España: BME y los intermediarios bursátiles.  
3.3. Los mercados y activos de deuda y renta fija: AIAF, SENAF, SEND, MARF y sis-
tema bursátil.  
3.4. Los activos financieros de deuda pública.  
3.5. Los sistemas de emisión en el mercado primario de Deuda pública.  
3.6. Los activos financieros de renta fija privada.  
Tema 4: LOS ACTIVOS FINANCIEROS DE RENTA VARIABLE.  
4.1. Los mercados de renta variable y los sistemas de contratación y negociación: El 
mercado continuo español: El mercado e contratación general, El Mercado de Fixing, 
El Latibex, BME Growth, El Mercado de ETFs. 
4.2. Los tipos de propuestas u órdenes bursátiles.  
4.3. Los índices bursátiles.  
4.4. Las acciones: concepto, tipos y rentabilidad de las acciones. 

La evaluación de la asignatura Instrumentos financieros se concreta de 

la siguiente manera, dando una ponderación del 50% de la nota final:  

‒ Control (10%): Prueba de evaluación de los conocimientos del 

TEMA 1. · 

‒ Presentación de ejercicios y prácticas (50%): · 

‒ Caso Grupal Tema 1 (15%): Excel/Bloomberg Carteras 

de valores. · 

‒ Caso Grupal Temas 1 y 2 (15%): Caso Análisis Fondos 

de Inversión con Bloomberg. · 

‒ Caso Grupal Tema 3 (7,5%): Análisis RF Bonos con 

Bloomberg. · 
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‒ Caso Grupal Tema 3 (7,5%): Análisis RV Acciones con 

Bloomberg.  

‒ Examen final (40%): consiste en un examen de preguntas teó-

rico-prácticas y una serie de casos prácticos relacionados con 

el temario completo de la asignatura. 

Los casos planteados a los estudiantes, en grupo o de forma individual, 

tienen como objetivo realizar documentos profesionales de análisis. Los 

contenidos de los casos son los siguientes: 

CASO 1: GESTIÓN DE CARTERAS DE VALORES CON EXCEL Y 

BLOOMBERG 

Extraiga de BLOOMBERG los datos históricos correspondientes a los 

últimos 10 años de 3 empresas cotizadas y de su índice bursátil de refe-

rencia en el mercado de valores:  

‒ Los datos a extraer son los DATOS MENSUALES del cierre 

de cotización cuyo campo en Excel de Bloomberg es 

PX_LAST. 

‒ El periodo histórico será desde el 31 de diciembre de 2011 a 

31 de diciembre de 2021. 

Con esta información calcule en el EXCEL lo siguiente, explicando los 

resultados: 

1. Calcular tasas de variación mensuales de los valores y del ín-

dice bursátil: 

2. Rentabilidad media mensual de los 3 valores y del índice bur-

sátil. 

3. Riesgo medio medido por la Varianza y Desviación Típica de 

los 3 valores y del índice bursátil. 

4. Compare los valores y el índice según el Coeficiente de Va-

riación de Pearson. 

5. Covarianzas y coeficientes de correlación entre los títulos. 

6. Calcule y compare la Rentabilidad de las siguientes 3 carteras 

de valores y el índice bursátil. 
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CARTERA DE VALORES POND. 
TITULO 1 

POND. 
TITULO 2 

POND. 
TITULO 3 

A 20% 30% 50% 

B 30% 40% 30% 

C 55% 30% 15% 

1. Calcule el riesgo de las tres carteras de valores-

2. Compare las 3 carteras y el índice bursátil según el Coefi-

ciente de Variación y jerarquice las carteras.

3. Calcule y compare la Beta de los títulos.

4. Calcule y compare el Alfa de los títulos.

5. Calcule y compare el Coeficiente R2 de los títulos.

6. Calcule y compare el riesgo de mercado y propio de los títu-

los.

7. Calcule y compare la Beta y Alfa de las carteras A, B y C y

del índice bursátil.

8. Calcule y compare el riesgo de mercado y propio de las car-

teras.

9. Calcule y compare el Grado de diversificación de las carteras.

10. Calcule y compare la rentabilidad y riesgo de las siguientes

carteras mixtas sabiendo que la rentabilidad (YLD) del activo

sin riesgo es la del mercado de bonos a 10 años correspon-

diente al país objeto de análisis.

CARTERA MIXTA PON. ACTIVO SIN RIESGO POND. ACTIVO CON 
RIESGO 

A 10% 90% 

B 50% 50% 

C 80% 20% 

D -50% 150% 
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CASO 2: ANALISIS Y COMPARATIVA DE FONDOS DE INVER-

SIÓN 

Busque 5 fondos de inversión de una misma categoría (seleccionada por 

usted o indicada por el profesor) en los terminales Bloomberg y res-

ponda a las siguientes cuestiones con la finalidad de compararlos y de 

asesorar a los clientes-inversores: 

1. Identifique la categoría de los fondos, la denominación de los

fondos y de la Sociedad Gestora.

2. Explique brevemente las políticas de inversión de cada uno de

los fondos (asignación de activos, sectorial y regional).

3. ¿En qué activos financieros concretos invierte principalmente

el fondo de inversión?

4. ¿Cuál es el valor liquidativo de los fondos de inversión? Com-

pare gráficamente la evolución los valores liquidativos.

5. ¿Cuál es la inversión mínima a realizar en los Fondos de in-

versión?

6. Compare los fondos según Rentabilidad Anual de los fondos.

7. Compare los fondos según Rentabilidad a medio y largo

plazo.

8. Compare la evolución de la rentabilidad de los fondos con su

cartera de mercado o “benchmark”.

9. Compare la Volatilidad o riesgo de los fondos.

10. Compare las Alphas, Betas y R2 de los fondos.

11. Compare los fondos según el Índice de Sharpe, Treynor y

Sortino.

12. Compare los fondos según el Alfa de Jensen, tracking error y

la ratio información.

13. Explique y compare las comisiones aplicadas a los partícipes

de los fondos de inversión.

14. Con base en toda la información recopilada y analizada ase-

sore sobre el que considera el mejor fondo de inversión. Jus-

tifique la respuesta
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CASO 3: ANALISIS COMPARATIVO DE BONOS 

Seleccione 5 activos de renta fija (bonos), públicos o corporativos, bús-

quelos en Bloomberg y responda a las siguientes cuestiones con la fina-

lidad de compararlos y de asesorar a los clientes-inversores: 

1. ¿Quién emite los bonos y en qué país y divisa?

2. ¿Qué rentabilidad proporcionan los bonos según cupón?

3. ¿Qué tipo de cupón abonan los bonos (fijo, variable…)?

4. ¿Qué solvencia/rating tiene el emisor del Bono?

5. ¿En qué año vencen los bonos?

6. ¿Cuál es el precio de cotización de los bonos?

7. ¿Qué rentabilidad proporcionan los bonos según precio hoy?

8. ¿Cuál es el valor nominal de los bonos?

9. ¿Quiénes son los principales bonistas?

10. ¿Qué método de amortización financiera se utiliza para can-

celar la deuda?

CASO 4: ANÁLISIS COMPARATIVO DE ACCIONES E ÍNDICES

BURSÁTILES 

Identifique 5 índices bursátiles de 5 países (incluya en uno de ellos a 

España) y 5 empresas mundiales de un mismo sector (automovilísticas, 

tecnológicas, utilities, empresas financieras, energéticas, farmacéuticas, 

biotecnológicas, consumo, consumo cíclico, industriales, inmobiliarias, 

etc.), búsquelos en Bloomberg y responda a las siguientes cuestiones 

realizando un pequeño informe propio comentando sus observaciones: 

INDICES 

1. Conozca e identifique brevemente los índices bursátiles.

2. Calcule la rentabilidad de los 5 índices bursátiles elegidos por

usted en los últimos 20 años.

3. Compare gráficamente la evolución bursátil en los últimos 20

años de los índices bursátiles anteriores.

4. ¿Que observa en lo analizado en los puntos 1 y 2?

5. ACCIONES/EMPRESAS

6. Conozca e identifique brevemente el Sector y las 5 empresas

del sector.
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7. Calcule la rentabilidad a 5, 10 y 20 años de las 5 empresas del 

sector elegido  

8. Compare gráficamente la evolución bursátil en los últimos 15 

años. 

9. Identifique los 5 principales accionistas de las 5 empresas ele-

gidas. 

10. Identifique los 5 valores que más suben y bajan de cada una 

de las bolsas seleccionadas en 2021 y en los últimos 5 y 10 

años. 

11. Identifique los 5 valores que más suben y bajan de cada una 

de las bolsas anteriormente seleccionada en 2021 y en los úl-

timos 5, 10 y 20 años. 

Para hacer la valoración se ha enviado un cuestionario, a través de 

Forms, a los estudiantes de esta asignatura con las siguientes preguntas: 

1. Le parece interesante incorporar el uso de Bloomberg en la 

asignatura Instrumentos Financieros 1: NADA, 5: MUCHO 

2. Donde le ha parecido mejor el uso de Bloomberg en el aula: 

3. En las explicaciones teóricas de clase, pues sirve para ejem-

plificar los conceptos con información real. 

4. En la realización de los casos prácticos, utilizando la herra-

mienta Es importante en ambas situaciones. 

5. ¿El uso de Bloomberg en la asignatura ha incrementado el in-

terés en la asignatura? 1: NADA, 5: MUCHO 

6. ¿El uso de Bloomberg en la asignatura ha mejorado el apren-

dizaje de la asignatura? 1: NADA, 5: MUCHO 

7. ¿El uso de Bloomberg para los casos prácticos ha mejorado 

mis competencias profesionales en la Universidad? 1: NADA, 

5: MUCHO 

8. ¿Cree que conviene utilizar más Bloomberg en las diferentes 

asignaturas de los grados de la Universidad? 1: NADA, 5: 

MUCHO 

9. ¿Son importantes las sesiones formativas en la Sala Bloom-

berg para un mejor aprovechamiento de la materia? 1: NADA, 

5: MUCHO 
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10. Valorar la asimilación de conocimiento utilizando la forma-

ción mediante la Plataforma Bloomberg con respecto a la tra-

dicional. 1: NADA, 5: MUCHO 

11. ¿Recomendarías la formación en Bloomberg a tus compañe-

ros? 1: NADA, 5: MUCHO 

12. ¿Crees que la formación Bloomberg y los casos realizados 

(Carteras de Valores, fondos de inversión, renta fija y renta 

variable) te ayudarán en el futuro? 1: NADA, 5: MUCHO  

La asignatura tiene un 60% de la evaluación vinculada a los Casos 

Bloomberg ¿Prefiere que buena parte de la nota este vinculada a casos 

prácticos con Bloomberg (60% o más) o prefiere que el Examen más 

ponderación del examen.  

a. Más ponderación casos Bloomberg 

b. Mantener situación actual (60% casos Bloomberg) 

c. Más ponderación para el examen 

4. RESULTADOS 

Para conocer la percepción del alumno sobre la docencia recibida y el 

uso de la herramienta Bloomberg se ha realizado una encuesta a un total 

de 72 estudiantes de 2 grupos de la asignatura de Instrumentos Finan-

cieros en español, mediante un formulario realizado con Forms. La par-

ticipación ha sido de 58 estudiantes lo que supone un 80 por ciento. 

Las preguntas realizadas pueden agruparse en tres bloques de los que se 

proceder a incorporar los resultados obtenidos: 

‒ Bloque 1: Percepción de la aplicación de Bloomberg en la asig-

natura de Instrumentos Financieros. 

‒ Bloque 2: Posible aplicación de Bloomberg a otras asignaturas 

de los diferentes grados vinculados al ámbito económico. 

‒ Bloque 3: Aportación de la formación con Bloomberg en la 

actividad profesional. 
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4.1. BLOQUE 1: PERCEPCIÓN DE LA APLICACIÓN DE BLOOMBERG EN LA 

ASIGNATURA DE INSTRUMENTOS FINANCIEROS. 

Dentro de este primer bloque se analizan por separado diferentes aspec-

tos relacionados con la aplicación de Bloomberg a la asignatura de Ins-

trumentos Financieros. 

Un primer grupo de preguntas hacen referencia a aspectos como el inte-

rés por la asignatura o el aprendizaje (Bachiller y Bachiller, 2015). Así, 

los estudiantes valoran con una media de 4,69 sobre 5 puntos la incor-

poración de la plataforma Bloomberg como un elemento activo en la 

asignatura mencionada. En cuanto al interés por la asignatura la valora-

ción es de 4,38. Además del interés por la asignatura se plantea la apor-

tación para mejorar el aprendizaje de los diferentes contenidos de la 

asignatura, mostrando también una valoración por encima de 4 pontos 

(4,31/5). Estos resultados muestran que los alumnos perciben como un 

aspecto positivo la aplicación de la plataforma no solo aumentando su 

interés por la asignatura sino también su aprendizaje. 

TABLA 1. Aplicación de Bloomberg: interés y aprendizaje de la asignatura Instrumentos 

Financieros. 

 Media Desviación Típica 

Le parece interesante incorporar el uso de Bloom-
berg en la asignatura Instrumentos Financieros 4,69 0,73 

El uso de Bloomberg en la asignatura ha incremen-
tado el interés en la asignatura 4,38 0,76 

El uso de Bloomberg en la asignatura ha mejorado el 
aprendizaje de la asignatura  4,31 0,83 

Fuente: elaboración propia 

Si se analizan las repuestas porcentualmente, destaca que a más del 70 

por ciento de los encuestados les ha parecido muy interesante la incor-

porar el uso de la plataforma Bloomberg a la asignatura de Instrumentos 

Financieros. En la misma línea, aunque con un porcentaje menor (52 por 

ciento) valoran como muy elevada tanto la mejora en el aprendizaje 

como el incremento del interés por la asignatura logrado con esta plata-

forma. Mencionar que ninguno de los encuestados responde a estas pre-

guntas con nada importante  
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GRAFICO 1. Aplicación de Bloomberg: interés y aprendizaje de la asignatura Instrumentos 

Financieros. 

Fuente: elaboración propia. 

Al preguntar a los alumnos por su valoración del uso de la plataforma 

en las actividades formativas más teóricas y en los casos prácticos, más 

del 65 por ciento manifiestan que su satisfacción tanto en la parte teórica 

como en la práctica, lo que pone de manifiesto que la aproximación a 

los datos reales también es un elemento a tener en cuenta en los conte-

nidos más teóricos que sirven para que el estudiante logre asimilar los 

conceptos que luego llevara a la práctica en los diferentes casos que se 

plantean a los estudiantes como parte de su evaluación. Por su parte, el 

27 por ciento destaca su aplicación solo en los casos prácticos y tan solo 

el 6,9 por ciento en las explicaciones teóricas. 

TABLA 2. Aplicación de Bloomberg: valoración de su aplicación en las actividades formativas. 

Donde le ha parecido mejor el uso de Bloomberg en el aula 

En la realización de los casos prácticos, utilizando la herramienta 27,59% 

En las explicaciones teóricas de clase, pues sirve para ejemplificar los 
conceptos con información real 6,90% 

Es importante en ambas situaciones 65,52% 

Fuente: elaboración propia 
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Por otra parte, entrando en el contenido de los casos que se realizan me-

diante la plataforma Bloomberg en la asignatura de Instrumentos Finan-

cieros se aprecia una elevada puntuación (Meza, 2020). En este apartado 

los casos mejor valorados son los de renta fija y renta variable (ambos 

con una nota de 4,59/5). 

Los casos de carteras de valores, en los que se utiliza intensivamente el 

Excel con base en datos de Bloomberg recibe una valoración de 4,24. 

Por último, el caso de fondos de inversión, en el que ya se analizan estas 

carteras de valores sin que el alumne haga cálculos pues ya son sumi-

nistrados por Bloomberg, es puntuado con un 4,14 sobre 5. 

Por tanto, los casos de todos los contenidos presentan una valoración su-

perior a 4 puntos con valores que oscilan entre los 4,14 y los 4,59 puntos.  

TABLA 3. Aplicación de Bloomberg: valoración de los casos por contenidos. 

Valore los siguientes casos que se realizan en la asig-
natura con Bloomberg y su formación vinculada: 

Media Desviación Tí-
pica 

Carteras de valores 4,24 0,90 

Fondos de inversión 4,14 1,01 

Renta fija 4,59 0,62 

Renta variable 4,59 0,62 

Fuente: elaboración propia 

Si se analizan las respuestas por nivel de importancia asignado al conte-

nido de los casos destaca que el 66 por ciento de los encuestados valoran 

como muy bien la aplicación de los casos a renta fija y renta variable, 

mientras que esta valoración es del 52 por ciento para los casos de carte-

ras y del 45 por ciento para los de fondos de inversión. No obstante, si se 

consideran conjuntamente las valoraciones de muy bien y bien (puntua-

ciones 4 y 5), en todos los contenidos coinciden más del 75 por ciento de 

los encuestados, llegando en renta fija y renta variable al 94 por ciento. 
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GRÁFICO 2. Aplicación de Bloomberg: valoración de los casos por contenidos 

 

Fuente: elaboración propia 

El último de los aspectos analizados en este bloque se refiere a la eva-

luación final de la asignatura de Instrumentos Financieros (Hernández 

et al, 2017). El sistema actual aplicado a los estudiantes incluye: 

‒ La presentación de casos vinculados a: carteras, fondos, renta 

fija y renta variable, que supone un 60 por ciento de la nota final. 

‒ Un examen final de tipo test, que tiene un peso del 40 por 

ciento sobre la nota final. 

En cuanto a la valoración de los estudiantes a un poco más del 50 por 

ciento están conformes con la ponderación actual en la que los casos 

prácticos tienen un peso del 60 por ciento.  

TABLA 4. Aplicación de Bloomberg: aportación a la evaluación final. 

La asignatura tiene un 60% de la evaluación vinculada a los Casos Bloomberg ¿Pre-
fiere que buena parte de la nota este vinculada a casos prácticos con Bloomberg (60% 

o más) o prefiere que el Examen más ponderación del examen. (en %) 

Mantener situación actual (60% casos Bloomberg) 51,72% 

Modificar la ponderación. 48,28% 

Más ponderación casos Bloomberg 85,71% 

Más ponderación para el examen 14,29% 
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Entre los alumnos optan por una modificación de la ponderación, el casi 

el 86 por ciento prefiere un incremento del valor de los caos realizados 

utilizando la plataforma Bloomberg, frente al 14 por ciento que prefieren 

un mayor peso del examen final. 

4.2. BLOQUE 2: POSIBLE APLICACIÓN DE BLOOMBERG A OTRAS ASIGNATU-

RAS DE LOS DIFERENTES GRADOS VINCULADOS AL ÁMBITO ECONÓMICO. 

En este segundo bloque se analiza la percepción de los estudiantes sobre 

la posible aplicación de la plataforma Bloomberg a distintas asignaturas 

de los grados de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales 

(Velasco, 2018). La valoración a la conveniencia de este aspecto es de 

4,34 puntos sobre 5. Además, los alumnos se encuentran muy satisfe-

chos con la asimilación de conocimientos utilizando Bloomberg en lugar 

de utilizar la formación tradicional que se basa en casos ficticios y en 

uso de casi exclusivo de papel y calculadora (Salas, 2010). Este aspecto 

se refuerza con la pregunta sobre la importancia de realizar sesiones for-

mativas en la Sala Bloomberg con la que cuenta la Universidad. De 

nuevo, la valoración es muy elevada (4,52/5). Este aspecto pone en valor 

las sesiones formativas en las que los estudiantes utilizan directamente 

los terminales de Bloomberg, ofreciendo un valor añadido sobre la do-

cencia tradicional realizada en las aulas convencionales.  

TABLA 5. Aplicación de Bloomberg a otras asignaturas. 

 Media DT 

Cree que conviene utilizar más Bloomberg en las diferentes 
asignaturas de los grados de la Universidad 4,34 0,92 

Valorar la asimilación de conocimiento utilizando la formación 
mediante la Plataforma Bloomberg con respecto a la tradicional. 4,41 0,72 

Son importantes las sesiones formativas en la Sala Bloomberg 
para un mejor aprovechamiento de la materia 4,52 0,81 

Fuente: elaboración propia 

Al analizar estos aspectos en función del porcentaje de encuestados por 

valor asignado se observa que el 72 por ciento de las respuestas consi-

deran como muy importante la utilización de la sala Bloomberg. Estos 

porcentajes bajan hasta el 52 por ciento en el caso de utilizar esta plata-

forma en otras asignaturas o en la asimilación de conocimientos con 
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respecto a la enseñanza tradicional. Si se computan conjuntamente los 

encuestados con valoraciones de importante y muy importante (valores 

4 y 5), los tres aspectos analizados se sitúan cerca del 80 por ciento.  

GRAFICO 4. Aplicación de Bloomberg a otras asignaturas. 

Fuente: elaboración propia 

4.3. BLOQUE 3: APORTACIÓN DE LA FORMACIÓN CON BLOOMBERG EN LA

ACTIVIDAD PROFESIONAL. 

El tercer y último bloque del cuestionario se refiere a la aportación de la 

formación recibida con la plataforma para el futuro profesional de los 

estudiantes (Hernández, 2015). La valoración media con respecto a la 

percepción de mejora en las competencias profesionales es de 4,62 pun-

tos sobre 5 (Manjón y López, 2008). En la misma linea se muestra la 

recomendación de la formación en Bloomberg para los compañeros de 

los estudiantes encuestados.  

TABLA 6. Aportación de la formación con Bloomberg en la actividad profesional. 

Media DT 

El uso de Bloomberg para los casos prácticos ha mejorado mis 
competencias profesionales en la Universidad 4,62  0,67  

Recomendarías la formación en Bloomberg a tus compañeros 4,62 0,72 
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El análisis en función del porcentaje de encuestados por valor asignado 

muestra que el 52 por ciento de las respuestas indican como muy alta la 

aportación de esta formación para las competencias futuras en el ámbito 

profesional. Si se le añaden los que valoran esta aportación como alta el 

porcentaje se eleva al 83 por ciento. Por último, el 76 por ciento de los 

alumnos valoran como muy alta la recomendación de este tipo de for-

mación para sus compañeros. 

GRÁFICO 5. Aportación de la formación con Bloomberg en la actividad profesional. 

 

Fuente: elaboración propia 

5. DISCUSIÓN 

Esta encuesta que se realiza tiene también la importante finalidad de re-
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6. CONCLUSIONES 

Las principales conclusiones obtenidas de la encuesta realizada a los es-

tudiantes que han cursado la asignatura de Instrumentos Financieros con 

la plataforma Bloomberg son los siguientes: 

A) Con respecto a la formación en la asignatura de Instrumentos Finan-

cieros: 

‒ Los alumnos perciben como un aspecto positivo la aplicación 

de la plataforma no solo aumentando su interés por la asigna-

tura sino también su aprendizaje. 

‒ Los alumnos valoran como muy positiva el uso de la plata-

forma tanto en las actividades formativas más teóricas como 

en los casos prácticos, lo que pone de manifiesto que la apro-

ximación a los datos reales también es un elemento a tener en 

cuenta en los contenidos más teóricos que sirven para que el 

estudiante logre asimilar los conceptos que luego llevara a la 

práctica en los diferentes casos que se plantean a los estudian-

tes como parte de su evaluación. 

‒ Al analizar los casos por contenidos, la aportación de la plata-

forma es valorada mejor en los casos de renta fija y renta va-

riable, por lo que es importante buscar formulas para mejorar 

la formación en carteras de valores y fondos de inversión. 

‒ En cuanto a la valoración de los estudiantes entre los alumnos 

optan por una modificación de la ponderación de la asignatura, 

casi el 86 por ciento prefiere un incremento del valor de los 

caos realizados utilizando la plataforma Bloomberg. 

B) Aplicación a otras asignaturas. 

‒ Los estudiantes ven como muy positiva la aplicación del apren-

dizaje mediante la plataforma Bloomberg a otras asignaturas.  

‒ Los alumnos se encuentran muy satisfechos con la asimilación 

de conocimientos utilizando Bloomberg en lugar de utilizar la 
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formación tradicional que se basa en casos ficticios y en uso de 

casi exclusivo de papel y calculadora.  

‒ Destacan la importancia de realizar sesiones formativas en la 

Sala Bloomberg con la que cuenta la Universidad, en la que los 

estudiantes utilizan directamente los terminales de Bloomberg, 

ofreciendo un valor añadido sobre la docencia tradicional rea-

lizada en las aulas convencionales.  

C) Competencias profesionales. 

‒ El 83 por ciento de los estudiantes valoran como alta o muy 

alta la aportación de la formación con Bloomberg a las compe-

tencias futuras en el ámbito profesional.  

‒ La recomendación de este tipo de formación para sus compa-

ñeros recibe una nota media de 4,63 sobre 5 puntos. 
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CAPÍTULO 31 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los métodos de evaluación y sus consecuencias académicas tienen un 

gran interés en la literatura científica, especialmente desde la perspec-

tiva la participación del alumnado universitario en dichos procesos (Mu-

ñoz-Cantero et al, 2013). En los últimos años, la participación del alum-

nado universitario en la evaluación está suscitando mucho interés en la 

literatura educativa. Es sabido, que en todo proceso de enseñanza-apren-

dizaje, la evaluación es uno de los procesos más complejos en el ámbito 

académico (Caba, 2022). En el enfoque educativo tradicional, la evalua-

ción se limitaba a la heteroevaluación, donde el profesor es quien diseña, 

planifica y ejecuta la evaluación mientras que el alumno sólo responde 

a lo que se le requiere (Peña et al (2018). Sin embargo, la evaluación es 

un proceso activo de aprendizaje, donde la autoevaluación y la coeva-

luación deben ser prácticas pedagógicas que vayan abriéndose camino 

en todos los niveles (Basurto-Mendoza et al, 2021), utilizando modelos 

de evaluación en los que el estudiante toma protagonismo (Ortega y Sán-

chez, 2015). Es el momento de llevar a cabo cambios en el método de 

evaluación, especialmente en la educación universitaria combinando 
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métodos de evaluación tradicional, con otras modalidades más partici-

pativas y democráticas (Alain et al, 2020). 

Uno de estos modelos de evaluación más participativa es la denominada 

autoevaluación. Está requiere de un grado de interacción entre docente 

y alumnado más activo lo que permite lograr mejores resultados en sus 

aprendizajes (Andrade et al., 2008). Para Caba (2022) la autoevaluación 

es un proceso mediante el cual los estudiantes participan en la verifica-

ción de su aprendizaje, asignándoles el rol protagonista y activo en todos 

los momentos del proceso (Hidalgo, 2020) y permitiendo al alumnado 

valorar lo aprendido y plantear procesos de mejora para alcanzar sus 

objetivos de aprendizaje (Zubillaga-Olague y Cañadas, 2021). 

De otro lado, la coevaluación permite la evaluación conjunta y colabo-

rativa de los estudiantes (Carrizosa & Gallardo, 2012), siendo el sistema 

de evaluación más desconocido y que puede producir desconfianza entre 

el profesorado universitario como ya indicaban Rodríguez-Gómez et al, 

2012 ya que la responsabilidad es compartida entre alumno y profesor, 

(Gómez & Quesada, 2017). Con este proceso, el alumno participa en el 

diseño de la evaluación y potencia la implicación y la participación 

(Chica, 2011), asumiendo a la vez el rol de evaluador y evaluado (Ca-

ñadas, 2022). El trabajo en grupo o equipo requiere de una serie de ca-

pacidades esenciales como proponer ideas y aceptar las de otros, cola-

borar, adaptarse, etc. 

Es necesario utilizar procesos que favorezcan una participación activa 

del alumnado y una metodología que incorpore herramientas de hete-

roevaluación, autoevaluación y coevaluación (Chica, 2011), ya que el 

uso de estos tres tipos de evaluación puede resultar complementarias 

para realizar una evaluación lo más precisa posible (Galindo-Domín-

guez, 2021). También es necesario que los alumnos conozcan este tipo 

de evaluaciones, ya que la autoevaluación y la coevaluación son desco-

nocidas por gran parte del alumnado universitario (Ponce-Aguilar y 

Marcillo-García 2020), siendo dos métodos de evaluación donde los 

alumnos alcanzaron un mayor incremento en la adquisición de conoci-

mientos (Penichet-Tomás et al 2021).  
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2. OBJETIVOS 

El objetivo de esta investigación es conocer el grado de satisfacción con 

la utilización de estas metodologías, concretamente la heteroevaluación, 

la coevaluación y la autoevaluación. Para ello, se ha realizado un estudio 

durante el curso 2022-2023 con los grupos de alumnos que han cursado 

las prácticas de la asignatura de Marketing Estrategias de los grados 

ADE (Administración y Dirección de empresas) y DADE (Doble Grado 

en Derecho y Administración y Dirección de Empresas) de la Universi-

dad de Alcalá. Para la evaluación de las prácticas de la asignatura de 

estos alumnos se utilizó no sólo la heteroevaluación a la que están acos-

tumbrados, sino también la autoevaluación y coevaluación, metodolo-

gías escasamente empleadas con este alumnado en este tipo de estudios. 

Estos alumnos han formado parte de la experiencia de autoevaluarse y 

coevaluar a sus compañeros en las actividades prácticas que realizan en 

grupos. Se quiere comprobar si el empleo de estas metodologías de eva-

luación, la autoevaluación y la coevaluación, junto a la heteroevalua-

ción, mejoran desde la perspectiva del alumno la valoración final de su 

trabajo. Se espera que la utilización de estas formas de evaluación, con-

tribuyan a la mejora de la calidad docente no solo en la evaluación del 

alumno, sino también con la adquisición de competencias por parte de 

los estudiantes en su proceso de enseñanza-aprendizaje en la asignatura 

de Marketing Estrategias.  

Para ello, con esta investigación se pretende mejorar las fórmulas de 

evaluación del alumno no basado únicamente en el docente, sino con-

tando con la participación del alumnado universitario. Se analizará en 

particular: 

‒ Si el alumno se siente familiarizado con las diferentes termi-

nologías de evaluación. 

‒ La adecuación de la autoevaluación y la coevaluación en la va-

loración de las actividades de prácticas de la asignatura. 

‒ El empleo de estos métodos de evaluación como fórmula habi-

tual a lo largo de su formación. 
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‒ Si el alumno se siente capacitado para implicarse con estas for-

mas de evaluación. 

‒ Si el alumno estima que sus compañeros están capacitados para 

implicarse con estas formas de evaluación 

‒ El impacto sobre el rendimiento en las actividades evaluadas. 

‒ Si consideran que estas actividades de evaluación mejoran sus 

capacidades. 

Este tipo de actividades claramente ayudan a los estudiantes a desarro-

llar las competencias necesarias para seguir avanzando en el desarrollo 

de sus competencias. Pero también los profesores deben desarrollar nue-

vas competencias para adaptarse a los cambios del entorno y realizar las 

nuevas funciones que el mundo educativo y la sociedad demanda de 

ellos (Nuñez, Cuesta y Penelas 2016). 

3. METODOLOGÍA 

La investigación sobre el conocimiento y la satisfacción del alumnado 

con las metodologías de autoevaluación, coevaluación y heteroevalua-

ción fue realizada a través de una encuesta empleando la herramienta 

Google Forms. Previamente, los alumnos ya habían sido informados so-

bre las diversas metodologías de evaluación, y habían realizado su auto-

evaluación y coevaluación a sus compañeros en la práctica de la asigna-

tura objeto de estudio. La población objetivo son 114 alumnos de la 

asignatura Marketing Estrategias de los grados de ADE y DADE de la 

UAH. El total de respuestas válidas fue de 103. Esta tasa de respuesta 

supone, para un intervalo de confianza del 95,5% y para p=q=0.5, un 

error de muestreo de +/- 3,1%. Los resultados se recogieron entre el 13 

de diciembre de 2022 y el 20 de enero 2023. Los datos se han analizado 

a través de los programas SPSS y DYANE (2009). 

Todos los alumnos encuestados habían cursado la asignatura de Marke-

ting Estrategias. Sin embargo, no todos los grados tienen esta asignatura 

en el mismo curso, ya que en ADE se imparte en 3º y los de DADE en 

5º.  
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Los métodos de evaluación analizados se implantaron experimental-

mente en una de las prácticas de esta asignatura, la Simulación empre-

sarial en Marketing. En esta práctica los alumnos forman grupos simu-

lando empresas y durante seis semanas han de tomar decisiones conjun-

tas para la empresa en el ámbito comercial. Estas características conver-

tían a esta práctica en un campo idóneo para comprobar la efectividad 

de nuevos métodos de evaluación, donde se incorpore no solo la hete-

roevaluación, sino también la coevaluación y autoevaluación por parte 

del alumno. Previamente, los alumnos habían sido informados sobre las 

características de la coevaluación y autoevaluación en las diversas acti-

vidades prácticas que se realizan en esta asignatura.  

4. RESULTADOS 

La tabla 1, muestra los resultados obtenidos mediante el cálculo de la 

media de los valores obtenidos. Para ello, se ha preguntado sobre el 

grado de acuerdo con las afirmaciones que se han diseñado respecto al 

conocimiento y satisfacción con las metodologías de evaluación. La es-

cala utilizada es de 1 a 5 (donde 1=completo desacuerdo y 5=completo 

acuerdo). 

TABLA 1. Conocimiento y satisfacción con las metodologías de autoevaluación, coevalua-

ción y heteroevaluación  

 

 Denominación 

Nº Ca-
sos 

Media 
aritmética 

Desvia-
ción es-
tandar 

Máximo Mínimo 

 
1 

Estoy familiarizado con el 
término autoevaluación. 

103 4,3 1,05 5,00 1,00 

2 Estoy familiarizado con el 
término coevaluación. 

103 3,9 1,23 5,00 1,00 

3 Estoy familiarizado con el 
término heteroevaluación. 

103 2,7 1,41 5,00 1,00 

4 En la mayor parte de las 
asignaturas del grado se 
utiliza la autoevaluación. 

103 2,4 1,31 5,00 1,00 

5 En la mayor parte de las 
asignaturas del grado se 
utiliza la coevaluación. 

103 2,2 1,16 5,00 1,00 

6 Considero justo utilizar 
auto y/o coevaluación 
como una parte de la 

103 3,9 1,21 5,00 1,00 
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calificación final para valo-
rar las prácticas realizadas 
en grupo. 

7 La autoevaluación y/o 
coevaluación fomenta el 
interés en la participación 
de los alumnos. 

103 3,9 1,14 5,00 1,00 

8 Estas formas de evalua-
ción fomentan la competiti-
vidad entre los miembros 
del grupo. 

103 3,4 1,26 5,00 1,00 

9 No me gusta valorar a mis 
compañeros. 

103 2,4 1,17 5,00 1,00 

10 Me siento capacitado para 
autoevaluarme. 

103 4,2 1,01 5,00 1,00 

11 Me siento capacitado para 
evaluar a mis compañeros. 

103 4,1 1,07 5,00 1,00 

12 Considero que mis compa-
ñeros están capacitados 
para evaluarme. 

103 3,8 1,12 5,00 1,00 

13 La autoevaluación y 
coevaluación ofrecen al 
profesor un indicador adi-
cional para una valoración 
final más fiable. 

103 3,8 1,24 5,00 1,00 

14 Hubiera preferido que sólo 
el docente estableciera la 
calificación sin preguntar-
nos. 

103 2,5 1,23 5,00 1,00 

15 Considero apropiado parti-
cipar en el proceso de mi 
propia evaluación. 

103 4,0 1,03 5,00 1,00 

16 Considero apropiado parti-
cipar en el proceso de 
evaluación de mis compa-
ñeros. 

103 3,7 1,05 5,00 1,00 

17 La autoevaluación nos 
ayuda a ser críticos con 
uno mismo. 

103 4,1 1,12 5,00 1,00 

18 La coevaluación nos 
ayuda a ser críticos con 
los demás. 

103 4,1 1,06 5,00 1,00 

19 La autoevaluación, la 
coevaluación y heteroeva-
luación deben formar parte 
del proceso de ense-
ñanza-aprendizaje del 
alumno. 

103 3,7 1,10 5,00 1,00 

20 La autoevaluación y la 
coevaluación me han ayu-
dado a implicarme más en 

103 3,4 1,12 5,00 1,00 
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las prácticas de la asigna-
tura. 

21 La autoevaluación y la 
coevaluación fomentan la 
buena coordinación entre 
los miembros del equipo. 

103 3,6 1,20 5,00 1,00 

22 Me gustaría que pidieran 
mi opinión como parte de 
la evaluación los docentes 
de todas las asignaturas. 

103 3,8 1,16 5,00 1,00 

23 Creo que no es del todo 
justo que nos evaluemos 
los unos a los otros. 

103 2,5 1,29 5,00 1,00 

Fuente: elaboración propia 

Es interesante comprobar que existe un conocimiento dispar de estas 

terminologías de evaluación, muy alta en el caso de la autoevaluación 

(4.3) y la coevaluación (3,9). Sin embargo, es sensiblemente menor con 

la heteroevaluación (2,7). 

También es alto el grado de acuerdo con el uso de la autoevaluación y 

coevaluación. Consideran justo utilizarlas en la valoración de las prácti-

cas en grupos (3.9), y ofrecen al profesor una información adicional para 

la una evaluación final más fiable (3,8).  

Respecto a las implicaciones sobre la actividad evaluada, están de 

acuerdo con que la autoevaluación y/o coevaluación fomentan el interés 

en la participación de los alumnos (3,9), y la buena coordinación entre 

los miembros del equipo (3,6). Sin embargo, el grado de acuerdo va dis-

minuyendo respecto a que ayudan a una mayor implicación en las prác-

ticas de la asignatura (3,4) o que estas formas de evaluación fomentan 

la competitividad entre los miembros, del grupo (3.4). 

Es destacable que en la evaluación de los alumnos de estos grados es 

muy bajo el empleo de la autoevaluación y coevaluación. Así lo indican 

las valoraciones obtenidas al preguntar sobre su utilización en otras asig-

naturas del grado, tanto en la autoevaluación (2.4) como en la coevalua-

ción (2,2). Y ello a pesar de que el alumno revela que le gustaría que los 

docentes le pidieran su opinión como parte de la evaluación de todas las 

asignaturas (3,8) y no lo están con que sólo el docente estableciera la 

calificación sin consultar al alumno (2,5).  
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Es reseñable el alto grado de capacitación que personalmente sienten 

para realizar estas actividades (4,2 en autoevaluación y 4,1 en coevalua-

ción) y solo algo menor en el caso de la capacitación de los compañeros 

(3,8). Por ello consideran apropiado participar en su propia evaluación 

(4,0) y en la de sus compañeros (3,7), estando en desacuerdo con que no 

quieran valorar a sus compañeros (2,4), o que no sea justo valorarse los 

unos a los otros (2.5). 

Finalmente, como parte de la formación en las competencias del alumno, 

entienden que estas metodologías deben formar parte de su proceso de 

enseñanza aprendizaje (3,7). Así mismo, consideran que la autoevalua-

ción ayuda a ser críticos con uno mismo (4.1) y a coevaluación ayuda a 

ser críticos con los demás (4,1). 

Dado que la asignatura se imparte en dos grados diferentes, ADE (Ad-

ministración y Dirección de Empresas) y DADE (Doble grado ADE y 

Derecho) el análisis se ha realizado también por titulación, (tabla 2) para 

comprobar si existen diferencias significativas entre ellos. Para ello se 

ha calculado la F de Snedecor. 

TABLA 2. Tabulación cruzada valores medios por Grados.  

 

Denominación 
Total 

muestra 

Grado matriculación 
categorizada   

F de Snedecor 

ADE DADE 

 
1 

Estoy familiarizado con el 
término autoevaluación. 

4,3 
n = 103 

4,3 
n = 81 

4,2 
n = 22 

F(1,101) = 0,4130 
p = 0,5240 

2 Estoy familiarizado con el 
término coevaluación. 

3,9 
n = 103 

4,0 
n = 81 

3,5 
n = 22 

F(1,101) = 3,0043 
p = 0,0877 

3 Estoy familiarizado con el 
término heteroevaluación. 

2,7 
n = 103 

2,9 
n = 81 

2,3 
n = 22 

F(1,101) = 2,4760 
p = 0,1206 

4 En la mayor parte de las 
asignaturas del grado se 
utiliza la autoevaluación. 

2,4 
n = 103 

2,5 
n = 81 

2,3 
n = 22 

F(1,101) = 0,4837 
p = 0,4905 

5 En la mayor parte de las 
asignaturas del grado se 
utiliza la coevaluación. 

2,2 
n = 103 

2,3 
n = 81 

2,0 
n = 22 

F(1,101) = 0,7233 
p = 0,3994 

6 Considero justo utilizar 
auto y/o coevaluación 
como una parte de la 

3,9 
n = 103 

4,0 
n = 81 

3,5 
n = 22 

F(1,101) = 3,2591 
p = 0,0755 
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calificación final para valo-
rar las prácticas realizadas 
en grupo. 

7 La autoevaluación y/o 
coevaluación fomenta el 
interés en la participación 
de los alumnos. 

3,9 
n = 103 

4,0 
n = 81 

3,7 
n = 22 

F(1,101) = 0,9523 
p = 0,3339 

8 Estas formas de evalua-
ción fomentan la competiti-
vidad entre los miembros 
del grupo. 

3,4 
n = 103 

3,4 
n = 81 

3,2 
n = 22 

F(1,101) = 0,6709 
p = 0,4170 

9 No me gusta valorar a mis 
compañeros. 

2,5 
n = 103 

2,4 
n = 81 

2,6 
n = 22 

F(1,101) = 0,2653 
p = 0,6095 

10 Me siento capacitado para 
autoevaluarme. 

4,2 
n = 103 

4,2 
n = 81 

4,1 
n = 22 

F(1,101) = 0,3456 
p = 0,5599 

11 Me siento capacitado para 
evaluar a mis compañeros. 

4,1 
n = 103 

4,2 
n = 81 

3,5 
n = 22 

F(1,101) = 10,2998 
p = 0,0019 

12 Considero que mis compa-
ñeros están capacitados 
para evaluarme. 

3,7 
n = 103 

3,8 
n = 81 

3,3 
n = 22 

F(1,101) = 3,8396 
p = 0,0540 

13 La autoevaluación y 
coevaluación ofrecen al 
profesor un indicador adi-
cional para una valoración 
final más fiable. 

3,8 
n = 103 

3,9 
n = 81 

3,4 
n = 22 

F(1,101) = 2,3376 
p = 0,1313 

14 Hubiera preferido que sólo 
el docente estableciera la 
calificación sin preguntar-
nos. 

2,6 
n = 103 

2,5 
n = 81 

2,9 
n = 22 

F(1,101) = 1,4609 
p = 0,2319 

15 Considero apropiado parti-
cipar en el proceso de mi 
propia evaluación. 

4,0 
n = 103 

4,1 
n = 81 

3,7 
n = 22 

F(1,101) = 3,2294 
p = 0,0768 

16 Considero apropiado parti-
cipar en el proceso de 
evaluación de mis compa-
ñeros. 

3,7 
n = 103 

3,9 
n = 81 

3,2 
n = 22 

F(1,101) = 6,4255 
p = 0,0132 

17 La autoevaluación nos 
ayuda a ser críticos con 
uno mismo. 

4,1 
n = 103 

4,2 
n = 81 

3,6 
n = 22 

F(1,101) = 4,8725 
p = 0,0304 

18 La coevaluación nos 
ayuda a ser críticos con 
los demás. 

4,1 
n = 103 

4,2 
n = 81 

3,5 
n = 22 

F(1,101) = 9,7652 
p = 0,0024 

19 La autoevaluación, la 
coevaluación y heteroeva-
luación deben formar parte 
del proceso de ense-
ñanza-aprendizaje del 
alumno. 

3,7 
n = 103 

3,8 
n = 81 

3,3 
n = 22 

F(1,101) = 4,2583 
p = 0,0427 

20 La autoevaluación y la 
coevaluación me han ayu-
dado a implicarme más en 

3,4 
n = 103 

3,5 
n = 81 

3,1 
n = 22 

F(1,101) = 2,2502 
p = 0,1387 
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las prácticas de la asigna-
tura. 

21 La autoevaluación y la 
coevaluación fomentan la 
buena coordinación entre 
los miembros del equipo. 

3,6 
n = 103 

3,7 
n = 81 

3,3 
n = 22 

F(1,101) = 2,3712 
p = 0,1286 

22 Me gustaría que pidieran 
mi opinión como parte de 
la evaluación los docentes 
de todas las asignaturas. 

3,7 
n = 103 

3,8 
n = 81 

3,5 
n = 22 

F(1,101) = 1,7704 
p = 0,1885 

23 Creo que no es del todo 
justo que nos evaluemos 
los unos a los otros. 

2,5 
n = 103 

2,5 
n = 81 

2,6 
n = 22 

F(1,101) = 0,1729 
p = 0,6800 

Fuente: elaboración propia 

Como puede observarse, en general los valores medios son algo más 

bajos en el grupo de DADE respecto al de ADE. Son significativas es-

tadísticamente estas diferencias a un nivel del 1 por 100 (p<0.01) en las 

afirmaciones “Me siento capacitado para evaluar a mis compañeros” y 

“La coevaluación nos ayuda a ser críticos con los demás” y al nivel del 

5 por 100 (p<0.05) “Considero apropiado participar en el proceso de 

evaluación de mis compañeros”, “La autoevaluación nos ayuda a ser crí-

ticos con uno mismo, y “La autoevaluación, la coevaluación y hete-

roevaluación deben formar parte del proceso de enseñanza-aprendizaje 

del alumno”. Por lo tanto, puede observarse que en algunos ítems, los 

alumnos de DADE muestran en el estudio un grado algo inferior de sa-

tisfacción con la aplicación de estas metodologías en la evaluación de 

sus prácticas. 

5. DISCUSIÓN 

En la actualidad se hace necesario modificar las técnicas de evaluación 

en las aulas. La técnica tradicional, la heteroevaluación, en la que úni-

camente el docente se encargaba de la misma, debe complementarse con 

técnicas como la autoevaluación y la coevaluación. Estás suponen una 

participación más activa del alumnado, que se siente más integrado en 

la evaluación de ellos mismos y de sus compañeros. Pero estas técnicas 

también tienen el inconveniente de que son bastante desconocidas tanto 

por los docentes como por los alumnos y, en ocasiones, causan reticen-

cia a ambos grupos por su carácter democratizador. Es por este motivo 
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por el que surge la pregunta de la necesidad de instruir a ambos grupos 

en el conocimiento y práctica de metodologías como la autoevaluación 

y coevaluación.  

6. CONCLUSIONES 

Con este trabajo, se desarrolla un aprendizaje por competencias de una 

manera constructiva, reflexiva, crítica y colaborativa en el proceso de 

enseñanza aprendizaje a partir de la metodología de evaluación. Las me-

todologías analizadas incorporan la autoevaluación y coevaluación junto 

a la más utilizada tradicionalmente, la heteroevaluación.  

Para ello, en el presente estudio se analizó, de un lado, la familiaridad 

de los alumnos con las terminologías utilizadas. De otro, interesa cono-

cer el grado de satisfacción de los mismos, con el uso de estas nuevas 

metodologías no aplicadas habitualmente en la evaluación de los alum-

nos universitarios analizados: la autoevaluación y la coevaluación. Los 

resultados demostraron que existe un alto grado de conocimiento por 

parte del alumnado del término autoevaluación, siendo menor en el tér-

mino de coevaluación y más desconocido el de heteroevaluación. Tam-

bién indican que los alumnos se encuentran, en general, muy satisfechos 

con su aplicación, ya que consideran fomenta el interés en la participa-

ción de los alumnos en las prácticas, y consideran apropiado participar 

en su propia evaluación y en la de sus compañeros. Del mismo modo, 

opinan que estas metodologías deberían formar parte de su proceso de 

aprendizaje, fomentando la crítica con uno mismo y con los demás. Es-

tos resultados son especialmente satisfactorios para el grado de ADE, 

aunque en conjunto lo son para ambos grados. 

Con la aplicación de estas metodologías, los estudiantes desarrollan las 

competencias reflexivas y críticas necesarias para su formación y su 

desarrollo profesional, siendo protagonista el alumno de su propio 

aprendizaje y evaluación. 

Estas formas de evaluación fomentan el sentimiento de justicia en el 

proceso de evaluación, el interés, la competitividad entre los miembros 

del grupo, ayuda a ser críticos con uno mismo y con los demás 
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estudiantes. Además de ofrecer al profesor más indicadores para la va-

loración final. 

El presente trabajo contribuye al conocimiento de que la autoevaluación, 

la coevaluación y heteroevaluación deben formar parte del proceso de 

enseñanza-aprendizaje del alumno. Sin embargo, es una práctica poco 

habitual en otras asignaturas, por lo que la difusión de esta innovación 

docente puede extenderse a otras disciplinas. 

Por lo tanto, debería analizarse la conveniencia de utilizar estas técnicas 

de evaluación, escasamente utilizadas en la educación superior, ya que 

los beneficios que reportan son grandes y sirven para incrementar la sa-

tisfacción de los alumnos con el grado universitario. 
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1. INTRODUCCIÓN

La formación superior universitaria en el contexto educativo actual se 

caracteriza por una hibridación de metodologías tradicionales junto a 

herramientas más novedosas. En este sentido, la docencia en el ámbito 

de la Administración de Empresas suele componerse de sesiones teóri-

cas y prácticas en cada asignatura, donde la delimitación entre ambas 

suele ser más formal que pragmática. Es por ello que, en ocasiones, 

cuando ambas modalidades son impartidas por los mismos docentes, és-

tas suelen intercalarse dentro de una misma jornada.  

Dado que la base de la docencia suele concebirse de forma tradicional, 

la mayoría de herramientas empleadas suelen estar supeditadas a la con-

dición de aplicarse como un añadido o complemento a las sesiones ha-

bituales. Sin embargo, es posible emplear la perspectiva inversa: desa-

rrollar dinámicas innovadoras que empleen como elemento adicional in-

tervalos breves de docencia magistral.  
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1.1. GAMIFICACIÓN COMO BASE DE LAS SESIONES LECTIVAS 

Dentro de las dinámicas que suelen emplearse en la persecución de un 

enfoque disruptivo en el aula es la conocida como gamificación. Algu-

nas posibles definiciones son “el uso de elementos del diseño de juegos 

en contextos no lúdicos” (Groh, 2012); “la práctica de usar elementos 

del diseño de juegos, mecánicas de juego y juegos de reflexión en acti-

vidades no lúdicas para motivar a los participantes” (Al-Azawi et al., 

2016); “el uso de elementos del diseño de juegos en contextos no lúdi-

cos” (Deterding et al., 2011); o un desarrollo más profundo de la ante-

rior, “la aplicación de elementos de juego digitales en entornos no lúdi-

cos para motivar el comportamiento del usuario” (Bai et al., 2020), si 

bien el uso de la tecnología no es una condición sine qua non. Según Co-

dish y Ravid (2014), la gamificación se emplea como una forma de au-

mentar el compromiso y aprendizaje de los estudiantes, y es que algunos 

autores postulan que las metodologías tradicionales se perciben como 

inefectivas y aburridas por gran parte del alumnado (Dicheva et al., 2015). 

Como puede comprobarse, la gamificación se basa en el principio de 

aplicar elementos de un campo distinto al de interés con el objetivo de 

hacer más atractivo el contenido de este último. Este precepto resulta de 

alta importancia en el entorno académico, ya que es dicho interés el pre-

cursor de la atención que, posteriormente, puede derivar en la asimila-

ción de los contenidos y competencias por parte del alumnado. En este 

sentido, el desarrollo de mecánicas lúdicas, si éstas son adecuadamente 

diseñadas e implementadas, pueden llevar a un mejor trasvase de cono-

cimientos entre docente y alumno. 

1.2. TEORÍA DE JUEGOS COMO HERRAMIENTA DE SIMULACIÓN  

Pese a su nombre, la teoría de juegos no debe entenderse como un con-

cepto lúdico. En realidad, se trata de una rama de las matemáticas que, 

mediante la aplicación de modelos, estudia la toma de decisiones y la 

interacción de los individuos bajo unas determinadas estructuras forma-

lizadas de incentivos, que reciben el nombre de juegos (Stokel-Walker, 

2015). En concreto, un juego (bajo esta perspectiva) incluye los siguien-

tes elementos (Owen, 2013): (1) alternancia de movimientos (personales 
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o aleatorios), (2) una posible falta de desconocimiento (de lo que impli-

can dichos movimientos), y (3) una función de recompensa. 

Uno de los juegos más icónicos y reconocido es el denominado “Dilema 

del Prisionero”, aunque existe una gran multitud de ellos. En esencia, el 

objetivo de estos juegos es determinar el comportamiento de diversos 

individuos (o grupos) ante una situación determinada, en la que cada 

participante busca maximizar su propio beneficio, bajo la premisa de 

que la decisión de cada individuo condiciona los resultados finales ob-

tenidos por el conjunto. Teniendo en cuenta estos elementos básicos, los 

juegos pueden diseñarse para representar una gran variedad de situacio-

nes cotidianas, lo que permite modelizar escenarios profesionales en en-

tornos controlados. 

Este último punto es el que se va a explotar en este trabajo: la simulación 

de situaciones correspondientes al entorno profesional de futuros egre-

sados en el ámbito de la Administración y Dirección de Empresas. 

1.3. CONJUNCIÓN DE LA GAMIFICACIÓN Y LA TEORÍA DE JUEGOS COMO DI-

NAMIZADORA DEL APRENDIZAJE 

Tal y como se ha mostrado anteriormente, la gamificación puede facili-

tar la adquisición de conocimientos mediante un incremento del atrac-

tivo sobre aquellas tareas a las que se aplica. Por su parte, la teoría de 

juegos permite modelizar diversas situaciones de interés. Por ello, los 

autores de este trabajo sostienen que una combinación de ambas, donde 

la teoría de juegos constituya la base y la gamificación el medio de apli-

cación, puede llevar a aumentar el grado de aprendizaje del alumnado 

mediante un incremento del atractivo de las actividades docentes. 

En esta línea, el planteamiento a seguir es el diseño de prácticas que, 

mediante el uso de la teoría de juegos y su presentación a través de acti-

vidades interactivas, permitan la asimilación de conceptos de forma in-

directa para su posterior revelación y, consecuentemente, asociación. 
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2. OBJETIVOS 

El objetivo general de este trabajo es el diseño de una ecuación de la 

teoría de juegos que sea aplicable, de forma genérica, a diversas diná-

micas docentes dentro del ámbito de la Administración y Dirección de 

Empresas mediante gamificación. 

En referencia a los objetivos específicos, éstos son: 

‒ Establecimiento de las condiciones a cumplir por la ecuación. 

‒ Parametrización y caracterización de la ecuación. 

‒ Enumeración de recursos electrónicos para su implementación. 

‒ Desarrollo de ejemplos de aplicación. 

3. METODOLOGÍA 

3.1. REQUISITOS A CUMPLIR 

Para el desarrollo de la ecuación objeto de interés, se emplea un proceso 

de creación propio. Dentro de éste, el primer paso consiste en la defini-

ción de las características que debe reunir la ecuación para que cumpla 

la función deseada. Tal y como se indica en el epígrafe 1.2, uno de los 

elementos característicos de la teoría de juegos es que la elección de 

cada participante condiciona los resultados del conjunto de “jugadores”, 

por lo que este fenómeno debe quedar recogido. Además, puesto que el 

aprendizaje debe basarse en la asimilación indirecta de contenidos y 

competencias, así como en la captación de la atención del alumnado, la 

ecuación debe funcionar sin posibilidad de que su mecanismo de valo-

ración sea descubierto. Teniendo en cuenta todo ello, y que los resulta-

dos de la ecuación deben depender de las elecciones de los distintos 

alumnos (ya que esto fomenta la interacción entre todos los presentes en 

el aula), las características a cumplir son: 

‒ Premio a la elección minoritaria. 

‒ Penalización a la elección mayoritaria. 

‒ Neutralización de la elección pactada (si existe). 

‒ Número de participantes. 

‒ Imposibilidad de conocer la ecuación mediante inferencia. 
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De todas esas características, la única susceptible de no ser considerada 

(si el caso de aplicación así lo requiere) es la correspondiente a la neu-

tralización. Pese a lo anterior, la ecuación debe posibilitar ciertos cam-

bios en dichas condiciones (por ejemplo, que la elección mayoritaria sea 

la premiada y la minoritaria la desfavorable). Aun así, las dos últimas 

condiciones deben ser inamovibles. La consideración del número de par-

ticipantes es indispensable para facilitar la escalabilidad de las prácticas 

en las que se emplee la ecuación, mientras que la imposibilidad de apli-

car inferencia se debe a la necesidad de mantener la atención del alum-

nado durante el desarrollo de las mismas. 

Dados los requisitos anteriormente mencionados, y con el objetivo de 

permitir adaptar de un modo rápido la ecuación a distintos casos de apli-

cación, una posible solución de fácil implementación es el uso de una 

ecuación por partes. En este sentido, cada una de ellas se dirigirá al pre-

mio, penalización o neutralización. Dado que el objetivo consiste en 

puntuar la elección que realice el alumnado, la ecuación debe dirigirse a 

valorar cada una de dichas elecciones. De este modo, las puntuaciones 

totales de las dinámicas pueden construirse mediante la suma de las di-

versas puntuaciones obtenidas tras las varias rondas en que la ecuación 

haya sido utilizada. 

Sin embargo, antes de proceder a su diseño, debe tenerse en cuenta de 

que la ecuación debe reunir dos características básicas, además de los 

preceptos anteriormente enumerados. La primera de ellas es la no exis-

tencia de términos lineales, ya que éstos son de fácil inferencia. La se-

gunda de ellas es una baja sensibilidad, esto es, que las puntuaciones 

obtenidas en cada ronda no aumenten de forma considerable con el 

transcurrir de éstas. 

Considerando todo lo anterior, el desarrollo de la ecuación se expone en 

el siguiente epígrafe. 
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3.2. DESARROLLO DE LA ECUACIÓN 

Para modelar lo previamente estipulado, se propone una ecuación que 

distinga entre aquellos participantes que realicen una elección única, 

aquellos realicen una elección repetida parcial y una repetida unánime. 

Así, suponiendo un sistema en el que se produce una elección de números 

anónima E, y contando con un conjunto N={x1, x2,…,xn} de participan-

tes, la puntuación p para cada participante i en la ronda de elección q es: 

𝑝𝑖𝑞 = {

𝑎𝑤  𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) ≠ 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠  𝑖

𝑐 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠ 𝑖

−(𝑏𝑛−𝑟𝑖) 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘);  𝑘 ≠  𝑖 ; 𝑘 ⊆ N

 

Donde ri es la cantidad de veces que el número elegido por el partici-

pante i ha sido seleccionado en la ronda q, w el número de veces que el 

participante i ha cumplido la condición E(xi)≠E(xk), y a, b, c y w núme-

ros prefijados según el efecto deseado por parte del docente. 

Con lo anterior, se tiene un sistema de elección que se basa en una fun-

ción mediante tetración, otra mediante una expresión potencial y otra 

mediante un término fijo. Para determinar la puntuación total de cada 

participante, basta con sumar las puntuaciones de cada ronda: 

𝑝
𝑖

= ∑ 𝑞
𝑖𝑞

𝑞=𝑧

𝑞=1

 

3.3 IMPLEMENTACIÓN MEDIANTE HERRAMIENTAS DIGITALES 

La aplicación de esta ecuación, dada su complejidad y la necesidad de 

ofrecer prácticas dinámicas y ágiles, hace altamente recomendable que 

el diseño de estas últimas se realice por medio de algún soporte electró-

nico. Entre éstos, existen dos alternativas principales. 

La primera de las opciones es su uso mediante hojas de cálculo. Ha-

ciendo uso de diversas pestañas, se puede elaborar un archivo base con-

figurable para adaptarse a distintas situaciones. En esta línea, se requie-

ren los siguientes apartados: 
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‒ Hoja de configuración 

‒ Hoja de elección de los participantes 

‒ Hoja de resultados 

De éstas, las dos primeras deben permanecer ocultas al alumnado, apa-

reciendo únicamente la última de ellas con la puntuación global para 

evitar un posible proceso de inferencia. Pese a ser una opción viable, no 

es recomendada por la dificultad de implantar la ecuación mediante con-

dicionales en hojas de cálculo. 

La segunda alternativa consiste en el uso de lenguajes de programación 

de alto nivel y, preferentemente, de licencia libre para facilitar su uso 

con independencia de los recursos económicos del centro educativo. En 

este sentido, lenguajes de alto nivel9 como M, R o Python permiten una 

implantación mucho más sencilla y personalizable, ya que facilitan el 

desarrollo de funciones propias, lo que lleva a un mayor nivel de confi-

guración y una facilidad de uso superior en comparación a las hojas de 

cálculo, especialmente en la configuración del término de tetración. 

Además, permite la lectura de archivos externos (por ejemplo, uno que 

incluya la elección de los participantes) y la automatización en la gene-

ración de gráficos, derivando así en un mayor dinamismo, interacción y 

seguimiento entre los presentes en la práctica. 

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

4.1. ANÁLISIS DE LA ECUACIÓN 

Una vez diseñada la ecuación de búsqueda, se procede a un análisis de 

los resultados que arroja, para poder así (1) comprobar la validez de ésta, 

y (2) ofrecer unos valores de referencia para que el docente pueda pro-

ceder a su aplicación con garantías de un correcto funcionamiento. 

Para la consecución de dichos objetivos, el primer punto a analizar es el 

término correspondiente a la tetración. Siendo wa la función en cuestión, 

 
9 Un lenguaje informático de alto nivel es aquél cuyas expresiones de programación resultan 
cercanas a las del lenguaje humano. 
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donde w es una variable no prefijada de antemano, el único elemento 

elección que puede ser definido desde el inicio es la base a. El gráfico 1 

ofrece más información al respecto. 

GRÁFICO 1. Puntuación obtenida por participante en aplicación de tetración según el coe-

ficiente w y el valor de la base a. 

 

Fuente: elaboración propia 

Como puede observarse, un mayor número de elecciones únicas se aso-

cia con un aumento de la puntuación cada vez mayor. En esta línea, con-

viene destacar que, si bien la probabilidad de incurrir sucesivamente en 

la condición de elección exclusiva es altamente reducida, esto dependerá 

tanto del número de rondas como del número de participantes. Sin em-

bargo, la aplicación de esta técnica en una sesión lectiva se estima en 

una frecuencia de respuesta de entre 15 y 20 rondas por hora, por lo que 

el uso de valores de a comprendidos en el dominio [1,10;1,12] resulta la 

más adecuada, ya que la sensibilidad al número de aciertos acumulado 

se ve altamente limitado dentro del rango de rondas esperable, aun su-

cediéndose la situación más extrema de respuesta única en todas las ron-

das desarrolladas. 

Dado que la segunda parte de la ecuación es una constante, el único aná-

lisis pendiente es el que corresponde a la función exponencial. Debido 
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al mayor número de términos que incluye, su análisis debe alcanzar un 

nivel de detalle superior respecto al mostrado previamente. En este su-

puesto caso, la ecuación toma la forma piq=-(bn-ri), aunque únicamente 

será analizado el módulo (esto es, el valor sin el signo negativo) por 

cuestiones de practicidad. En este sentido, la base b debe ser anticipada 

por el docente de forma previa a la práctica, no siendo así el caso de los 

términos n (número de participantes) y ri (número de grupos con la 

misma elección en la ronda en cuestión). En este sentido, el número n 

no es conocido de antemano, pero puede ser estimado en función del 

número de alumnos en el grupo o asignatura, o bien prefijando la canti-

dad de equipos a formar (esta última fórmula puede inducir a problemas 

de colaboración si el tamaño de éstos es excesivo), debiendo realizarse 

únicamente ligeros ajustes en base a la asistencia. Por su parte, ri depen-

derá única y exclusivamente de las elecciones de cada uno de los parti-

cipantes, por lo que puede considerarse como un evento aleatorio.  

GRÁFICO 2. Puntuación obtenida por cada participante en aplicación del término exponen-

cial según los valores de b, n y ri. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Las variables mencionadas no pueden ser medidas de modo indepen-

diente, sino que requieren de su estudio conjunto. Para ello, se emplea 

una imagen tridimensional que permita una comparación adecuada para 

los distintos valores posibles de todas las variables. 

Como puede observarse, la puntuación piq obtenida (en valor absoluto) 

no es sólo mayor, sino más sensible a altos valores de b y n, lo que im-

plica que las puntuaciones serán mayores conforme mayor sea la base 

de la función exponencial, así como el número de grupos participantes. 

Respecto a la coincidencia del participante i con el resto (ri), un mayor 

valor se asocia a una menor puntuación. Además, la sensibilidad de esta 

variable es bastante discreta en comparación con las anteriores, lo que 

provoca que la ecuación sea robusta ante la única variable no prefijada 

de antemano. Así pues, desde un punto de vista matemático, puede ob-

servarse la existencia de un gradiente considerable para las variables b 

y n, ya que conforme mayores son los éstas, más rápidamente crece la 

puntuación. De este modo, limitando los valores de las variables en el 

diseño de la práctica, puede mantenerse la ecuación dentro de unos lí-

mites de sensibilidad adecuados. 

En este caso, los valores de b empleados se encuentran en el dominio 

[1,1;1,3] (correspondiéndose 1,1 a la superficie inferior y 1,3 a la supe-

rior), mientras que los de n y ri son, respectivamente, [3,10] y [4,9]. 

Desde una perspectiva cualitativa, y acorde a los resultados del gráfico 

2, se recomienda no superar un total de 6 participantes (debiendo agru-

parse al alumnado para el desarrollo de las prácticas para tal cometido), 

así como mantener la base de la exponencial en el intervalo 1,1≤b≤1,15 

(representado por el espacio comprendido entre las dos superficies infe-

riores), ya que fuera de ese rango, la ecuación podría generar problemas 

de sensibilidad excesiva (b>1,15), baja sensibilidad (b<1,10) e incluso 

decrecimiento (b<1). Respecto al número de coincidencias ri, sus valo-

res serán aleatorios, aunque comprendidos en un rango con un límite 

inferior y superior con distancia de una unidad respecto a los límites 

inferior y superior de n. Pese a ello, su baja sensibilidad contribuye a 

evitar valores extremos que alteren el desarrollo de la práctica en la que 

la ecuación se aplique. 
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4.2 APLICACIONES 

Una vez comprobada la viabilidad de la ecuación para su uso en prácti-

cas inmersivas en el aula mediante teoría de juegos, se procede a analizar 

el modo en que ésta puede ser integrada, a través de la gamificación, en 

tres escenarios que pueden tener lugar en entornos de vital importancia 

dentro del área de Administración y Dirección de Empresas. 

4.2.1. Mercados hipercompetitivos 

Se conoce como mercados o industrias hipercompetitivos aquéllos en 

los que el ritmo de cambio resulta acelerado y cada vez más intenso 

(Guerras Martín y Navas López, 2022). En esencia, suele tratase de sec-

tores donde la intensidad en tecnología es elevada, así como las innova-

ciones disruptivas, lo que lleva a que las decisiones tomadas estén so-

metidas a un alto grado de incertidumbre y, por ello, los resultados de 

las acciones sean difícilmente predecibles.  

Pese a dicha incertidumbre, algunas empresas tratan de disminuir el 

riesgo mediante diversos tipos de colaboraciones, enmarcadas todas 

ellas dentro de sus procesos de dirección estratégica. Por ejemplo, pactar 

el uso de un determinado estándar técnico entre diversos competidores, 

de modo que el apoyo a su explotación derive en mayores cuotas de 

mercado y, consecuentemente, en mayores beneficios (Guerras Martín 

y Navas López, 2022). 

Como puede observarse, los mercados hipercompetitivos pueden ser 

modelados, en cierta medida, como una serie de eventos aleatorios (in-

certidumbre) que presentan el potencial de ser, no obstante, mitigados 

parcialmente mediante la colaboración entre empresas con objetivos afi-

nes. En esta línea, es posible desarrollar una práctica que recree este tipo 

de industrias con la ecuación desarrollada. 

En lo que respecta a la incertidumbre, la imposibilidad de inferir el fun-

cionamiento de la ecuación permite representar este evento de imprevi-

sibilidad, volatilidad y dinamismo del entorno sectorial. Por otra parte, 

el pacto entre empresas para la reducción de dicha incertidumbre se ve 

traducido en términos de la elección de cifras por el alumnado: si los 

distintos participantes comunican la misma elección al docente (esto es, 
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se incrementa ri), la rentabilidad obtenida por dichos participantes debe-

ría ser superior al resto (lo que se traduce en una puntuación superior).  

Consecuentemente, y para este caso en concreto, la ecuación debe pre-

miar la elección más recurrida, así como valorar positivamente la coin-

cidencia total en la elección y el castigo de la elección única. Teniendo 

en cuenta lo estipulado en los epígrafes 3.2 y 4.1, la ecuación debe tomar 

la siguiente forma: 

𝑝𝑖𝑞 = {

−( 𝑎𝑤 ) 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) ≠ 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠  𝑖

𝑐 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠ 𝑖

𝑏𝑟𝑖  𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘);  𝑘 ≠  𝑖 ; 𝑘 ⊆ N

 

Donde los valores admisibles son los expuestos en el epígrafe 4.1. En 

este caso, el término exponencial ha sufrido una variación, lo que con-

llevaría que, en caso de obtenerse altos valores de ri, tendría lugar una 

alta sensibilidad al establecerse un gradiente de modo similar a como 

sucedía con n en la ecuación original. No obstante, esto puede interpre-

tarse como la obtención de una alta rentabilidad ante la imposición del 

estándar seleccionado (valores pactados) frente al de la competencia 

(que termina siendo expulsada del mercado), lo que suele ser habitual 

en las industrias de base tecnológica.  

4.2.2. Mecanismo de control de la competencia 

Otra posible aplicación consiste en la modelización de las agencias re-

guladoras de la competencia. En esta línea, Peidro Payá (2016) ha pro-

puesto e implantado la teoría de juegos en la modelización de una prác-

tica que representa el mecanismo antimonopolio de la Comisión Nacio-

nal de los Mercados y la Competencia (CNMC). Este procedimiento, 

conocido como Programa de Clemencia, fomenta el desmantelamiento 

de cárteles empresariales tras la obtención de pruebas sobre su existen-

cia mediante bonificaciones en las sanciones a las compañías. Tal y 

como explica la CNMC (2014), conforme más empresas ofrecen infor-

mación de forma voluntaria, las siguientes reciben menores concesiones 

en términos de condonación parcial de las sanciones. De este modo, el 

desarrollo de la práctica puede enmarcarse en la Administración de Em-

presas dentro de la Dirección Estratégica y, en ésta, de la 
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Responsabilidad Social Corporativa (RSC), permitiendo así que el 

alumnado relacione un mayor compromiso empresa-sociedad (mediante 

el cumplimiento de las leyes antimonopolio) tanto con una mejor ima-

gen corporativa como con mayores réditos económicos. 

Para la modelización del proceso antimonopolio, la ecuación debe refle-

jar un comportamiento diferente al del caso anterior, si bien sigue repre-

sentando el valor de las empresas.  

Dentro del proceso de desmantelamiento de cárteles, únicamente la em-

presa que reporta información sobre éste en primer lugar se ve exenta de 

pagos, viéndose disminuido el valor empresarial únicamente como con-

secuencia de la pérdida reputacional. Desde este punto, esa bonificación 

resulta decreciente, lo que conlleva mayores pérdidas al sumarse las 

cuantías económicas. Todo esto puede representarse mediante la tercera 

parte de la ecuación, reflejando cada vez una pérdida de valor mayor 

como consecuencia de la degradación de la reputación, así como del 

efecto de las sanciones. Ofreciendo esta última valores negativos, con-

forme mayor sea el valor ri (entendiéndose como tal el número de em-

presas que acuerdan ofrecer información simultáneamente), menor será 

la penalización sufrida. Si todas las empresas ofreciesen información si-

multáneamente, en la modelización de la práctica se representará como 

una pérdida equitativa de valor empresarial. Finalmente, si algún parti-

cipante se niega a ofrecer información de forma unilateral, será penali-

zado mediante la parte de tetración, reflejando así tanto la ausencia de 

bonificación en la sanción como un mayor detrimento de su imagen cor-

porativa, situación en que se incurriría si se tratase de una situación real. 

Así, para poder reflejar este mecanismo mediante la ecuación desarro-

llada, ésta debe adoptar la siguiente forma: 

𝑝𝑖𝑞 = {

−( 𝑎𝑤 ) 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) ≠ 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠  𝑖

−𝑐 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠ 𝑖

−(𝑏𝑛−𝑟𝑖) 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘);  𝑘 ≠  𝑖 ; 𝑘 ⊆ N

 

Debiendo ser la constante c positiva, y manteniéndose el resto de varia-

bles dentro de los intervalos señalados en el epígrafe 4.1. 
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4.2.3. Mercados bursátiles 

Finalmente, se presenta la modelización de inversión en mercados bur-

sátiles de acciones como escenario modelable mediante la ecuación 

desarrollada. Esto es debido al comportamiento diverso en el precio de 

las acciones en casos de funcionamiento estable del mercado, lo que 

provoca que el movimiento del valor de las empresas dependa principal-

mente de acciones estratégicas, y no de acontecimientos del entorno ge-

neral que generan una afección simultánea en todas las empresas con 

independencia de su sector económico (Guerras Martín y Navas López, 

2022). En efecto, tal y como muestra Nieto (2020), la correlación entre 

la rentabilidad de las acciones bursátiles no sigue una tendencia deter-

minada en periodos de funcionamiento normal en el mercado, mientras 

que en otros de inestabilidad (e.g. crisis), dichas correlaciones aumentan 

significativamente como consecuencia de la predominancia de determi-

nadas acciones sobre otras (e.g. órdenes de venta frente a las de compra) 

que tratan de contrarrestar los efectos hostiles de dichos eventos. De este 

modo, es posible simular el funcionamiento del mercado bursátil en pe-

riodos de estabilidad. 

Para ello, la práctica debe basarse en la conocida como ley de oferta y 

demanda. En esta línea, la elección a reflejar por parte del alumnado 

debe simular la decisión de compraventa de participaciones sobre em-

presas. Así pues, la elección por parte del conjunto de individuos o gru-

pos reflejará el comportamiento de mercado. Por ejemplo, si una gran 

mayoría reporta al profesorado un valor idéntico frente a una minoría, 

puede interpretarse como que los primeros han realizado una orden de 

compra y los segundos una de venta sobre un determinado activo, lo que 

conllevaría una ganancia para los segundos frente a los primeros ante el 

alza de precios.  

Si bien se trata de una visión algo simplificada de la realidad, esta apli-

cación debe entenderse en el contexto de las primeras etapas de forma-

ción universitaria. Mediante este tipo de dinámica, el objetivo debe ir 

dirigido al aprendizaje de los elementos básicos, algo que no sucede con 

lo propuesto en los epígrafes 4.1 y 4.2, que se adecúan más a etapas 

correspondientes a los últimos años de formación superior el área de 
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Administración de Empresas. De este modo, la ecuación debe tomar la 

siguiente forma: 

𝑝𝑖𝑞 = {

( 𝑎𝑤 ) 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) ≠ 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠  𝑖

−𝑐 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘) ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 ≠ 𝑖

(𝑏𝑛−𝑟𝑖) 𝑠𝑖 𝐸(𝑥𝑖) = 𝐸(𝑥𝑘);  𝑘 ≠  𝑖 ; 𝑘 ⊆ N

 

Donde los límites a las distintas variables son los especificados en el 

epígrafe 4.1. En este caso, la parte de tetración reflejaría una ganancia 

de capital como consecuencia de una elección única, lo que podría in-

terpretarse como una orden de venta ante una fuerte subida de precios 

fruto de un aumento de la demanda. El término constante cobra valor 

negativo, y debería ser notoriamente elevado en módulo, ya que se in-

terpreta como órdenes de venta masivas fruto de un evento inesperado. 

El tercer término, por su parte, busca reflejar un comportamiento de 

oferta y demanda de forma directa: conforme mayor sea la oferta (o de-

manda), esto es, mayor ri, menores ganancias obtendrán los ejecutores 

de las acciones como resultado de la disminución (o aumento) del precio 

de las acciones. 

5. DISCUSIÓN 

La gamificación constituye un proceso de aprendizaje complementario 

a las sesiones magistrales, que puede derivar (si su aplicación es ade-

cuada) en un mayor grado de aprendizaje para el alumnado. No obstante, 

el desarrollo de este tipo de prácticas no debe realizarse de modo acce-

sorio, sino que debe vincularse con objetivos y contenidos de aprendi-

zaje concretos.  

Siguiendo este razonamiento, en este trabajo se ha desarrollado exitosa-

mente una ecuación, basada en la teoría de juegos, con múltiples aplica-

ciones y métodos de implementación para su uso dentro del área de Ad-

ministración de Empresas. 

En referencia a los métodos de implementación, se han enumerado di-

versas alternativas gratuitas que permiten tanto su uso por parte de los 

centros educativos con independencia de sus recursos económicos como 
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el seguimiento en directo de la práctica de forma interactiva, fomentán-

dose así el análisis y el debate entre el alumnado. 

Además del desarrollo de la ecuación, se ha ofrecido un análisis de sen-

sibilidad como guía para quienes decidan implementarla en sus sesiones 

docentes, de modo que se eviten valores extremos que interfieran en el 

desarrollo adecuado de la experiencia de aprendizaje. 

Finalmente, en lo que respecta a sus posibles usos, si bien puede ser 

objeto de aplicación en otros entornos, se han ofrecido tres posibles 

prácticas con distinto enfoque: mercados hipercompetitivos, vinculados 

con el análisis estratégico del proceso de dirección estratégica (Guerras 

Martín y Navas López, 2022); el funcionamiento de los entes regulado-

res (vinculables tanto al entorno general como a la RSC en función del 

enfoque preferente por parte del docente); y principios básicos del mer-

cado como la ley de la oferta y la demanda (vinculable tanto a economía 

básica como a decisiones corporativas de inversión y desinversión), lo 

que demuestra la facilidad de aplicación de la ecuación en distintos ám-

bitos comprendidos dentro del área de la empresa. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La puesta en marcha de proyectos de emprendimiento es uno los indica-

dores del nivel de desarrollo del entorno en el que se llevan a cabo. La 

proliferación de ideas innovadoras define directamente el empuje eco-

nómico del entorno al que afectan estas iniciativas. De esta manera, el 

desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación han 

definido también los nuevos proyectos de emprendimiento vinculando 

de forma directa innovación, emprendimiento y digitalización. Esta 

realidad, como veremos, no solo debe estar presente en la Universidad 

desde un punto de vista teórico, sino que debe vincularse con los propios 

procesos formativos. En lo que respecta al desarrollo de modelos de ne-

gocio –algo que no olvidemos debería ser el santo y seña de la formación 

universitaria, sobre todo en aquellas titulaciones más ligadas al área de 

administración o gestión de empresas- no cabe ninguna duda que la in-

fluencia de la digitalización ha desarrollado un nuevo tipo de emprendi-

miento definido por el concepto de Startup, referido a aquellas nuevas 

empresas que desarrollan su actividad en un contexto de total incerti-

dumbre y que tienen como base de desarrollo una fuerte base tecnoló-

gica. Poniendo en valor este concepto, muchos son los autores que han 

tratado sobre el papel de las Startups dentro de los procesos de empren-

dimiento –tal y como se verá en el siguiente apartado- pero son muy 

pocos son los que lo han definido como una de las competencias o de 
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los resultados de aprendizaje dentro de las capacidades curriculares de 

los alumnos universitarios. Bien es verdad que se trata de un concepto 

amplísimo y, en muchas ocasiones, difuso ya que existen casi tantas de-

finiciones del concepto de Startup como autores han tratado el tema. 

Lógicamente, este reto tiene que estar presente en la propia Universidad 

y tiene que ser uno de los motores que definan la formación de los alum-

nos de, sobre todo, las titulaciones más vinculadas a negocio. 

No obstante, como ya se ha señalado, el desarrollo y la implementación 

de proyectos de emprendimiento a través de ideas innovadores no solo 

influye de manera directa en el nivel de desarrollo económico del en-

torno en el que se generan estas iniciativas, sino que sirven para dar so-

lución a los diferentes problemas estructurales que tienen los propios 

entornos sobre los que se opera. Es decir, estos proyectos innovadores, 

aparte de la generación de riqueza, repercuten directamente en el desa-

rrollo de las sociedades con las que interactúan. Asumiendo esta reali-

dad, los centros universitarios deben estar absolutamente en este proceso 

y contribuir para definir las condiciones necesarias que favorezcan la 

aparición de estos proyectos de emprendimiento. Por tanto, se deben 

presentar en una primera fase de estudio aquellos conceptos que descri-

ben esta nueva realidad prestando especial atención a las características 

de esta tipología de empresas y, lo que es más importante, al perfil de 

los emprendedores asociados a esta nueva realidad –más si cabe si nos 

estamos refiriendo a emprendimiento universitario-. En el presente tra-

bajo se tratará de desarrollar una metodología que sea capaz de dotar a 

estos proyectos basados en la creación de un nuevo modelo de negocio 

de un verdadero ecosistema emprendedor que ayude a su éxito al favo-

recer la aparición de un nuevo ecosistema empresarial ligado al desarro-

llo tecnológico. Lógicamente, aunque las conclusiones son aplicables a 

cualquier concepto de emprendimiento, este trabajo tratará de prestar 

especial atención a la metodología docente que permita favorecer estas 

actuaciones en la propia Universidad. 

En el propio desarrollo metodológico del trabajo se prestará especial 

atención a las necesidades que tienen este tipo de Startups en cuanto a 

escalabilidad y monetización, y a la necesaria involucración que requie-

ren por parte de los poderes públicos. El simple hecho de pretender 
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desarrollar este proceso desde el ámbito universitario no debe obviar que 

el objetivo principal de todo proyecto de emprendimiento es la viabili-

dad del mismo, y esto solo se consigue desde la sostenibilidad financiera 

y de mercado del proceso por si mismo. Lógicamente, para que se pro-

duzca la dinamización y el desarrollar de una sociedad y su entorno vía 

crecimiento económico a través por la aparición de ideas innovadoras, 

estas ideas deben ser capaces de aportar un valor añadido a los consu-

midores, mercado, clientes, etc., es decir, el dato clave no sería el nú-

mero de proyectos de emprendimiento desarrollados desde el entorno 

universitario, sino que sería el número de empleos y de repercusión eco-

nómica que estos proyectos han generado a medio y largo plazo. Debe 

quedar claro que lo verdaderamente relevante no es la idea sino la capa-

cidad de llevarla a cabo y proponer valor. En la actualidad, en un con-

texto marcado por una competencia global y un entorno definido por la 

incertidumbre, a los tradicionales riesgos que pueden definir el fracaso 

de un proyecto empresarial (riesgo de mercado derivado de la no acep-

tación del producto en por los consumidores y riesgo derivado de la mala 

planificación de los flujos financieros) se ha unido el denominado riesgo 

tecnológico, que no es otro que el fracaso del modelo de negocio por no 

saber adaptar el proyecto a la nueva realidad tecnológica. Estas partes 

son las que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar la aproxi-

mación metodológica del trabajo propuesto. 

Por último, en el apartado de conclusiones y discusión, una vez desarro-

llada la metodología propuesta para poder favorecer la aparición de estos 

ecosistemas empresariales marcados por el desarrollo de Startups de base 

tecnológica, y una vez analizados los resultados vinculados al propio 

desarrollo económico de las áreas geográficas vinculadas a estos proce-

sos y a la tasa de éxito de estos procesos estimulados por la propia Uni-

versidad, se tratará de poner en valor el efecto que todo este proceso ten-

drá en los propios entornos analizados y, en última parte, en el propio 

desarrollo y crecimiento de los propios centros universitarios vinculados. 
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1.1. APROXIMACIÓN ACADÉMICA AL CONCEPTO DE STARTUPS  

Como ya se ha señalado en el punto anterior, existen casi tantas defini-

ciones del concepto de Startups como autores que han trabajado sobre 

el tema. En este punto se tratará de definir a modo introductorio y desde 

el punto de vista académica, distintas definiciones del concepto a partir 

de sus diferentes puntos de aplicación. Aunque no son muchos los auto-

res que han vinculado emprendimiento y Universidad (Macías Rodrí-

guez, 2017), en casi todos los estudios se ha destacado la necesidad de 

vincular el proceso de emprendimiento con la capacidad de innovación 

(Corredor, 2017), (Vélez-Romero y Ortiz, 2016). En este mismo sen-

tido, la propia base tecnológica del proyecto permite dotar al negocio de 

un mayor potencial de crecimiento (Oakley, 1995), (Reier Forradellas et 

al. 2021 a) y, en de la misma forma, una facultad de crecer más rápido 

(Fariñas y López, 2006), (Chammassian y Sabatier, 2020). La propia 

Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico definió por 

primera vez en el año 2005 a este tipo de empresas innovadoras como  

“aquellos modelos de negocio que han introducido en cualquier parte de 

su proceso una innovación en un periodo de tiempo concreto, ya sea rea-

lizada por la propia empresa, en colaboración con terceros o directa-

mente comprada” (OCDE, 2005).  

Lo que si parece claro es que en este modelo de emprendimiento la tecno-

logía no es una única parte de un determinado proceso, sino que está pre-

sente en el conjunto del negocio de forma holística (Spender et al., 2017).  

En definitiva, para cerrar este primer apartado introductorio se podría 

definir el concepto de emprendimiento de base tecnológica como aque-

llos modelos de negocio que se basan en los procesos de innovación para 

el desarrollo de un producto cuyo principal valor añadido viene derivado 

de su base tecnológica (Reier Forradellas et al. 2021 b). 

2. OBJETIVOS 

En este epígrafe se va a tratar de definir una serie de objetivos que ayu-

den a definir posteriormente cuales son los condicionantes que deben 

producirse en los procesos de emprendimiento para que puedan agluti-

narse en el concepto Startup, así como si existe algún tipo de casuística 
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especial que deban cumplir estos procesos para aumentar sus posibilida-

des de éxito y, en última instancia, para favorecer su aparición en entor-

nos universitarios. Por tanto, los objetivos principales del presente tra-

bajo se podrían resumir en los siguientes: 

‒ Presentar la innovación como base del modelo competitivo. En 

los proyectos de emprendimientos de base tecnológica –vía 

Startups– la innovación es clave en el conjunto del proceso. 

Incluso en aquellos casos en los que se opere en un sector tra-

dicional, la aplicación de la innovación es la base del proceso. 

‒ Demostrar en este modelo de emprendimiento que la tecnología 

no es una única parte independiente no vinculada al resto del 

proceso, sino que está presente en el conjunto de forma holística. 

‒ Por último, fomentar estas perspectivas como parte de las com-

petencias a conseguir por los alumnos. 

Lógicamente, como ya se ha definido en el epígrafe anterior, la relación 

entre emprendimiento y tecnología queda claramente delimitada en el 

concepto de Startup. Del propio concepto se desprende que la base tec-

nológica del proceso se convierte en el motor de la innovación de estos 

proyectos empresariales lo que, lógicamente, deriva en la creación de un 

novedoso ecosistema empresarial. 

‒ En los proyectos de emprendimientos de base tecnológica –vía 

Startups- la innovación es clave en el conjunto del proceso. In-

cluso en aquellos casos en los que se opere en un sector tradicio-

nal, la aplicación de la innovación es la base del proceso. Hay 

que tener en cuenta que los procesos de innovación pueden y de-

ben darse en cualquier modelo de negocio y en cualquier sector. 

‒ La innovación debe ser la base del modelo competitivo pero, 

lo que supone una verdadera novedad respecto a modelos an-

teriores, la innovación de base tecnológica puede referirse a 

cualquier aspecto de la cadena de negocio. Es decir, no debe 

centrarse únicamente en el aspecto de la producción, por poner 

un ejemplo, sino que puede hacer referencia a innovaciones en 
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aspectos de distribución, logística, comercialización, organiza-

ción, etc. 

Estos conceptos deben estar igual de presentes a la hora de estudiar el 

proceso desde el punto de vista de la innovación docente aplicada al 

desarrollo de Startups sostenibles dentro del entorno universitario.  

3. METODOLOGÍA 

Como se ha venido señalando los apartados anteriores, uno de los aspec-

tos fundamentales a la hora de definir la base metodológica del trabajo 

será analizar si existe algún tipo de condicionantes que deban producirse 

en los procesos de emprendimiento para que puedan dar lugar a la crea-

ción de proyectos innovadores capaces de aglutinarse dentro del con-

cepto Startup y, una vez analizado este punto, analizar si existe algún 

tipo de casuística especial que deban cumplir estos procesos para au-

mentar sus posibilidades de éxito. De esta forma, una vez definidas las 

causas, se estará en condiciones de definir los efectos para desarrollar 

una metodología de innovación docente en el aula que permita desarro-

llar con éxito este proceso. Hay que recordar que el objetivo principal 

no reside en el número de proyectos desarrollados, sino en el impacto y 

en el éxito de los procesos desarrollados. Es decir, una metodología do-

cente que permita llegar, por poner un ejemplo, a una tasa de emprendi-

miento universitario cercana al 10% en base a la concesión de ayudas y 

financiación –a pesar de ser un dato importante- no sería el dato rele-

vante. La medición clave consistiría en analizar el efecto que tiene en la 

economía del entorno este porcentaje en el medio y largo plazo.  

Es decir, se trataría de definir las sinergias necesarias para que este tipo 

de procesos puedan generar un ecosistema emprendedor que favorezca 

el desarrollo económico de sus áreas de influencia vinculándolo al en-

torno universitario (Náñez Alonso et al., 2020). Sería el denominado 

“despertar de la economía vía Startups”, concepto que ya ha sido tratado 

desde el punto de vista académico por diversos autores como uno de los 

catalizadores principales de sinergias en los distintos procesos de em-

prendimiento (Saiz-Álvarez y Corduras, 2019), (Náñez Alonso et al., 

2022). Como ya quedó explicado en el epígrafe dedicado a los objetivos, 
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es fundamental en el estudio de este proceso definir, por un lado, los 

factores clave de éxito de estos proyectos y, por otro lado, definir las 

relaciones necesarios para constituir los denominados ecosistemas de 

Startups que sirvan como dinamizadores de la economía. 

Volviendo a la parte más académica referida en la introducción, se ha 

dejado claro que una de las características fundamentales de los proyec-

tos de emprendimiento que se están analizando en este trabajo vienen 

definidas por la capacidad de generar crecimiento económico en el en-

torno con el que interactúan. Este aspecto metodológico debe dejar claro 

que existe una relación directa entre desarrollo de Startups y el creci-

miento en las economías con las que interactúa. Sin esta premisa de sa-

lida no tendría sentido potenciar en el ámbito universitario la inquietud 

de los alumnos que reúnan las capacidades necesarias para este proceso. 

Lógicamente, esta relación causa efecto no es automática y se hace ne-

cesaria la participación de agentes externos para que los resultados sean 

los deseados, incluida la relación de estos agentes externos y la propia 

Universidad (Díaz et al., 2005), (Echarte Fernández et. al, 2021). En este 

trabajo, en lo referido al aspecto metodológico, se ha optado –dada la ne-

cesaria adaptación a la extensión establecida-, por un lado, por definir los 

requisitos necesarios para el éxito de estos procesos y, por otro, los meca-

nismos de agentes externos para favorecer las sinergias positivas; todo ello 

a partir de los referentes que se han ido introduciendo y que se recogen a 

través de la bibliografía existente en este tipo de modelos de negocio.  

De esta forma, referido a los objetivos planteados inicialmente sobre la 

necesidad de una escalabilidad y una monetización del proceso, se hace 

necesaria la aproximación a estos conceptos desde una vertiente práctica 

en el desarrollo de esta inquietud emprendedora en el alumnado. Resulta 

absolutamente imprescindible que este nuevo proceso de innovación do-

cente se centre sobre manera en aquellos alumnos que han demostrado 

aptitudes y actitudes para desarrollar estos procesos de emprendimiento 

ya que sería absurdo vincularlo a todos los alumnos. Esta es una de las 

principales innovaciones metodológicas planteadas. Hay que diferenciar 

claramente entre formación común en el aula (lógicamente hay concep-

tos ligados a esta realidad que deben formar parte de los planes de estu-

dio genéricos a una titulación, asignatura, materia, etc.) y formación 
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específica dirigida a desarrollar proyectos de emprendimiento reales vía 

Startups en el entorno universitario. Hay que recordar que lo fundamen-

tal del proceso es la viabilidad de estos proyectos, de las propias Stratups 

ya que no se trata de trabajos obligatorios de asignaturas o trabajos fin 

de grado, sino de proyectos reales que deben operar con éxito en un en-

torno absolutamente competitivo y globalizado. Es decir, el primer filtro 

antes de definir estos conceptos clave que formarán parte de la forma-

ción previa del alumnado capacitado sería cribar aquellos perfiles a los 

que habría que dirigirse y, en segundo lugar, diferenciar claramente en-

tre proyectos empresariales innovadores viables de aquellos que no lo 

son. Una vez diseñada esta estrategia, la primera acción metodológica 

consistirá en poner en valor los dos conceptos siguientes: 

‒ Monetización. La monetización hace referencia a la necesidad 

de estos modelos de negocio de generar recursos financieros 

que permitan su desarrollo, crecimiento y sostenibilidad. La 

base tecnológica no es un fin en si misma, sino un medio que 

permita el objetivo final de cualquier modelo de negocio que 

no es otro que su sostenibilidad financiera. Esta parte es fun-

damental ya que solo se deberían potenciar desde el entorno 

universitario aquellos modelos que recojan esta realidad. 

‒ Escalabilidad. La escalabilidad hace referencia a la posibilidad 

que ofrecen estos proyectos de emprendimiento de conseguir 

que los ingresos crezcan de forma exponencial a los gastos. La 

propia base tecnológica debe contribuir a generar modelos de 

negocio que crezcan en beta para que, una vez consolidado, los 

beneficios sean escalables. Esta sería “la segunda pata” para 

definir que proyectos deben ser tenidos en cuanto y cuales no. 

Hay que tener en cuenta que nos estamos refiriendo a proyectos empre-

sariales, no a trabajos ligados únicamente al ámbito universitario. Por lo 

tanto, aun partiendo de proyectos en apariencia viables en conceptos 

como monetización y escalabilidad, con alumnos que combinen las ac-

titudes y aptitudes necesarias, estos procesos pueden perfectamente no 

llegar a buen término y fracasar (estos números se verán en el apartado 

referido a resultados). 
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Estos dos aspectos fundamentales en cualquier proyecto de emprendi-

miento de base tecnológica son oportunidades que se convierten prácti-

camente en obligaciones si se quiere tener éxito en el proceso. Como se 

puede ver en la siguiente figura (Figura 1), la capacidad de escalabilidad 

de be ser un concepto clave en este tipo de proyectos. Lógicamente, la 

propia escalabilidad (capacidad de generar ingresos que crezcan de 

forma exponencial a los gastos) va ligada a la capacidad de monetiza-

ción.  

FIGURA 1. Diferencia entre negocio viable y escalable 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Reier Forradellas et al. 2021 a 

Siguiendo con la vertiente metodológica relativa al ámbito de la innova-

ción docente desarrollada desde la propia Universidad, las amenazas del 

desarrollo de este tipo de proyectos son claras y vienen definidas por la 

propia dificultad que tienen las Startups (más aún las ligadas al ámbito 

universitario ya que suponen en la mayoría de los casos el primer pro-

yecto desarrollado por el emprendedor) en recorrer con éxito todas las 

etapas del proceso. Debido a esta realidad, son numerosas las metodo-

logías que han tratado de dotar de un marco conceptual a este tipo de 

emprendimiento (Blank y Dorf, 2013). Por poner de manifiesto algunos 

ejemplos, se pueden enumerar las siguientes: 

‒ Metodología Agile. Este tipo de metodologías “ágiles” preten-

den adaptar cada modelo concreto a las propias condiciones del 

proyecto, dando flexibilidad e inmediatez en la respuesta para 

adaptar el proyecto a las necesidades de cada momento. 
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‒ Metodología Lean. Esta metodología busca aumentar las posi-

bilidades de éxito de un negocio centrando en el mercado todo 

el proceso y eliminando todo aquello que no aporte valor. 

‒ Metodología Scrum. Esta metodología, basada también en las 

denominadas “ágiles” suponen la división del desarrollo del 

proyecto en equipos de trabajo coordinados testando directa-

mente el resultado de cada fase con el mercado. 

‒ Metodología Design Thinking. Esta metodología está centrada 

en el usuario final y orientada a la toma de decisiones. El obje-

tivo final consiste en generar soluciones en base a problemas 

detectados. 

Todos estos procesos, al estar demostrado que facilitan las posibilidades 

de éxito y acortan el período de tiempo existente entre desarrollo de la 

idea de negocio y aplicación a mercado, deben formar parte de la meto-

dología didáctica diseñada desde la propia Universidad para aumentar la 

capacidad y el impacto de los proyectos. Como se puede ver en la si-

guiente figura (Figura 2), estos diseños basados en metodologías “ágiles” 

consisten en el concepto de aprender haciendo, lo que permite enfocar 

desde un primer momento la dimensión de negocio y de mercado al pro-

ceso de emprendimiento, dando más valor a lo práctico que a lo teórico. 

FIGURA 2. Procesos metodológicos en Startups 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por último, aunque quizás es la parte más complicada del proceso ya que 

no existe –como en cualquier proyecto de emprendimiento- una fórmula 

segura de éxito, el paso final dentro del proceso de innovación docente 

en el ámbito universitario para apuntalar con las mayores garantías de 

éxito todo lo referido en este trabajo, pasa por crear una serie de siner-

gias entre el entorno universitario y el resto del ecosistema de empren-

dimiento existente en la sociedad con la que se va a relacionar. Estas 

sinergias ya han sido analizadas por diversos autores desde el punto de 

vista académico (Jeong et al., 2020), incluso enfatizando la necesidad de 

estrecha colaboración entre los distintos poderes públicos y el resto de 

organizaciones, instituciones, organismos, etc. (Weinberger-Villarán, 

2019). De esta forma, una vez garantizados –en su vertiente teórica y 

práctica- todos los aspectos señalados con anterioridad se hacen necesa-

rias las siguientes acciones: 

‒ Vincular todo el proceso con una estructura específica desde la 

Universidad que pueda facilitar el seguimiento de todas las eta-

pas y, sobre todo, acompañar a los alumnos-emprendedores 

una vez que se ha definido la idea de negocio. Hay que recor-

dar, como ya se ha indicado, que esta es la parte crucial de todo 

el proceso, la que va a definir lo acertado o no de la estrategia 

desarrollada. En este punto, la existencia en la universidad de 

profesionales específicamente formados en conceptos como el 

desarrollo y gestión de spin-offs, aceleradoras e incubadoras de 

empresas, búsqueda de inversores privados, procesos de trans-

ferencias de conocimiento universidad empresa y un largo et-

cétera, van a marcar la diferencia y aumentar de formar expo-

nencial las posibilidades de éxito. Si el proceso, como se viene 

desarrollando tradicionalmente, se limita a contenidos forma-

tivos genéricos en el aula, las posibilidades de fracaso son má-

ximas. 

‒ Por otro lado, se hace necesario vincular el proceso definido 

con anterioridad desde la Universidad con el propio ecosistema 

de emprendimiento –con sus propias características- existente 

en el entorno. Es decir, este proceso no puede ser indepen-

diente del entorno y se deben poner a disposición de cada 
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proyecto de forma coordinada todas las variables y dimensio-

nes existentes tanto desde el ámbito privado como desde el ám-

bito público. Se hace necesario tener claro en todo momento 

las necesidades y posibilidades de financiación que ofrecen 

este tipo de proyectos; la existencia de convocatorias para el 

desarrollo/crecimiento de proyectos en distintas fases de desa-

rroll0; la existencia de formaciones concretas o de partners que 

pueden ayudar en el proceso; la existencia de clusters u orga-

nizaciones (pueden ser de distinto ámbito incluyendo Cámaras 

de Comercio, Observatorios Económicos, Asociaciones Em-

presariales, Oficinas de gestión pública, etc.) que están consti-

tuidas para facilitar alguna de las partes del proceso. 

En definitiva, en esta parte dedicada a la metodología se ha prestado 

especial atención a la dimensión referida respecto a las técnicas de in-

novación docente a aplicar desde los centros universitarios (en defini-

tiva, era este el tema principal del presente trabajo) para poder aumentar 

las posibilidades de éxito de todo este proceso. 

4. RESULTADOS Y COCLUSIONES

Dado que se trata de un trabajo basado en un proceso complejo de in-

vestigación que requiere de una serie temporal amplia a la hora de defi-

nir los resultados del mismo (hay que recordar que el objetivo principal 

que se planteaba no era medir el número de Startups desarrolladas desde 

el ámbito universitario sino su implicación en el entramado socio eco-

nómico en el medio y largo plazo), se ha optado por incluir en este apar-

tado final los resultados, la discusión de las mismos y las conclusiones. 

Hay que tener en cuenta que se trata de un proyecto abierto que en pos-

teriores trabajos será capaz de medir de forma más exhaustiva los resul-

tados del mismo.  

No obstante, los resultados inherentes a la investigación propuesta son 

fácilmente reconocibles. Como ya se ha indicado, la importancia de 

desarrollar ecosistemas de Startups vinculadas al entorno universitario 

radica en los siguientes aspectos: 
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‒ La aparición de nuevos negocios significa un aumento de em-

pleo y una mejora económica para el entorno de influencia. 

‒ En el caso de las Stratups, normalmente su aparición se produce 

en entornos locales para, seguidamente, ampliar su área de in-

fluencia a entornos más globales. Esta situación favorece las 

posibilidades de crecimiento en el ámbito local, incluyendo el 

efecto sinergia y multiplicador que ejercen sobre el propio en-

torno más cercano. Esta es la base sobre la que se debe trabajar 

para desarrollar ecosistemas de emprendimiento universitario. 

Añadido a lo anterior, el siguiente paso natural sería detectar la genera-

ción de nuevos ecosistemas empresariales en aquellas zonas donde pro-

lifera la aparición de Startups. En este sentido, la acción de los poderes 

públicos y otros organismos debe ir dirigida a aumentar las posibilidades 

de éxito de este ecosistema. El proceso tendría una doble dirección. Por 

un lado, se necesita vincular al ámbito universitario en el ecosistema de 

emprendimiento existente en el entorno, y por otro lado, se requiere que 

los propios centros universitarios sean agentes y actores esenciales en la 

propia definición y establecimiento de estos ecosistemas. Resulta evi-

dente que las Startups precisan de ecosistemas de emprendimiento. Aun-

que resulta imposible definir un marco conceptual que garantice el éxito 

del proceso, favorecer un entorno –referido al ámbito de la administra-

ción, confederaciones de empresas, organismos, etc.- en el que se tengan 

en cuenta las condiciones regulatorias, las condiciones económicas, de 

formación, las infraestructuras, el acceso a la financiación, el acceso a 

mercados alternativos, etc. resulta un factor clave y fundamental para 

desarrollar que este ecosistema favorezca la aparición de proyectos em-

prendedores de éxito que, al mismo tiempo, tengan un impacto positivo 

y dinamizador en los territorios de implantación.  

Parece claro que la generación de nuevos ecosistemas empresariales en 

aquellas zonas donde prolifera la aparición de Startups se define como 

un condicionante fundamental a la definición de actividades de innova-

ción docente vinculadas al aumento de la capacidad emprendedora en 

proyectos de base tecnológica en el sistema universitario. Estas sinergias 

derivadas de la participación e interacción de diferentes actores se 
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antojan fundamentales a la hora de aumentar las posibilidades de éxito 

de este ecosistema. 
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CAPÍTULO 34 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la UE, la iniciativa eEurope 2020, adoptada en diciembre de 1999, 

considera como primera línea prioritaria a la educción, planteando como 

objetivo introducir internet y los instrumentos multimedia en el proceso 

de formación y capacitación, adaptando la enseñanza a la era digital 

(Área-Moreira, 2008). Posteriormente, el Plan de acción eEurope 2005 

y las iniciativas i2010-A y European Information Society for growth and 

employment, Digital Agenda for Europe y Europe 2020 (Caridad et al., 

2014), junto con el reciente European Recovery Plan 2021-2027, inclu-

yen entre sus prioridades el empleo de recursos TIC en la educación y 

en las estrategias de aprendizaje. Por otra parte, el proceso de Bolonia y 

la implantación del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), a 

partir de 2010, promueve la adopción de estrategias docentes de carácter 

dinámico y participativo, que propicien un aprendizaje motivacional 

centrado en el estudiante, que no se desarrolle únicamente de forma 

 
10 Esta investigación forma parte de un proyecto del Plan PIMED-UJA (2019-2023), convocato-
ria 2022 “La WebQuest: estrategia constructiva en el aprendizaje en "Internacionalización Eco-
nómica", del Vicerrectorado de Coordinación y Calidad de las enseñanzas de la Universidad 
de Jaén (España). 
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presencial en las horas impartidas en el aula (De-Pablos-Pons y Villa-

ciervos-Moreno, 2005). La renovación metodológica que impulsa el 

EEES implica un nuevo enfoque didáctico, dándole mayor importancia 

al aprendizaje que a la enseñanza, subrayando la necesidad de pasar del 

profesor que enseña al alumno que aprende. En este proceso, los proce-

dimientos basados en las nuevas tecnologías han desempeñado un papel 

relevante en la innovación de las funciones docentes. 

Las TIC han supuesto una modificación en todos los ámbitos, identifi-

cando a los dispositivos móviles, internet y las aplicaciones en línea 

como los instrumentos que están propiciando el cambio en el ámbito de 

la formación, teniendo la capacidad de mejorar la calidad de la misma y 

paliar las diferencias entre diferentes zonas geográficas (Khvilon y Pa-

tru, 2022). Las opciones que ofrecen las TIC tienen como consecuencia 

la reformulación desde las bases de los procesos de enseñanza en el ám-

bito individual y colectivo, así como el cambio de los tiempos emplea-

dos para la docencia, el formato en que se deben estructurar las asigna-

turas para la transmisión de los conocimientos y las competencias y las 

tareas del discente y docente. El espacio en el que se desarrolla la do-

cencia también se modifica como consecuencia del empleo de recursos 

tecnológicos, que no necesariamente tiene que ser el aula, puesto que es 

posible la docencia en línea, ya que puede llevarse a cabo en diferido, y 

teniendo en cuenta que es el alumnado quien adquiere el protagonismo 

en detrimento del papel del docente, que actúa como guía, gestor de re-

cursos y medidor en el aprendizaje (Esteve, 2009). La utilización de las 

TIC da como resultado una mayor motivación y un mejor rendimiento 

académico (OECD, 2015), permitiendo personalizar el aprendizaje y la 

obtención de una gran cantidad de actividades y recursos, ayudando a la 

reducción de la tasa de abandono escolar y facilitando la labor de capa-

citación del alumnado para su futura vida laboral (European Commis-

sion, 2013).  

La WebQuest, desarrollada en el año 1995, supone un enfoque pedagó-

gico diferente, centrado en el aprendizaje en línea, la investigación y el 

uso de los recursos web, involucrando a los/as alumnos/as de una forma 

más activa en el proceso de adquisición de conocimientos. Esta herra-

mienta, con base en las TIC, consistente en una investigación guiada 
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que, utilizando la información disponible en internet, propone una tarea 

factible y atractiva para los estudiantes y un procedimiento para reali-

zarla, produciendo un documento final para valorar y evaluar los cono-

cimientos adquiridos y reforzar las competencias del alumnado. Las fa-

ses en las que debe encontrarse organizada la secuencia a seguir son las 

siguientes: introducción, tarea, recursos, proceso, evaluación y conclu-

sión (Dodge, 1997). En la implementación de esta herramienta, los/as 

alumnos/as deben utilizar diferentes recursos tecnológicos y, principal-

mente, la información disponible en internet, que debe ser organizada, 

sistematizada, analizada, comprendida y aplicada a una cuestión con-

creta, con la intención de poder adquirir capacidades de investigación, 

pensamiento crítico, colaboración y comunicación (Bennett et al., 2022).  

En el desarrollo de las tareas a ejecutar en la WebQuest existen diferen-

tes aspectos a tener en cuenta (March, 1998): el hecho de comenzar de 

manera atractiva para el alumnado, motivándoles desde el principio; el 

planteamiento de preguntas y el establecimiento de los roles de una 

forma clara y eficaz; y la aplicación a la realidad fuera del aula, con el 

fin último de contribuir a desarrollar diversas competencias en el alum-

nado y, entre ellas, las sociales y colaborativas, utilizando internet como 

entorno constructivista. El aprendizaje colaborativo resulta enfatizado 

con el uso de esta herramienta didáctica, dado que contribuye a propiciar 

la interdependencia positiva, la promoción de la interacción (en la cola-

boración del reparto de tareas), el desarrollo de destrezas interpersonales 

en grupos pequeños y la gestión de grupos, procurando llegar a acuerdos 

para implementar la eficacia (Johnson y Johnson, 1998). 

El aprendizaje por proyectos, en el que se incluye la WebQuest, es un 

modelo centrado en el/la alumno/a en el que, a partir de conocimientos 

previos y a través de la experiencia y la reflexión, este desarrolla distin-

tas actividades planeando, implementando y evaluando cuestiones que 

son de aplicación en el mundo real. Esta técnica tiene la cualidad de ser 

interdisciplinar e integradora de materias y áreas y tiene como conse-

cuencias el favorecimiento de la motivación, la preparación para situa-

ciones reales, la puesta en práctica de lo aprendido, pudiendo contribuir 

al desarrollo del trabajo colaborativo y de diferentes competencias ne-

cesarias para el estudiante universitario, enfatizando el hecho de que el 
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alumnado asume una mayor responsabilidad en su propio proceso de 

aprendizaje y que se alcanzan índices altos en términos de satisfacción 

personal (Benito y Cruz, 2005; García-Martín, 2010). 

El trabajo se ha estructurado en cinco apartados, incluido este de ca-

rácter introductorio. En el segundo apartado, se presentan los objetivos 

de este estudio. En el tercer0 se detalla la metodología seguida, el análi-

sis de la técnica por proyectos utilizando WebQuest y las diferentes ac-

tividades en las que se concreta. El cuarto apartado presenta los princi-

pales resultados obtenidos. Por último, se recoge la discusión y las con-

clusiones que se derivan del estudio realizado. 

2. OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo consiste en la valoración de la efectividad del 

aprendizaje por proyectos y la WebQuest en la asignatura bilingüe: 

“Economic Internationalization”, impartida en cuarto curso del Grado 

en Administración y Dirección de Empresas en inglés de la Facultad de 

Ciencias Sociales y Jurídicas de la Universidad de Jaén. Concretamente, 

con la metodología aplicada se trata de que los estudiantes conozcan y 

aprendan a utilizar los distintos recursos que ofrece internet para identifi-

car posibles mercados de destino por parte de las empresas exportadoras, 

en los que podrán desarrollar sus prácticas curriculares. Ante todo, con 

este instrumento de innovación docente se propicia la consecución de las 

competencias y resultados previstos en la guía docente de la asignatura. 

3. METODOLOGÍA 

Las diferentes etapas que conforman el proceso secuencial seguido en el 

desarrollo de esta investigación son las siguientes:  

1. En primer lugar, se contextualiza la asignatura a la que se ha 

aplicado esta metodología. La muestra utilizada está com-

puesta por el grupo de cuarto del Bachelor’s Degree in Busi-

ness Administration and Management (ADE en inglés) de la 

asignatura “Economic Internationalization” de la Universidad 

de Jaén, durante el curso académico 2022/2023. 
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2. En segundo término, se describen las metodologías utilizadas 

en la asignatura objeto de este estudio, siendo estas la lección 

magistral, el aprendizaje basado en problemas y por proyectos 

utilizando la herramienta WebQuest. 

3. En la aplicación de la metodología por proyectos utilizando 

WebQuest se realiza análisis descriptivo del procedimiento 

seguido en la elaboración de las distintas cuestiones a las que 

han de responder los/as alumnos/as en el desarrollo de un pro-

yecto formativo, identificando las principales webs recomen-

dadas para guiar la investigación.  

Independientemente de los contenidos aprendidos, la estrategia didác-

tica aplicada pretende un desarrollo integral del estudiante en el que se 

incluyen competencias y actitudes, fomentando un comportamiento ac-

tivo hacia el aprendizaje, estimulando la motivación y favoreciendo una 

visión práctica de los conocimientos adquiridos, aplicables en situacio-

nes que se pueden presentar en el desarrollo de su quehacer profesional. 

El estudiante va comprendiendo los distintos conceptos y temas aborda-

dos sobre su propio proceso formativo, adquiriendo habilidades cogni-

tivas. Resulta necesario, no obstante, contar con alumnado con disposi-

ción a trabajar, capacidad para la toma de decisiones y ciertas habilida-

des para elaborar, analizar y sintetizar información estadística que ofre-

cen las bases de datos de los principales organismos económicos inter-

nacionales. 

4. RESULTADOS 

4.1. DESCRIPCIÓN DE LA ASIGNATURA “ECONOMIC INTERNA-

TIONALIZATION”  

La asignatura “Economic Internationalization” se incluye en el plan de 

estudios del Grado de ADE en inglés, como optativa, en cuarto curso. 

Este contexto, y dado el proceso de internacionalización en el que parti-

cipa la economía española, junto con el resto de países de la UE, se con-

sidera imprescindible que un/a alumno/a que cursa los estudios en Ad-

ministración y Dirección de Empresas, debe conocer, saber valorar e in-

terpretar todos aquellos elementos y condiciones que pueden influir 
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sobre la actividad comercial de las empresas fuera de las fronteras na-

cionales. Para ello, es necesario valorar las oportunidades y amenazas 

que se derivan del proceso de apertura exterior e interdependencia que 

caracteriza a la economía mundial. El/La alumno/a debe contar con los 

conocimientos y competencias necesarias para poder evaluar cómo las 

actuaciones de política comercial desarrolladas por entidades suprana-

cionales, nacionales y regionales pueden afectar a la actividad exporta-

dora de la empresa.  

El objetivo principal de esta asignatura es que el/la alumno/a conozca el 

proceso de internacionalización del sistema productivo, sepa identificar 

el conjunto de factores que lo han determinado, de naturaleza económica 

unos y de rango social y político otros y, además, aprenda a valorar las 

oportunidades y amenazas que tanto los diferentes mercados de expor-

tación como las nuevas tecnologías de la información y la comunica-

ción, concretamente internet, ofrecen. Para ello, en primer lugar, se ana-

lizan las tendencias recientes que identifican los flujos de comercio que 

la economía española mantiene con clientes/proveedores extranjeros y 

las variables macroeconómicas que influyen en la proyección interna-

cional del sistema productivo nacional. En segundo término, se estudian 

las fases del proceso de internacionalización de la economía española y 

las diferentes técnicas que permiten identificar mercados estratégicos 

internacionales. Por último, se identifican diferentes escenarios del mer-

cado global, se estudian los instrumentos de política comercial que pue-

den afectar negativamente a los flujos de comercio y se analizan los ins-

trumentos de apoyo a la internacionalización impulsados por institucio-

nes comunitarias, nacionales y regionales. 

Las clases se encuentran organizadas a partir de dos formatos: a) Expo-

siciones por parte del docente, en las que se planteará el tema de estudio 

y se realizará un esquema introductorio, que permita el desarrollo lógico 

de la exposición. Posteriormente, se explican las diferentes partes que 

conforman la materia estudiada y, finalmente, se obtendrán las principa-

les conclusiones sobre las que el profesor hará que los/as alumnos/as 

reflexionen; b) Prácticas, impartidas en el aula de informática con ac-

ceso a internet, para conocer lo disponible y accesible a través de la Red, 

que pueden ayudar a las empresas en su proceso de internacionalización. 
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La calificación final del/la alumno/a se obtendrá realizando la media 

ponderada de "Participación activa en clase", "Dominio de conocimien-

tos teóricos y prácticos de la materia" y "Entrega y exposición de traba-

jos". 

4.2. DESCRIPCIÓN DE LAS METODOLOGÍAS DOCENTES EM-

PLEADAS EN LA IMPARTICIÓN DE LA ASIGNATURA “ECONO-

MIC INTERNATIONALIZATION”  

La asignatura se imparte atendiendo a tres metodologías docentes: lec-

ción magistral, aprendizaje basado en ejercicios y aprendizaje por pro-

yectos con la utilización del instrumento WebQuest. 

4.2.1. Aplicación de la lección magistral 

La metodología de lección magistral se aplica a lo largo de toda la asig-

natura, en la parte teórica. Esta presenta ventajas a la hora de transmitir 

gran cantidad de información en grupos numerosos, con ayuda de técni-

cas audiovisuales, en un corto periodo de tiempo, permitiendo en este 

caso la participación activa por parte del/la alumno/a, que plantea dudas 

y preguntas sobre la exposición durante el discurso (Benito y Cruz, 

2005; García-Martín, 2010; Sánchez, 2018). En la asignatura “Economic 

Internationalization” se exponen los temas teóricos de forma oral, per-

mitiendo que los/as alumnos/as puedan tomar notas y aclarar las dudas.  

Lo específico de esta materia y la complejidad del vocabulario utilizado 

hace necesario intercalar, en cuanto sea posible, diferentes metodologías 

con la lección magistral, puesto que alargar demasiado este método 

puede conllevar a la desconexión del/la alumno/a del discurso y su con-

siguiente desmotivación en el momento en que, por haber desconectado, 

se encuentra en un punto en el que ya no es capaz de comprender lo 

impartido. De esta forma, nos encontramos con varias alternativas: 

‒ Para los temas solamente teóricos se emplea la lección magis-

tral, intercalando ejemplos y realizando preguntas aclaratorias. 

También se utilizan estadísticas reales de macromagnitudes in-

ternacionales para que el/la alumno/a pueda observar y 
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comprender realidades concretas, así como informes actualiza-

dos, conectando de esta forma más fácilmente con la asignatura. 

‒ En los temas teórico-prácticos se utiliza la lección magistral 

para la explicación de la teoría, pasando a continuación a la 

realización de ejercicios y a la aplicación del resto de métodos 

docentes. Resulta indispensable ir cuestión por cuestión, inter-

calando ejercicios con teoría y permitiendo que asimilen co-

rrectamente los diferentes conceptos y aclaren todas las dudas, 

puesto que esta asignatura está configurada para ir de menos a 

más, con la acumulación de conocimientos y, por tanto, debe 

quedar muy claro lo anterior para que el/la alumno/a no se en-

cuentre perdido y pueda asimilar la materia siguiente. 

4.2.2. Aplicación de la metodología de resolución de ejercicios 

Los ejercicios planteados se concretan en supuestos de análisis de ma-

cromagnitudes internacionales, con la utilización de datos que habrán de 

buscar en páginas webs de fuentes oficiales. Se realiza, por tanto, una 

abstracción de un problema, presentando al/la alumno/a las variables y 

valores básicos que lo definen, debiendo el/la alumno/a seleccionar las 

técnicas y conceptos teóricos conocidos que puedan conducir a la obten-

ción de una solución de ese problema. Esta actividad ejercita y pone en 

práctica conocimientos previamente adquiridos, normalmente a través 

de la lección magistral. De esta forma, el aprendizaje se torna en signi-

ficativo, siendo un método adecuado para la adquisición de conocimien-

tos básicos que ha de aprender el/la alumno/a, siendo muy apropiado 

cuando se busca un conocimiento más avanzado y cercano a la realidad 

(Benito y Cruz, 2005; García-Martín, 2010; Sánchez, 2018). 

4.2.3. Aplicación del aprendizaje orientado a proyectos 

Tras el desarrollo de las primeras clases, en las que el alumnado adquiere 

unos conceptos claves sobre el proceso de internacionalización de las 

empresas, el estudiante debe desarrollar un proyecto, con diferentes fa-

ses (inicio, identificación de tareas, ejecución de las mismas y elabora-

ción de un documento final), en el que se detalle y de solución a distintas 
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cuestiones que debe afrontar una empresa que quiere exportar un deter-

minado producto y ha de elegir un posible mercado de destino. 

El método de proyectos implica la investigación para solucionar cues-

tiones en situaciones muy parecidas a la vida real. Los proyectos se usan 

para encontrar una solución a un problema, para desarrollar habilidades 

individuales y colectivas, para integrar teoría y práctica y para la prepa-

ración del/la alumno/a para las cuestiones que se le puedan plantear en 

su desarrollo profesional. Se trata de, a través de la experiencia y la re-

flexión, indagar sobre el tema que se les plantea y encontrar una res-

puesta abierta, lo que permite generar nuevas habilidades y conocimien-

tos. El/La alumno/a asume una mayor responsabilidad en su proceso de 

aprendizaje, mientras que el docente actúa de guía para orientar sus ac-

ciones (Benito y Cruz, 2005; García-Martín, 2010). 

Esta técnica lleva consigo la integración del aprendizaje en diferentes 

áreas y materias, con un trabajo interdisciplinar y un aprendizaje activo. 

Entra en juego la iniciativa y la toma de decisiones, centrándose en la 

autodirección, el autoaprendizaje y la autoevaluación, incentivando la 

creatividad, la colaboración y suponiendo una gran satisfacción para 

el/la alumno/a. Los estudiantes deben: trabajar en grupo, definir el pro-

yecto y plan de trabajo, buscar información, proponer soluciones, entre-

gar un informe escrito, exponer una presentación del proyecto y debatir 

el proyecto. Tiene como inconvenientes la posible brecha entre el cono-

cimiento de los estudiantes y la práctica; la carencia de conocimientos y 

experiencias relacionadas con los contenidos a trabajar o la insuficiencia 

de motivación por parte de los/as alumnos/as pueden suponer un impe-

dimento para el desarrollo de esta técnica. También la dificultad de la 

evaluación y la desorganización que se puede ocasionar debido a la fle-

xibilidad y libertad del método, por lo que debe estar muy bien planifi-

cado (Sánchez, 2018). 

El grupo de estudiantes, de la asignatura, “Economic Internationaliza-

tion”, en el que se aplica este recurso didáctico, está caracterizado por 

ser muy heterogéneo, en él se encuentra alumnado de nacionalidad es-

pañola y de otras nacionalidades. Al ser esta una materia que se imparte 

en el último curso del Grado de ADE, surge la necesidad de completar 

la formación de los/as alumnos/as considerando la posibilidad de que 
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los discentes elijan para realización del proyecto un producto de su zona 

de origen. Partiendo, por tanto, de los conocimientos adquiridos y si-

guiendo las instrucciones del docente, los/as alumnos/as, organizados 

por grupos, tendrán que investigar diferentes las cuestiones para poder 

llegar a realizar su informe y presentarlo de forma oral, asumiendo una 

mayor responsabilidad en su proceso de aprendizaje. La experiencia 

desarrollada durante los últimos cursos académicos muestra un elevado 

grado de satisfacción de los/as alumnos/as con esta tarea, ya que les per-

mite conectar los conocimientos adquiridos en las clases teóricas con su 

aplicación a cuestiones reales, iniciando un aprendizaje orientado a la 

acción, siendo muy importantes la toma de decisiones del/la alumno/a y 

la iniciativa, e incentivando la creatividad. 

Este formato, “learning by doing”, que se basa en la participación activa 

del/la alumno/a, resulta ser de gran utilidad para la asimilación paulatina 

de los conocimientos en una asignatura de bastante complejidad, de úl-

timo curso, lo cual permite que los/as alumnos/as sigan con más fluidez 

las lecciones y desarrollen una mayor implicación y motivación, al sen-

tirse inmersos en su propio proceso del aprendizaje. Se trata de dejar a 

su alcance tanto el material teórico como la práctica de ejercicios, así 

como todos los recursos que ofrece internet, e irles dando indicaciones 

sobre la forma de proceder. De esta manera, los/as alumnos/as comentan 

entre ellos las posibles opciones, indagan en la búsqueda y se fomenta 

la competitividad, incrementando el interés. Al finalizar tendrán que 

presentar un informe y exponerlo de forma oral, además de responder a 

las cuestiones planteadas.  

4.3. APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA ORIENTADA A PRO-

YECTOS USANDO WEBQUEST EN LA ASIGNATURA “ECONO-

MIC INTERNATIONALIZATION”  

Una vez impartidos los temas teóricos y la práctica de la asignatura, se 

pone en marcha la metodología por proyectos utilizando los recursos 

que internet ofrece a través del instrumento WebQuest. La actividad des-

crita se configura con la intención de acercar al alumnado a su vida pro-

fesional, que en este caso se encuentra muy próxima, y resulta muy mo-

tivante puesto que les permite aplicar no solamente los conocimientos 
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teórico-prácticos de la asignatura, sino también lo aprendido de forma 

global en la titulación y les permite adquirir capacidades relacionadas 

con la desenvoltura que necesitarán en el futuro próximo, practicando 

además habilidades orales en el idioma inglés al tener que finalizar la 

tarea con la presentación del proyecto al resto de la clase y al profesor. 

El aprendizaje por proyectos y el uso de la WebQuest propicia la fácil 

adaptación de la asignatura a un alumnado diverso, que presenta impor-

tantes diferencias en función de su procedencia. Conviene referir que la 

tipología del alumnado es muy variada, dado que es cursada por espa-

ñoles y extranjeros del Plan Propio de la UJA (matriculados en el Grado 

de ADE en inglés), por españoles matriculados a través del programa de 

bilingüismo (alumnos/as que pueden elegir asignaturas concretas en in-

glés, que pueden ser de la UJA y de otras universidades), y también por 

estudiantes Erasmus y de otros programas de movilidad. 

La tarea que tienen que llevar a cabo es la siguiente: la elección de un 

producto de su zona geográfica de origen, por grupos, para a continua-

ción realizar el análisis para su exportación, eligiendo entre los diferen-

tes países de destino. Concretamente, se deben responder a las siguientes 

cuestiones, configuradas por el docente:  

1. Identificación de la mercancía exportada, según la nomencla-

tura arancelaria. 

2. Principales países importadores, demandantes en el mercado 

mundial. 

3. Dinámica de las importaciones en mercado demandantes. 

4. Condiciones económicas (nivel de renta, PIB per cápita, Ba-

lanza de pagos…) de los países netamente importadores. 

5. Evolución de las exportaciones del país oferente a los posibles 

mercados de destino.  

6. Aranceles que se deben pagar por la mercancía considerada 

en los posibles mercados de destino. 

7. Requisitos no arancelarios exigidos por los países importado-

res. 

8. Facilidad para desarrollar un negocio en destino. 

9. Nivel de transparencia en el funcionamiento de las institucio-

nes, en el país importador. 
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10. Valoración del riesgo-país. 

11. Competidores internacionales en el país de destino. 

12. Competidores nacionales en destino.  

13. Empresas españolas que están exportando esa mercancía al 

país elegido. 

14. Completar la información con estudios de mercado realizados 

por instituciones nacionales e internacionales.  

15. Identificar posibles ayudas a la exportación.  

Estas cuestiones se encuentran claramente planteadas con apoyo de ma-

terial audiovisual, haciendo referencia además a ejemplos y a diferentes 

fuentes que los/as alumnos/as deben consultar para la realización de la 

tarea. La respuesta a los distintos puntos planteado se realiza a partir de 

la información obtenida en las páginas webs oficiales recomendadas por 

el docente, como pueden ser las de Comtrade, Harvard University, 

World Bank, International Monetary Fund, International Trade Center, 

COFACE, etc. En todo momento el alumnado estará recibiendo 

feedback del docente, resolviendo dudas que le puedan surgir. La ejecu-

ción del proyecto tiene un carácter integrador, motivador, refuerza el 

interés del alumnado, su nivel de implicación y, sobre todo, contribuye 

muy positivamente al rendimiento del aprendizaje. Por otro lado, el he-

cho de que en el aula participen alumnos/as de diferentes países, con una 

gran heterogeneidad cultural, contribuye a que los proyectos sean muy 

diferentes, lo que refuerza el aprendizaje.  

4.4. SISTEMA DE EVALUACIÓN DE LA ASIGNATURA “ECONO-

MIC INTERNATIONALIZATION”  

La evaluación se realiza en diferentes etapas, atendiendo a la participa-

ción que haya mostrado el alumnado, el dominio de conocimientos, a 

partir de los resultados alcanzados en los exámenes tipo test realizados, 

y la entrega y exposición de actividad que resulta de la WebQuest.  

1. La parte que se corresponde con la lección magistral y la rea-

lización de ejercicios queda evaluada con los exámenes tipo 

test. Este sistema es necesario para garantizar la adquisición 
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de los fundamentos que permitan la realización del proyecto 

final. 

2. La última parte de aprendizaje por proyectos se evalúa a partir 

de dos opciones: la primera, la realización y entrega de un in-

forme final, que podrá tener un formato libre, pero deberá ha-

ber sido realizado atendiendo a las instrucciones proporciona-

das por el docente. También puede incluir otras cuestiones 

particulares o de interés, si el/la alumno/a así lo considera. La 

segunda parte de la evaluación se fundamenta en la exposición 

grupal del trabajo, en el idioma inglés, lo que conlleva que 

el/la alumno/a prepare con bastante dedicación su interven-

ción, acudiendo en todo momento al profesor para comprobar 

que va por buen camino. Cada grupo de estudiantes a la hora 

de realizar su exposición tiene libertad de formato, estando la 

duración restringida a 15 minutos y debiendo atender a los co-

mentarios y responder a las cuestiones planteadas por parte de 

sus compañeros y del profesor. El contacto continuo es la pri-

mera herramienta para valorar las competencias adquiridas y 

también la propia exposición, ya que en ella se muestran múl-

tiples destrezas: analítica, de síntesis, de comunicación y de 

comprensión, puesto que se le realizan preguntas al final de la 

misma.  

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El aprendizaje por proyectos es una didáctica cada vez más empleada en 

la docencia, que favorece el desarrollo de competencias específicas en 

el alumnado, a partir de la resolución de cuestiones planteadas por el 

docente, similares al mundo real, empleando la investigación y el apren-

dizaje adquirido y, en el caso analizado, la información disponible en 

internet. Las webs recomendadas, visitadas por los estudiantes, en la 

búsqueda de la respuesta a las preguntas formuladas, son las que habi-

tualmente utilizan las empresas españolas que deciden vender parte de 

su producción en los mercados internacionales. En todos los casos se 

trata de portales de información de instituciones internacionales y na-

cionales como son la Organización Mundial de Comercio, el Banco 
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Mundial, la organización Transparencia internacional, la Secretaría de 

Estado de Comercio del Ministerio de Ministerio de Industria comercio 

y Turismo, ICEX- España Exportación e Inversiones o Extenda-Agencia 

Andaluza de Promoción Exterior.  

El proceso seguido en el desarrollo de las tareas: inicio, planificación de 

actividades, ejecución, revisión y control y, finalmente, el cierre, con la 

obtención de un documento final hace al/la alumno/a protagonista de su 

aprendizaje. Esta metodología adquiere una mayor relevancia en térmi-

nos de utilidad y motivación al estar completada con el uso de las TIC, 

a través del recurso WebQuest, que facilita el proceso de investigación 

a partir de realización de diferentes búsquedas en internet, para final-

mente dar como resultado un documento que será presentado al resto de 

la clase y que servirá para la evaluación.  

Atendiendo a los resultados obtenidos, a partir de las opiniones recogi-

das entre el alumnado participante en esta experiencia, se puede concluir 

que están muy satisfechos con la metodología activa de enseñanza apli-

cada y opinan que los materiales facilitados han contribuido muy favo-

rablemente a la realización de las distintas tareas. Además, confirman 

que les ha ayudado a mejorar sus competencias TIC y de comunicación. 

No obstante, consideran que han tenido que emplear bastante tiempo en 

recopilar, ordenar, analizar y comprender la información necesaria para 

responder a las preguntas planteadas y, en algunos casos, ha sido difícil 

el desarrollo del trabajo en equipo. En relación a los resultados acadé-

micos durante el curso analizado, conviene apuntar que fueron muy sa-

tisfactorios, pues el 100% de los matriculados aprobó la asignatura, en 

primera convocatoria. Por todo ello, consideramos adecuado seguir apli-

cando y, en la medida de los posible, mejorando esta práctica didáctica, 

que permite acercar al estudiante al mundo real de la internacionaliza-

ción empresarial. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El trabajo en equipo es una competencia que se recoge de manera muy 

sucinta en currículo del título de Técnico Superior en Administración y 

Finanzas, en España. De hecho, prácticamente se limita a una de las 

competencias profesionales, personales y sociales, así como a uno de los 

objetivos generales del título (Real Decreto 1584/2011). 

Sin embargo, los «informes de prospección y detección de necesidades 

formativas», —desde el año 2016 hasta el 2022— recogen algunas ne-

cesidades formativas relacionadas, como: las técnicas de trabajo en 

equipo, su organización y planificación, las relaciones con trabajadores 

y clientes, las habilidades comunicativas, la gestión del cambio, el 

tiempo y la diversidad, habilidades de negociación, la anticipación de 

conflictos, etc. (Observatorio de las Ocupaciones, 2016, 2017, 2018, 

2019, 2020, 2021, 2022). Lo cual, invita a pensar que la necesidad de 

adquirir aquellas habilidades relacionadas con el trabajo en equipo no es 

un fenómeno puntual y aislado, sino más bien una tendencia que se lleva 

observando, al menos, durante los últimos años. Por otra parte, y en esta 

misma línea, los principios pedagógicos que rigen, en la actualidad, la 
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etapa de Educación Secundaria Obligatoria, recogen la promoción del 

trabajo equipo, como elemento que es necesario atender para determinar 

el «Perfil de salida» del alumnado (Real Decreto 217/2022). Por tanto, 

se puede apreciar que, aunque las habilidades relacionadas con el trabajo 

en equipo abarcan las diferentes etapas educativas, es especialmente re-

levante en Administración y Finanzas, debido a que es intrínseca a su 

perfil profesional. En consecuencia, esta competencia es demandada en 

su entorno profesional, aunque no esté recogida, en toda su dimensión, 

en el currículo oficial. Por lo cual, si se pretende que las enseñanzas de 

formación profesional sigan teniendo un impacto positivo en la emplea-

bilidad de sus egresados, el sistema debe adaptarse a las necesidades 

demandadas en el mercado de trabajo. 

En relación con el perfil profesional específico de Administración y Fi-

nanzas, abarca los procesos comerciales, laborales, contables, fiscales y 

financieros de las empresas, y a su vez, los egresados pueden ejercer su 

actividad profesional en cualquier sector productivo, especialmente ser-

vicios (Real Decreto 1584/2011). Por tanto, se trata de uno de los perfi-

les profesionales de Formación Profesional más transversales, en rela-

ción con la movilidad funcional, y polivalentes, en relación con la acti-

vidad profesional en los diferentes sectores económicos (Fundación 

Bertelsmann, 2020; Instituto Nacional de las Cualificaciones [IN-

CUAL], 2002). Ante lo cual, la adquisición de las competencias técnico-

profesionales, propias de su perfil profesional, parece que deba ser com-

plementada con otras de carácter más transversal, si se pretende dar una 

formación más holística que responda globalmente a las diferentes fun-

ciones que puede desempeñar el egresado en el futuro. En el caso parti-

cular del trabajo en equipo, se trata, sin duda, de una competencia con 

un marcado carácter transversal, que puede mostrarse en las diferentes 

funciones desempeñadas y en cualquier sector económico. Lo cual, lleva 

a pensar que su adquisición debe abarcar el ciclo en su conjunto, y no 

aisladamente en módulos concretos, aunque haya alguno de ellos que 

sean más proclives a su adquisición, como son: Formación en centros 

de trabajo, Proyecto de administración y finanzas, Simulación empre-

sarial o Formación y orientación laboral (Nieto, 2020). De este modo, 

si se pretende fomentar, específicamente, la adquisición de la 
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competencia trabajo en equipo en Administración y Finanzas, parece in-

eludible abordar la evaluación, para garantizar su adecuada obtención. 

En este sentido, es preciso resaltar que la evaluación es un proceso esen-

cial en las enseñanzas técnicas y profesionales, debido a que pone de 

manifiesto aquello que debe ser aprendido y cómo aprenderlo. Por lo 

cual, se trata de un recurso didáctico que permite orientar adecuada-

mente los procesos formativos para lograr mejores tasas de desempeño, 

a través de la emisión de un feedback adecuado. De esta forma, los pro-

cesos formativos se proyectan hacia la mejora continua (Blas, 2007, Ha-

modi et al., 2015; van der Klink et al., 2007, McDonald, 2000; Moreno, 

2012; Villardón, 2006). A su vez, la evaluación permite recabar infor-

mación relevante sobre el desempeño, lo que permite la toma de deci-

siones para adecuar los procesos a las necesidades formativas de los es-

tudiantes. De este modo, se opta por una conceptualización de la eva-

luación con una marcada vocación formativa, por encima de certifica-

dora o de resultados finales (Arregui, 2017, Carvajal et al., 2020; Calle-

Álvarez, 2020). No obstante, es preciso tener también en cuenta que la 

introducción de las competencias en los diseños curriculares ha sido a 

menudo artificiosa, lo que conlleva a que no se haya logrado una verda-

dera integración del constructo en los programas formativos (Fernández 

y Gijón, 2012). Por lo cual, son necesarios referentes, teóricos y prácti-

cos, para poder evaluar adecuadamente las competencias (Moreno, 

2012). De este modo, se podría afirmar que una de las grandes dificul-

tades para evaluar las competencias es inherente a la propia observación 

social, que es, precisamente, la dificultad para medir conceptos, que en 

su mayor parte son de carácter teórico y abstracto. Lo cual, implica que 

no son medibles, al menos directa y cuantitativamente (Ballesteros, 

2001). Por consiguiente, es preciso desagregar las competencias en in-

dicadores, que puedan ser observados directamente, y categorizar los di-

ferentes niveles de desempeño a modo de rúbrica, que es, tal vez, el ins-

trumento por excelencia para evaluar las competencias. De este modo, 

cada categorización representaría un «valor» de tipo cualitativo y, por 

tanto, representativo de un nivel de desempeño determinado (Nieto-Or-

tiz y Cacheiro, 2021). A la luz de los antecedentes expuestos, se sugiere 
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la siguiente pregunta de investigación, ¿cómo evaluar la competencia de 

trabajo en equipo en Administración y Finanzas?  

2. OBJETIVOS 

Por consiguiente, en este marco conceptual, se plantea el siguiente ob-

jetivo general, con el propósito de dar respuesta a la pegunta de investi-

gación expuesta: «proponer un instrumento de evaluación que permita 

evaluar el trabajo en equipo en Administración y Finanzas» (OG). De 

este modo, se establecen, a su vez, los siguientes objetivos específicos: 

1. Elaborar un instrumento de evaluación que permita medir cua-

litativamente el desempeño relacionado con el trabajo en 

equipo (OE1). 

2. Validar el instrumento de evaluación elaborado (OE2). 

3. METODOLOGÍA 

Para desarrollar la metodología del estudio, es preciso desagregarla en 

dos fases distintas, correspondientes a los dos objetivos específicos 

planteados. De este modo, con el propósito de lograr el primero de ellos, 

se diseñó un instrumento de evaluación, en forma de rúbrica, con el que 

medir el desempeño relacionado con el trabajo en equipo. Para lo cual, 

se basó en el estudio de Nieto-Ortiz y Cacheiro (2021), en que se pro-

pone un modelo evaluativo basado en la operativización de los elemen-

tos curriculares. A su vez, se dividió en dos pasos distintos y consecuti-

vos: elaborar los indicadores y establecer los diferentes niveles de 

desempeño asociados a cada uno de ellos. 

En cuanto a la elaboración de los indicadores, se procuró que englobaran 

todas las dimensiones relacionadas con el trabajo en equipo, que apare-

cen en los diferentes «informes de prospección y detección de las nece-

sidades formativas» de los últimos años, tal y como se muestra a conti-

nuación (Observatorio de las Ocupaciones, 2016, 2017, 2018, 2019, 

2020, 2021, 2022). 
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TABLA 1. Dimensiones o aspectos que integran la competencia trabajo en equipo. 

Dimensión Descriptor 

Participación El grado de participación en las actividades grupales. 
Comunicación La forma de comunicarse con los demás miembros del 

equipo. 

Integración El grado de integración en las dinámicas grupales. 
Liderazgo El liderazgo ejercido dentro del equipo. 
Resultados La orientación al logro de resultados. 

Resolución de conflictos La resolución de los posibles conflictos que puedan surgir 
en el equipo. 

Gestión de los tiempos y re-
cursos 

La gestión de los tiempos y recursos. 

Fuente: elaboración propia 

En cuanto a los niveles de desempeño, se establecen dos tipos de cate-

gorizaciones, complementarias entre sí, para asignar un valor de tipo 

«cualitativo». La primera es de tipo dicotómico —«no competente» y 

«competente»— y la segunda de tipo politómico, de cuatro niveles, tal 

y como se muestran a continuación, con sus respectivas corresponden-

cias. 

TABLA 2. Correspondencia entre los dos tipos de categorizaciones para asignar un valor 

cualitativo de desempeño. 

Primera categorización Segunda categorización 

Nivel Descriptor Nivel Descriptor 

No competente 

Los resultados 
muestran un nivel 
de desempeño en 
el que no se ha al-
canzado la compe-
tencia requerida. 

Nivel 1 

Los resultados muestran un nivel de desem-
peño «no competente», en que se está to-
davía lejos de alcanzar la competencia re-
querida. 

Nivel 2 

Los resultados muestran un nivel de desem-
peño «no competente», en que se está rela-
tivamente cerca de alcanzar la competencia 
requerida. 

Competente 
 

Los resultados 
muestran un nivel 
de desempeño en 
el que se ha alcan-
zado la competen-
cia requerida. 

Nivel 3 

Los resultados muestran un nivel de desem-
peño «competente», en que no se ha alcan-
zado completamente la competencia reque-
rida. 

Nivel 4 

Los resultados muestran un nivel de desem-
peño «competente», en que se ha alcan-
zado completamente la competencia reque-
rida. 

Fuente: Nieto-Ortiz y Cacheiro (2021) 
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Como se puede apreciar, los diferentes niveles de desempeño implican 

la aceptación de un tipo de medida de tipo «cualitativo» o «categórico», 

debido a que los indicadores tomarían un único «valor» entre los pro-

puestos, dentro un conjunto. 

En cuanto a la consecución del segundo objetivo específico, se diseñó 

un cuestionario sobre el instrumento de evaluación propuesto inicial-

mente. Posteriormente, fue enviado a un grupo de expertos, de los cua-

les, se obtuvieron 23 respuestas. Por consiguiente, se trata de un estudio 

de tipo exploratorio. En cuanto al perfil, se envió a aquellos que su for-

mación y trayectoria profesional formara parte del entorno de Adminis-

tración y Finanzas. No obstante, el perfil se podía dividir en dos grandes 

categorías: doctores universitarios y profesores de Formación Profesio-

nal. En cuanto al objetivo fundamental, ha sido recoger todas sus apor-

taciones e incorporarlas al instrumento de evaluación inicial. A este res-

pecto, se utilizaron dos tipos de preguntas. La primera consistió en una 

escala Likert sobre la pregunta propuesta. Para lo cual, se establecieron 

5 niveles, tal y como se muestra en la siguiente tabla. 

TABLA 3. Escala Likert. 

Significado Escala Likert de 5 niveles 

En desacuerdo. 
1: Muy en desacuerdo. 

2. En desacuerdo. 

Indiferente 3: Indiferente. 

De acuerdo. 
4: De acuerdo. 

5: Muy de acuerdo. 

Fuente: Elaboración propia 

La segunda, consistió en respuestas abiertas sobre lo valorando en cada 

momento. De este modo, se recoge, a continuación, una síntesis sobre el 

cuestionario diseñado para valorar el instrumento de evaluación en su 

conjunto, los aspectos que integran el trabajo en equipo, los indicadores 

propuestos y los diferentes niveles de desempeños planteados. 
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TABLA 4. Cuestionario destinado a validar el instrumento de evaluación propuesto. 

Aspecto o dimensión de la competencia trabajo en equipo 

Escala Likert (5 niveles) 
¿Crees que es necesario incluir esta dimensión propia del trabajo en equipo? 

Respuesta abierta 
Escriba aquellos comentarios o propuestas de mejora, que crea convenientes, sobre los «aspec-

tos» o «dimensiones» de la competencia trabajo en equipo. 

Respuesta abierta 
¿Incluiría algún otro «aspecto» o «dimensión» relacionado con la competencia trabajo en equipo? 

Indicador 

Escala Likert (5 niveles) 
¿Crees que este indicador se ajusta a la dimensión en que se enmarca? 

Respuesta abierta 
Escriba aquellos comentarios o propuestas de mejora, que crea convenientes, sobre el «indicador» 

propuesto para medir la competencia trabajo en equipo. 

Niveles de desempeño 

No competente Competente 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 

Escala Likert (5 niveles) 

¿Crees que este nivel se ajusta al valor del desempeño que le corresponde? 

Respuesta abierta 

Comentarios o propues-
tas de mejora al nivel 1 

propuesto. 

Comentarios o propues-
tas de mejora al nivel 2 

propuesto. 

Comentarios o propues-
tas de mejora al nivel 3 

propuesto. 

Comentarios o propues-
tas de mejora al nivel 4 

propuesto. 

Respuesta abierta 
Escriba aquellos comentarios o propuestas de mejora, que crea convenientes, al «indicador» y los 

«niveles de desempeño» propuestos. 

Escala Likert (5 niveles) 
¿Crees que el instrumento propuesto permite evaluar adecuadamente la competencia «trabajo en 

equipo» en Administración y Finanzas? 

Respuesta abierta 
Escriba aquellos comentarios o propuestas de mejora, que crea convenientes, al instrumento de 

evaluación propuesto. 

Fuente: Elaboración propia 

De esta forma, se recoge, a continuación, los resultados obtenidos, según 

la metodología propuesta. 

4. RESULTADOS 

Seguidamente, en este apartado, se muestran los resultados obtenidos de 

la primera fase del estudio, acerca de la elaboración de un instrumento 

para evaluar el trabajo en equipo en Administración y Finanzas. Por lo 

cual, se recoge, a continuación, una síntesis de aquellas dimensiones, 

extraídas de los diferentes «informes de prospección y detección de 
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necesidades formativas», que integran el trabajo en equipo y los corres-

pondientes indicadores de desempeño (Observatorio de las Ocupacio-

nes, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022). 

TABLA 5. Correspondencia entre las dimensiones que integran el trabajo en equipo y los 

indicadores de desempeño. 

Aspecto Indicador de desempeño 

Participación Participa activamente en la elaboración de las actividades encomenda-
das y/o en la resolución de los problemas propuestos. 

Comunicación Comunica asertivamente a los demás miembros del equipo su posición 
para resolver las tareas encomendadas y/o los problemas propuestos. 

Integración Fomenta la integración de todos los miembros del equipo para resolver 
las tareas encomendadas y/o los problemas propuestos. 

Liderazgo Lidera puntualmente los procesos encaminados a resolver las tareas en-
comendadas y/o los problemas propuestos. 

Resultados Contrasta los resultados obtenidos con el resto de miembros del equipo. 

Resolución de conflictos Resuelve los conflictos grupales que puedan surgir. 

Gestión de los tiempos y 
recursos 

Elabora las actividades grupales encomendadas y/o los problemas pro-
puestos en la forma y los tiempos establecidos. 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede apreciar, los informes recogen algunas dimensiones que 

son más o menos estables en el tiempo, como las indicadas. No obstante, 

las relacionadas con el liderazgo, la organización de las tareas y el 

tiempo y la anticipación de conflictos han aparecido en los últimos años 

(Observatorio de las Ocupaciones, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). 

A su vez, como defiende Álvarez (2008), “no todo lo que el alumno 

aprende es reducible a una ejecución o realización o a una evidencia 

inmediata, comprobable, demostrable, en la inmediatez del aula” (p. 17). 

Por lo cual, se han seleccionado únicamente aquellas que puedan ser 

objeto de medición a través de la observación directa, de tal modo, que 

se han omitido las que no cumplían con esta propiedad. 

Por otra parte, se puede comprobar que los indicadores no podrían ope-

rativizarse, a priori, de ningún «resultado de aprendizaje» o «criterio de 

evaluación» que aparezca explícitamente recogido en el currículo de 

Administración y Finanzas. Lo cual, implica que el «trabajo en equipo» 

es una competencia con un marcado carácter transversal, por lo que 

complementaría a aquellas de técnico-profesionales, inherentes al pro-

pio perfil de Administración y Finanzas (Nieto, 2020; Nieto-Ortiz y 
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Cacheiro, 2021). De este modo, se elabora una rúbrica (instrumento de 

evaluación) en que se recogen los indicadores de desempeño anteriores 

y los diferentes niveles expuestos con anterioridad. 

TABLA 6. Instrumento para evaluar el trabajo en equipo en Administración y Finanzas. 

Niveles de desempeño 

Atributo No competente Competente 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 

    
Participación No participa o par-

ticipa muy puntual-
mente. 

- Participa en la ela-
boración de las ac-

tividades enco-
mendadas y/o en 

la resolución de los 
problemas pro-

puestos, pero su 
participación es a 
instancias de los 
demás miembros 

del grupo. 

Participa activamente 
en la elaboración de 
las actividades enco-
mendadas y/o en la 

resolución de los pro-
blemas propuestos. 

Comunicación No escucha activa-
mente las proposi-
ciones de los de-
más y no expone 
claramente su po-

sición. 

Escucha activa-
mente las proposi-
ciones de los de-
más, pero no ex-
pone claramente 

su posición. 

Escucha activa-
mente las proposi-
ciones de los de-
más y expone cla-
ramente su posi-

ción, pero no 
adapta convenien-

temente su dis-
curso al contexto. 

Escucha activamente 
las proposiciones de 
los demás y expone 
claramente su posi-

ción, adaptando con-
venientemente su 

discurso al contexto. 

Integración No integra o difi-
culta la integración 

de uno o varios 
miembros del 

equipo. 

Fomenta activa-
mente la integra-
ción de uno o va-
rios miembros del 
equipo, pero para-
lelamente excluye 
a uno o varios de 

ellos. 

Fomenta activa-
mente la integra-
ción de uno o va-
rios miembros del 
equipo, pero no to-

dos. 

Fomenta activamente 
la integración de to-

dos los miembros del 
equipo. 

Liderazgo No lidera o ejerce 
un liderazgo autori-
tario que no está 

basado en la argu-
mentación funda-

mentada. 

- Lidera puntual-
mente alguno de 

los procesos, pero 
sus argumentos no 

están suficiente-
mente fundamen-

tados. 

Lidera puntualmente 
alguno de los proce-
sos utilizando la ar-
gumentación funda-

mentada. 

Resultados No contrasta los 
resultados obteni-

dos. 

Muestra los resul-
tados obtenidos 
con reticencias. 

- Contrasta activa-
mente los resultados 

obtenidos. 
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Resolución de 
conflictos 

No resuelve los 
conflictos que pue-

dan surgir. 

- Resuelve proacti-
vamente los con-
fictos que puedan 
surgir, pero no em-
plea una comuni-
cación asertiva. 

Resuelve proactiva-
mente los conflictos 
que puedan surgir 

mediante una comu-
nicación asertiva. 

Gestión de los 
tiempos y recur-

sos 

No elabora las ac-
tividades enco-

mendadas y/o los 
problemas pro-

puestos, o los ela-
bora, pero no en 

tiempo y/o en 
forma. 

Elabora las activi-
dades encomenda-
das y/o los proble-
mas propuestos en 
forma, pero no en 
los tiempos esta-

blecidos. 

 Elabora las activida-
des encomendadas 
y/o los problemas 
propuestos en la 

forma y los tiempos 
establecidos. 

Fuente: Elaboración propia 

Seguidamente, se muestran los resultados obtenidos de la segunda fase 

del estudio, acerca de la validación del instrumento para evaluar el tra-

bajo en equipo en Administración y Finanzas. 

TABLA 7. Resultados del cuestionario relativos a las dimensiones del trabajo en equipo. 

¿Crees que es necesario incluir estas «dimensiones» o «aspectos» propias del trabajo en 
equipo? 

1 2 3 4 5 NS/NC Total Med. Valoración Desv. CV 

Participación 
0 0 0 3 20 0 23 4,87 Totalmente de acuerdo 0,34 0,07 

Comunicación 

0 0 0 5 18 0 23 4,78 Totalmente de acuerdo 0,41 0,09 
Integración 

0 0 2 6 14 1 23 4,55 Totalmente de acuerdo 0,66 0,14 
Liderazgo 

0 0 1 10 12 0 23 4,48 Totalmente de acuerdo 0,58 0,13 

Resultados 
0 0 0 4 18 1 23 4,82 Totalmente de acuerdo 0,39 0,08 

Resolución de conflictos 
0 0 0 4 19 0 23 4,83 Totalmente de acuerdo 0,38 0,08 

Gestión de los tiempos y recursos 
0 0 1 6 16 0 23 4,65 Totalmente de acuerdo 0,56 0,12 
0 0 4 38 117 2 : Totales 

*1=Totalmente en desacuerdo, 2=En descuerdo, 3=Indiferente, 4=De acuerdo, 5=Total-

mente de acuerdo  

**NS/NC=No sabe/no contesta  

*** Med.=Media aritmética; Desv.=Desviación estándar; CV=Coeficiente de variación 

Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados obtenidos muestran un alto grado de consenso —y baja 

variabilidad (CV)— relativo a la inclusión de las dimensiones propues-

tas que integran el trabajo en equipo. En este sentido, el «liderazgo» es 

el que ha obtenido un resultado inferior, por lo que podría considerarse, 

en realidad, como una competencia en sí misma, si se considera que debe 

ser evaluado en otros contextos, además de como integrante del «trabajo 

en equipo». A continuación, se muestra gráficamente los resultados ob-

tenidos (media aritmética) de cada dimensión. 

GRÁFICO 1. Resultados del cuestionario relativos a las dimensiones del trabajo en equipo. 

 

Nota: Elaboración propia.  

En cuanto a otras «dimensiones» que se pudieran incorporar a las ya 

preestablecidas, se recogieron algunas como: el compromiso y la impli-

cación, la responsabilidad, el «saber estar», la motivación, la escucha, la 

organización de tareas e, incluso, el uso de herramientas digitales. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos relativos a los in-

dicadores de desempeño. 
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TABLA 8. Resultados del cuestionario relativos a los indicadores asociados a cada dimensión 

¿Crees que este indicador se ajusta a la dimensión en que se enmarca? 

1 2 3 4 5 NS/NC Total Med. Valoración Desv. CV 
Participa activamente en la elaboración de las actividades encomendadas y/o en la reso-

lución de los problemas propuestos. 

0 0 0 6 17 0 23 4,74 
Totalmente de 

acuerdo 
0,44 0.09 

Comunica asertivamente a los demás miembros del equipo su posición para resolver las 
tareas encomendadas y/o los problemas a propuestos. 

0 0 0 6 17 0 23 4,74 
Totalmente de 

acuerdo 
0,44 0,09 

Fomenta la integración de todos los miembros del equipo para resolver las tareas enco-
mendadas y/o los problemas propuestos. 

0 0 1 6 16 0 23 4,65 
Totalmente de 

acuerdo 
0,56 0,12 

Lidera puntualmente los procesos encaminados a resolver las tareas encomendadas y/o 
los problemas pro-puestos. 

0 0 2 8 13 0 23 4,48 
Totalmente de 

acuerdo 
0,65 0,15 

Contrasta los resultados obtenidos con el resto de miembros del equipo. 

0 0 1 8 14 0 23 4,57 
Totalmente de 

acuerdo 
0,58 0,13 

Resuelve los conflictos grupales que puedan surgir. 

0 0 1 8 14 0 23 4,57 
Totalmente de 

acuerdo 
0,58 0,13 

Elabora las actividades grupales encomendadas y/o los problemas propuestos en la 
forma y los tiempos establecidos. 

0 0 0 5 18 0 23 4,78 
Totalmente de 

acuerdo 
0,41 0,09 

0 0 5 47 109 0 : Totales 

*1=Totalmente en desacuerdo, 2=En descuerdo, 3=Indiferente, 4=De acuerdo, 5=Total-

mente de acuerdo  

**NS/NC=No sabe/no contesta  

*** Med.=Media aritmética; Desv.=Desviación estándar; CV=Coeficiente de variación 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados muestran, también, un alto grado de consenso —y baja 

variabilidad (CV)— relativos a las dimensiones que integran el trabajo 

en equipo. No obstante, son algo inferiores respecto a la dimensión con 

la que se corresponden. Solamente el indicador que hace referencia a la 

«gestión de los tiempos y los recursos» es algo más alto que a su dimen-

sión correspondiente. Lo cual, podría revelar la dificultad inherente a la 

elaboración de las rúbricas, en que los indicadores deben englobar, en 
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su totalidad, la dimensión a la que se corresponde. A continuación, se 

muestra gráficamente los resultados obtenidos (media aritmética) de 

cada indicador. 

GRÁFICO 2. Resultados del cuestionario relativos a los indicadores asociados a cada indi-

cador. 

 

Nota: Elaboración propia 

En lo concerniente a los comentarios relativos a cada una de las dimen-

siones, se recabaron los siguientes. En cuanto a la «comunicación», se 

recogió la necesidad de incluir habilidades de persuasión. En cuanto al 

«liderazgo», se hizo la observación de que no todos los miembros de un 

equipo pueden o deben liderar, por lo que habría que valorarse también 

la capacidad de seguir un liderazgo que haya aparecido. Además, se hace 

también referencia a la inclusión del «liderazgo socio-emocional». Por 

otra parte, se recomienda comenzar el indicador con la expresión “co-

noce y aplica técnicas de liderazgo…”. En cuanto a los «resultados», se 

recoge la necesidad comprobar que las acciones se están dirigiendo ha-

cia el resultado de que desea obtener. Por otra parte, recomienda comen-

zar el indicador con la expresión “revisa y contrasta…”. En cuanto a los 

«conflictos», se hace la observación de que estos, tal vez, no sean re-

sueltos por una persona, sino por varias. Por lo que habría que evaluar 

el interés y las acciones dirigidas a su resolución. Por su parte, se 
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recomienda comenzar el indicador por “analiza y resuelve…”. En 

cuanto a la «gestión de los tiempos y recursos», se sugiere la necesidad 

de comprobar si hay algún miembro del grupo encargado de controlar 

los tiempos y los plazos de entrega. Lo cual, nos lleva, sin duda, a la 

necesidad de utilizar metodologías activas, como el «aprendizaje coope-

rativo», en que se establece roles para fomentar la interdependencia po-

sitiva entre los miembros del equipo. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos relativos a los ni-

veles de desempeño. 

TABLA 9. Resultados del cuestionario relativos a los niveles de desempeño. 

¿Crees que este valor se ajusta al nivel de desempeño que le corresponde? 

1 2 3 4 5 NS/NC Total Med. Valoración Desv. CV 

Participación 

Nivel 1: No participa o participa muy puntualmente. 

0 1 1 5 16 0 23 4,57 Totalmente de acuerdo 0,77 0,17 

Nivel 2: - 

0 0 0 7 16 0 23 4,70 Totalmente de acuerdo 0,46 0,10 

Nivel 3: Participa en la elaboración de las actividades encomendadas y/o en la resolución de los 
problemas propuestos, pero su participación es a instancias de los demás miembros del grupo. 

0 0 0 7 16 0 23 4,70 Totalmente de acuerdo 0,46 0,10 

Nivel 4: Participa activamente en la elaboración de las actividades encomendadas y/o en la resolu-
ción de los problemas propuestos. 

0 0 0 5 18 0 23 4,78 Totalmente de acuerdo 0,41 0,09 

Comunicación 

Nivel 1: No escucha activamente las proposiciones de los demás y no expone claramente su posi-
ción. 

0 0 0 6 17 0 23 4,74 Totalmente de acuerdo 0,44 0,09 

Nivel 2: Escucha activamente las proposiciones de los demás, pero no expone claramente su posi-
ción. 

0 0 1 6 16 0 23 4,65 Totalmente de acuerdo 0,56 0,12 

Nivel 3: Escucha activamente las proposiciones de los demás y expone claramente su posición, 
pero no adapta convenientemente su discurso al contexto. 

0 0 0 6 17 0 23 4,47 Totalmente de acuerdo 0,44 0,09 

Nivel 4: Escucha activamente las proposiciones de los demás y expone claramente su posición, 
adaptando convenientemente su discurso al contexto. 

0 0 0 7 16 0 23 4,70 Totalmente de acuerdo 0,46 0,10 

Integración 

Nivel 1: No integra o dificulta la integración de uno o varios miembros del equipo. 

0 0 0 7 16 0 23 4,70 Totalmente de acuerdo 0,46 0,10 

Nivel 2: Fomenta activamente la integración de uno o varios miembros del equipo, pero paralela-
mente excluye a uno o varios de ellos. 

0 2 0 6 15 0 23 4,48 Totalmente de acuerdo 0,88 0,20 

Nivel 3: Fomenta activamente la integración de uno o varios miembros del equipo, pero no todos. 

0 1 0 7 15 0 23 4,57 Totalmente de acuerdo 0,71 0,16 
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Nivel 4: Fomenta activamente la integración de todos los miembros del equipo. 

0 0 0 6 17 0 23 4,74 Totalmente de acuerdo 0,44 0,09 

Liderazgo 

Nivel 1: No lidera o ejerce un liderazgo autoritario que no está basado en la argumentación funda-
mentada. 

1 0 0 9 13 0 23 4,43 Totalmente de acuerdo 0,88 0,20 

Nivel 2: - 

2 0 0 8 8 5 23 4,11 De acuerdo 1,20 0,29 

Nivel 3: Lidera puntualmente alguno de los procesos, pero sus argumentos no están suficiente-
mente funda-mentados. 

0 0 0 9 14 0 23 4,61 Totalmente de acuerdo 0,49 0,11 

Nivel 4: Lidera puntualmente alguno de los procesos utilizando la argumentación fundamentada. 

0 0 0 10 13 0 23 4,57 Totalmente de acuerdo 0,50 0,11 

Resultados 

Nivel 1: No contrasta los resultados obtenidos. 

0 0 0 8 15 0 23 4,65 Totalmente de acuerdo 0,48 0,10 

Nivel 2: Muestra los resultados obtenidos con reticencias. 

0 0 0 9 14 0 23 4,61 Totalmente de acuerdo 0,49 0,11 

Nivel 3: - 

2 0 0 6 10 5 23 4,22 Totalmente de acuerdo 1,23 0,29 

Nivel 4: Contrasta activamente los resultados obtenidos. 

0 0 0 7 16 0 23 4,70 Totalmente de acuerdo 0,46 0,10 

Resolución de conflictos 

Nivel 1: No resuelve los conflictos que puedan surgir. 

0 2 1 4 16 0 23 4,48 Totalmente de acuerdo 0,93 0,21 

Nivel 2: - 

2 0 1 5 9 6 23 4,12 De acuerdo 1,28 0,31 

Nivel 3: Resuelve proactivamente los conflictos que puedan surgir, pero no emplea una comunica-
ción asertiva. 

0 0 1 7 15 0 23 4,61 Totalmente de acuerdo 0,57 0,12 

Nivel 4: Resuelve proactivamente los conflictos que puedan surgir mediante una comunicación 
asertiva. 

0 0 0 5 18 0 23 4,78 Totalmente de acuerdo 0,41 0,09 

Gestión de los tiempos y recursos 

Nivel 1: No elabora las actividades encomendadas y/o los problemas propuestos, o los elabora, 
pero no en tiempo y/o en forma. 

0 0 0 8 15 0 23 4,65 Totalmente de acuerdo 0,48 0,10 

Nivel 2: Elabora las actividades encomendadas y/o los problemas propuestos en forma, pero no en 
los tiempos establecidos. 

0 1 0 6 16 0 23 4,61 Totalmente de acuerdo 0,71 0,15 

Nivel 3: - 

1 1 1 6 9 5 23 4,17 De acuerdo 1,12 0,27 

Nivel 4: Elabora las actividades encomendadas y/o los problemas propuestos en la forma y los 
tiempos esta-blecidos. 

0 1 0 7 15 0 23 4,57 Totalmente de acuerdo 0,71 0,16 

7 6 5 170 371 16 : Totales 

*1=Totalmente en desacuerdo, 2=En descuerdo, 3=Indiferente, 4=De acuerdo, 5=Total-

mente de acuerdo  

**NS/NC=No sabe/no contesta  

*** Med.=Media aritmética; Desv.=Desviación estándar; CV=Coeficiente de variación 

Fuente: Elaboración propia 
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Por lo general, los resultados muestran un alto grado de consenso rela-

tivo al «valor» que representa cada nivel de desempeño planteado. No 

obstante, se aprecian dos fenómenos. El primero es que el grado de con-

senso (CV) es, comparativamente, más alto en los niveles 4 que en el 

resto. Lo cual, podría ser un reflejo de que existe un alto consenso sobre 

las expectativas de un «desempeño excelente», pero no tanto sobre otras 

graduaciones en que el desempeño es más pobre. 

La segunda es que en los niveles donde no se ha recogido ningún nivel, 

muestran una gran variabilidad en los resultados, lo que podría revelar 

que no todos estarían de acuerdo con dejar ese nivel vacío. Lo cual, nos 

llevaría otra vez a la dificultad de valorar niveles «no excelentes» de 

desempeño. A continuación, se muestra gráficamente los resultados ob-

tenidos (media aritmética) de los niveles pertenecientes a cada indicador. 

GRÁFICO 3. Resultados del cuestionario relativos a los niveles de desempeño. 

 

Nota: Elaboración propia.  

Como complemento, se muestra a continuación, gráficamente, el grado 

de variabilidad (CV) de los resultados obtenidos relativos a los niveles 

de desempeño. 
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GRÁFICO 4. Grado de variabilidad de los resultados relativos a los niveles de desempeño. 

 

Nota: Elaboración propia 

5. DISCUSIÓN 

En lo que se refiere a la naturaleza del estudio, es de tipo exploratorio, 

por lo que era de esperar un tamaño de la muestra bastante reducido. No 

obstante, los resultados muestran, en general, un amplio consenso con 

relación a la rúbrica planteada, por lo que podría implantarse en un en-

torno educativo real, con un grado de aceptabilidad, a priori, bastante 

alto.  

En cuanto a la capacidad para evaluar, tal vez, las cualidades humanas 

más interesantes son, precisamente, las más difíciles de evaluar, si es 

que no son imposibles, por razones inherentes a su propia naturaleza. En 

este grupo se podrían incluir la creatividad, el pensamiento crítico o la 

capacidad de análisis y síntesis. Sin embargo, esto no es un obstáculo 

para avanzar en la propuesta de nuevos modelos de evaluación que per-

mitan evaluar las competencias propias de los diferentes perfiles profe-

sionales de la FP. Para lo cual, la evaluación deberá situarse, necesaria-

mente, en el terreno de lo observable. Tal y como defiende Ballesteros 

(2001), los constructos no pueden ser medidos directamente por su ca-

rácter teórico y abstracto (como las competencias), por lo que es 
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necesario recurrir a la operativización de conceptos para su medición a 

través de la observación directa. 

Con relación a las dimensiones que construyen el «trabajo en equipo», 

se han incluido solamente aquellas que se ha creído que son intrínsecas 

a esta competencia. Por lo cual, se ha descartado otras como, las rela-

ciones con trabajadores y clientes y las habilidades de negociación —

que aparecían en los «informes de prospección y detección de necesida-

des formativas»—, por considerarse que se tratan de competencias, en 

sí mismas, perfectamente definibles y con identidad propia (Observato-

rio de las Ocupaciones, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022). De 

todos modos, es necesaria una adecuada definición de las competencias 

para evitar que las dimensiones que la componen se solapen con otras. 

Complementariamente, se considera que este tipo de estudios, sobre la 

evaluación competencial, son necesarios para proponer nuevos modelos 

evaluativos que den respuesta al carácter dual que tendrá la formación 

profesional en los próximos años. En esta línea, las empresas tendrán un 

papel relevante en esta materia, debido a que tendrán que evaluar «re-

sultados de aprendizaje» concretos, tanto en el régimen general como 

intensivo, en un marco de colaboración entre los centros de formación 

profesional y las empresas (Ley Orgánica 3/2022). 

6. CONCLUSIONES 

En cuanto al objetivo específico 1 (OE1), «elaborar un instrumento de 

evaluación que permita medir cualitativamente el desempeño relacio-

nado con el trabajo en equipo», se ha elaborado siguiendo las directrices 

planteadas en la metodología con el objeto de que el instrumento fuera 

válido, en el sentido de que midiera aquello que dice medir. 

En cuanto al objetivo específico 2, «validar el instrumento de evaluación 

elaborado.», se ha validado, como un paso previo a su puesta en práctica 

en un entorno educativo real. Por lo cual, la rúbrica propuesta podría 

implantarse en un entorno educativo real, con amplias garantías de acep-

tación por parte de sus usuarios. 
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Complementariamente, se podrían extraer algunas conclusiones más ge-

nerales, a partir de los resultados obtenidos. 

Primera conclusión: La evaluación debe situarse, en todo momento, en 

el terreno de lo observable. Para lo cual, son precisos, en ocasiones, pro-

cedimientos e instrumentos que permitan «medir» los desempeños de 

manera fiable, con independencia del observador y del contexto en que 

se aplique la situación de aprendizaje. 

Segunda conclusión: Son necesarios criterios comunes para elaborar rú-

bricas válidas, debido a las posibles disensiones que se puedan dar a la 

hora de consensuar los indicadores de desempeño y, en especial, los di-

ferentes niveles de logro. A este respecto, la aceptación de una serie de 

reglas contribuía, con toda probabilidad, a elaborar instrumentos de eva-

luación debidamente consensuados y válidos en su implantación. De tal 

forma, que se minimice el grado de incertidumbre propio del momento, 

el contexto y de quién evalúe (Carrizo, 2009). 

Tercera conclusión: Algunos de los criterios para elaborar una rúbrica 

válida, son los siguientes: 

‒ Definir con precisión las competencias a evaluar y las dimen-

siones que la componen, con el objeto de evitar solapamientos 

de dimensiones en dos o más competencias. 

‒ Elaborar indicadores de desempeño, claros y precisos, sobre 

aquello que se pretende evaluar. De este modo, podrían in-

cluirse uno o varios por dimensión, si fuera necesario. 

‒ Graduar los niveles de despeño para que puedan correspon-

derse a un nivel concreto de competencia. En este sentido, de-

bería evitarse el número impar, con el objeto de evitar un valor 

medio e indeterminado sobre si se ha alcanzado la competencia 

o no. En este sentido, puede utilizarse graduaciones de tipo di-

cotómico o politómico de 4 niveles. En esta línea, podrían 

plantearse un número mayor de niveles, pero, a priori, podría 

dificultar la implantación del instrumento de evaluación en un 

entorno educativo real. 
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‒ Es necesario, en todo caso, un amplio consenso intersubjetivo 

entre los profesionales que lo apliquen, con el objetivo de re-

ducir los posibles sesgos interpretativos derivados de la obser-

vación compartida. De este modo, se debería poder obtener los 

mismos resultados evaluativos o, al menos similares, con un 

margen de error aceptable, independientemente de la mirada 

de los diferentes evaluadores y del momento y contexto en que 

se produzca. 

En cuanto a la pregunta de investigación plateada, ¿cómo evaluar el tra-

bajo en equipo en Administración y Finanzas?, parece que la rúbrica 

sería el instrumento más adecuado, debido a que permite aunar las mi-

radas de los intervinientes en la evaluación, a través de la observación 

directa de los desempeños. Por lo cual, se ofrece una rúbrica de evalua-

ción, como propuesta para evaluar el trabajo en equipo en Administra-

ción y Finanzas, tal y como se recogía en el objetivo general. 

Para concluir, se plantea la necesidad de proponer nuevos modelos de 

evaluación, aplicables a la Formación Profesional, que permitan dar res-

puesta a los retos que supone la generalización de la FP dual en los pró-

ximos años, así como, ofrecer información relevante al estudiante sobre 

su desempeño, con el propósito de contribuir a mejorarlo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La tasa de desempleo juvenil (menores de 25 años) en España se situaba 

en 2021 en el 39,5%, la más alta de la Unión Europea.  

GRÁFICO 1: Desempleo en EU. Diciembre 2021 versus 2020 

 

Fuente: Statista, 2023 

Por otro lado, la variable fundamental para explicar la evolución en el 

nivel de empleo de un país es el crecimiento económico. Sin embargo, 

algunas tendencias globales como la automatización, la revolución digi-

tal, el envejecimiento demográfico o la expansión de la gig economy 

tienen un impacto específico sobre la naturaleza y el volumen del em-

pleo, más allá del ciclo económico (Blázquez, Masclans y Canals, 2019). 
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Esto lleva a que las personas que se incorporen al mercado laboral deben 

contar con una serie de competencias que permitan en un primer término 

su incorporación al mundo laboral retribuido y posteriormente su desa-

rrollo profesional. 

Se ha considerado relevante por tanto verificar el ajuste entre la de-

manda de las competencias y habilidades por parte de las empresas y 

demás organizaciones laborales y la realidad de aquellas con que cuen-

tan los futuros empleados. 

Yendo más a lo específico, el presente estudio se centra en investigar si 

los jóvenes españoles cuentan con las competencias necesarias que les 

permitirán incorporarse con éxito a las posiciones laborales que existirán 

en el futuro, entendiendo que dichas competencias serán puestas de ma-

nifiesto a través de las organizaciones en general y empresas fundamen-

talmente que serán las encargadas de canalizar el crecimiento econó-

mico futuro. 

En general se entiende en todas las disciplinas que el término “compe-

tencia” se refiere a ser capaz de demostrar que el conocimiento, los va-

lores y las habilidades aprendidas se pueden integrar en práctica (Carra-

ccio et al., 2002) 

Una sociedad basada en el uso de la tecnología y el conocimiento, en la 

que las tareas más repetitivas, peligrosas o aburridas serán traspasadas 

progresivamente a las máquinas requiere de trabajadores con competen-

cias diferentes a las demandadas hasta ahora.  

1.1. MARCO TEÓRICO 

Son diversos los estudios que en España han abordado el tema de las 

competencias laborales desde la perspectiva de las empresas, como el de 

Santana, González-Morales y García (2016) centrado en el mercado Ca-

nario, o el de García e Ibáñez (2006) que ofrece una visión enfocada a 

las demandas de las empresas sobre los graduados universitarios, única-

mente, al igual que el de Figueras y Turmo (2016) que más aún se centra 

en los graduados en Economía o el llevado a cabo por el Observatorio 

Navarro de Empleo (2012) que hace lo propio con las competencias de-

mandadas por las empresas navarras sobre los graduados navarros. 
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Todos ellos se consideran parciales dado el alcance geográfico o demo-

gráfico objeto del estudio; no llegan a cubrir todo el espectro y diversi-

dad de la juventud española: éste es el vacío que se ha pretendido cubrir 

con el presente estudio. 

Al igual que se han enumerado diversos estudios de las competencias 

que demandan ya o demandarán las empresas de los adultos jóvenes, por 

el lado de las competencias existentes en los jóvenes españoles son tam-

bién varias las investigaciones realizadas hasta la fecha, si bien aún más 

escasas y específicas que los anteriores enfocados en los empleados: 

Así, algunos se centran más en el grupo de los graduados universitarios, 

como los de Mora (2003), Rodríguez, Cortés y Val (2019) o el del ya 

citado del Observatorio Navarro de Empleo (2012); otras investigacio-

nes se enfocan en aquellos jóvenes que se encuentran en riesgo de ex-

clusión, como la de Bello, Vega y García (2018), la de Alonso (2017) o 

la investigación de Díez, Rodríguez y Campo, (2017); otras investiga-

ciones encontradas se enfocan en colectivos vulnerables como la reali-

zada por Martinelli (2010). 

Se da la circunstancia de que el tejido industrial español se integra en 

una cadena de valor abierta e internacional, y al igual que esta se en-

cuentra sometido a las mismas dinámicas del entorno que ha venido a 

denominarse “VUCA” - concepto desarrollado en el ámbito militar y 

traspasado al empresarial que resume cuatro características volatilidad, 

incertidumbre (uncertainty en inglés), complejidad y ambigüedad-. Este 

concepto está siendo sustituido por el de entornos BANI, acrónimo que 

hace referencia a momentos no lineales, incomprensible, quebradizos, 

de ansiedad. Tiempos caóticos derivados de situaciones de crisis y el 

cambio. (Brittle, significa quebradizo; Anxious, ansioso; Non-linear, no 

lineal e Incomprensible). 

Para afrontar los entornos de este tipo, los agentes deben contar con las 

herramientas personales necesarias. Esta integración a nivel mundial 

hace que tenga sentido que las competencias a desarrollar por los em-

pleados aquí sean las mismas que las demandadas a nivel global, motivo 

por el cual se ha considerado pertinente para este estudio tomar de refe-

rencia el realizado sobre las competencias más demandadas por las em-

presas el de Dondi, Klier, Panier y Schubert para el McKinsey Global 
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Institute (2021). La intención Para ello han realizado 18.000 encuestas a 

una muestra tomada de quince países -entre los que se encuentra España-

. Dicho estudio ha analizado el tipo de trabajos que desaparecerán, así 

como los que se crearán, a medida que se afiancen la robótica, la auto-

matización y la inteligencia artificial y ha inferido el tipo de habilidades 

de que serán cada vez más importantes como resultado de estos cambios.  

Cabe señalar que el McKinsey Global Institute tiene como objetivo rea-

lizar análisis e investigaciones independientes basados en datos y hechos 

en general. Ninguno de sus trabajos es financiado o comisionado por 

empresa alguna, institución o gobierno. El MGI comparte sus resultados 

públicamente de forma gratuita por lo que de facto cualquiera cuenta 

con su permiso para usarlos. Si bien MGI contrata a varios reputados 

asesores externos para que contribuyan a su trabajo, los análisis presen-

tados en sus publicaciones los realiza solo de MGI. 

La investigación identificó en total un conjunto de 56 habilidades fun-

damentales que beneficiarán a todos los ciudadanos y mostró que una 

mayor competencia en ellas ya está de hecho correlacionada con una 

mayor probabilidad de empleo, mayores ingresos y satisfacción laboral. 

La investigación de referencia llevada a cabo identificaba también que 

la competencia de los encuestados más bajas se dieron en dos grupos de 

habilidades en la categoría digital: “uso y desarrollo de software" y 

"comprensión de los sistemas digitales" y otras en el ámbito de la comu-

nicación. Como se verá a continuación, a raíz de los resultados obtenidos 

en el presente estudio realizado, también los jóvenes encuestados han 

obtenido en estos aspectos las puntuaciones menores, si bien en ámbitos 

diferentes. 

2. OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

El estudio ha servido para analizar la adecuación de las competencias de 

los jóvenes españoles en función de la demanda futura prevista por parte 

de las empresas. 

Dado el objeto del estudio, se ha optado por hacer la correspondencia 

entre competencias que serán demandadas por las organizaciones en el 
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futuro y las efectivamente desarrolladas por los jóvenes con un doble 

enfoque: 

‒ Para establecer las competencias a evaluar, se ha partido del 

estudio realizado por Dondi, M., Klier, J. Panier, F y Schubert, 

J. (2021) para McKinsey Global Institute. Se han seleccionado 

50 competencias fundamentales agrupadas en cuatro catego-

rías: cognitivas, digitales, interpersonales y de autoliderazgo y 

dentro de estas, se han valorado un total de 12 grupos de habi-

lidades. Según indica este organismo su misión es proporcio-

nar una base de hechos que permita ayudar a la toma de deci-

siones sobre los principales retos comerciales y económicos 

por parte de las empresas y líderes políticos del Mundo. Este 

centro de investigación y difusión de conocimiento fue creado 

en el año 1990 por la empresa estadounidense de consultoría y 

se apoya en los recursos y conocimientos obtenidos por 

McKinsey a lo largo de su trayectoria.  

‒ Para la valoración de las competencias presentes en los jóvenes 

españoles, se ha realizado una encuesta ad-hoc siguiendo un 

muestreo por conveniencia cuya ficha técnica se describe en la 

siguiente Tabla 1.  

TABLA 1: Ficha técnica del estudio 

Universo Españoles de 18 a 25 años 

Técnica Muestreo por conveniencia 

Recogida Cuestionario online 

Población 4,8 millones de personas 

Tamaño muestral 180 individuos 

I.C. 90% (p=q=0,5) 

recolección 5/12/2021 a 10/01/2022 

Fuente: Elaboración propia 
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2.1. MUESTRA 

Se ha realizado un muestreo por conveniencia de la población juvenil 

española entre 18 y 25 años de ambos sexos. Dicha muestra ha sido 

constituida a partir de la lista de contactos de alumnos del Grado en Bu-

siness Analytics de la Universidad Europea de Madrid, que han colabo-

rado además en la fase de modelización, envío y tratamiento de las res-

puestas recibidas. El muestreo por conveniencia es una técnica estadís-

tica consistente en un muestreo no probabilístico -ya que no todas las 

personas que forman parte del público objetivo del estudio tienen igual 

probabilidad de ser seleccionadas para conformar la muestra- y no alea-

torio usado para crear muestras a partir de la facilidad de acceso a las 

personas que forman parte de la muestra en un intervalo de tiempo. El 

grupo de investigación contaba con mayor facilidad de acceso a los jó-

venes matriculados en la Universidad y la red de contactos de estos. Este 

tipo de muestreo ha permitido ahorrar tiempo en la realización del estu-

dio ya que no cumple con los requisitos rigurosos de selección de mues-

tra, lo que hace esta fase más breve. Además, es más económica dado 

que no se requieren grandes inversiones para llevarlo a cabo y permite 

identificar tendencias e indicar posibles resultados que permitan llevar 

a cabo un estudio más amplio en el futuro. 

No obstante lo anterior, se considera relevante el estudio llevado a cabo 

ya que toma como objeto de a una amplia población de forma transversal, 

independientemente de su experiencia previa profesional o nivel de estu-

dios, por lo que es más amplio que otras investigaciones previas, como 

se señalará en la revisión de la literatura en los próximos apartados. 

2.2. CONSTRUCCIÓN DE LA HERRAMIENTA 

Los cuestionarios se usan en una gran variedad de circunstancias para 

recopilar información acerca de opiniones o comportamientos de los in-

dividuos; su fiabilidad y validez como herramienta de medida depende 

de la forma en que se diseñen y apliquen. Se ha procurado seguir las 

líneas básicas de la literatura al respecto: cada pregunta se enfocaba a 

medir un único aspecto. Se daban instrucciones precisas y unívocas para 

que los participantes entiendan la forma de cumplimentarlos, se concede 
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tiempo suficiente para hacerlo, etc. Las etapas llevadas a cabo son las 

referidas por Williams (2003). 

1. Defina su pregunta de investigación y población de estudio. 

2. Decida cómo se administrará el cuestionario. 

3. Formule sus preguntas. 

4. Formular las respuestas. 

5. Diseñe el diseño. 

6. Realice una prueba piloto de las preguntas y el diseño. 

7. Estudio piloto: prueba de validez, confiabilidad, aceptabili-

dad. 

8. Diseñe su esquema de codificación. 

9. Imprimir cuestionario. 

Igualmente se siguieron los principios de elaboración de las preguntas 

propuestas por el mismo autor: 

1. Utilice un lenguaje sencillo. 

2. Evite la jerga. 

3. Mantenga las preguntas breves y específicas. 

4. Evite las ambigüedades. 

5. Evite las preguntas de doble sentido (aquellas con 'y' o 

‘o’ en la redacción). 

6. Evite los dobles negativos. 

7. Evita las palabras cargadas. 

8. Evite las preguntas capciosas. 

9. No sobrecargue la memoria del encuestado. 

10. Evite las preguntas hipotéticas 

Para llevar a cabo el estudio de campo, se ha desarrollado un proceso de 

elaboración de las preguntas para realizar una encuesta que ha impli-

cado, además de seleccionar aquellas cuestiones que permitan reflejar 

fielmente el grado de posesión de la habilidad, el profundizar en el sen-

tido de cada una de las habilidades fundamentales porque sin ello, no 

sería posible realizar un estudio que tuviera valor. Se han agrupado se-

gún el propio estudio mencionado (ver tabla 2). En dicho estudio se 

agruparon las competencias a su vez en base a la investigación acadé-

mica y la experiencia de McKinsey en la formación de adultos de 
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manera que se identificaron las habilidades fundamentales. Partieron de 

cuatro categorías generales de habilidades (cognitivas, digitales, inter-

personales y de autoliderazgo) y luego identificaron 13 grupos de habi-

lidades diferenciadas incluidas en cada una de esas categorías. La comu-

nicación y la flexibilidad mental son dos grupos de habilidades que per-

tenecen a la categoría cognitiva, por ejemplo, mientras que la eficacia 

del trabajo en equipo pertenece a la categoría interpersonal. 

TABLA 2: Agrupación de competencias demandadas por las empresas a los empleados 

del futuro: Competencias requeridas por las empresas a los empleados del futuro  

Cognitivas Interpersonales 

Pensamiento crítico  
Planificación 

Comunicación  
Flexibilidad mental 

Movilizador  
Desarrollo de relaciones 

Trabajo en grupo 

Autoliderazgo Digitales 

Autoconocimiento  
Emprendimiento 

Orientación al logro 

Fluidez  
Uso y Dº del software 

Entendimiento de sistemas digitales 

Fuente: McKinsey (2021) 

Siguiendo las pautas marcadas por la literatura existente, se determinó 

que para realizar un estudio que tuviera significancia, era necesario al 

menos preguntar dos veces sobre la misma habilidad (lo idóneo serían 

3, pero el cuestionario se alargaría en demasía) y utilizar la escala de 

Likert para las respuestas. Esta escala sirve para medir el grado en que 

un encuestado se encuentra de acuerdo o en desacuerdo con cada aspecto 

consultado. Por ello se ofrecen en cada pregunta diversas respuestas de 

opción múltiples graduales. 

Ello ha dado lugar, tras un análisis detenido y cuidadoso de las preguntas 

seleccionadas, a una encuesta de 100 preguntas. Si bien el cuestionario 

ha resultado algo extenso, ha permitido elaborar varias preguntas para 

chequear cada uno de los ítems. Sirva como ilustración el siguiente es-

quema: 
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El nivel “Competencias Digitales” se ha subdividido en dos ámbitos 

“Fluidez digital” y “Conocimiento digital”. Dentro del primero a su vez 

se han valorado tres subámbitos “Uso de la tecnología para la comuni-

cación”, “capacidad de aprendizaje digital” y “ética digital”. Dentro del 

primero se ha chequeado a través de dos preguntas: “¿Usas de forma 

habitual las redes sociales para comunicarte con tus amigos o tu fami-

lia?” y “¿Has realizado trabajos en grupo a través de las distintas plata-

formas de videoconferencia?” con lo cual, cada nivel ha contado con 

detalle de varias preguntas para valorarlo. 

Se construyó un cuestionario online utilizando Google Forms para poder 

abarcar todo el territorio nacional y acortar el periodo de envío y recep-

ción de respuestas. Además, ha facilitado el tratamiento de la informa-

ción al quedar las respuestas registradas de forma digital en una única 

base de datos.  

Se distribuyó la encuesta a través de redes sociales y email de los alum-

nos del Grado en Business Analyticis de la Universidad Europea de Ma-

drid a más de cuatrocientas personas y después de un mes se lograron 

obtener 180 respuestas completas y válidas.  

Añadido al propio estudio sobre competencias se ha estimado relevante 

establecer una caracterización preliminar en función de dos variables 

que sirvan para el posterior análisis y obtención de conclusiones: El gé-

nero de la persona que completa el estudio, el nivel de estudios de los 

encuestados -para determinar si esas capacidades se van desarrollando a 

lo largo de la formación- y la rama de conocimiento para detectar si 

existen diferencias en función este aspecto.  

Los resultados obtenidos se han compilado en una hoja Excel y se han 

explotado usando el software SPSS. 

3. DISCUSIÓN 

El estudio realizado no ha estado exento de limitaciones que han de ser 

tenidas en cuenta y que se describen en los siguientes cinco párrafos. 

Si bien el número de encuestas completas recibidas tienen significancia 

estadística, lo ideal hubiera sido que se hubieran obtenido más 
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respuestas, pero el tamaño del cuestionario, que estaba muy ajustado, ha 

sido un elemento altamente disuasorio, la paciencia no está entre estas 

habilidades fundamentales, afortunadamente. 

La muestra ha sido realizada a partir de los propios contactos de los 

alumnos participantes que han recopilado los datos, motivo por el cual 

la formación de los encuestados es mayoritariamente universitaria 

(79%), lo cual no refleja fielmente la realidad de la población de España. 

Según el INE (2021) En el año 2020 en España el porcentaje de pobla-

ción de 25 a 35 que ha concluido estudios superiores ha sido del 23,6% 

para los hombres y del 25% para las mujeres.  

Los datos corresponden a una autoevaluación realizada por los propios 

participantes sobre sus competencias a través de un cuestionario; es por 

tanto subjetivo y los resultados se ven influenciados por este motivo se-

gún la perspectiva que de sí mismos tienen los encuestados. Este sesgo 

ha sido estudiado por numerosos autores y bautizado como “deseabili-

dad social”. El sesgo de deseabilidad social se refiere a la tendencia de 

los sujetos de investigación a dar respuestas socialmente deseables en 

lugar de elegir respuestas que reflejen sus verdaderos sentimientos 

(Grimm, 2010). 

Tampoco se ha considerado el sexo de los participantes en la encuesta, 

nivel de educación alcanzado o ingresos, todas estas variables que po-

drían ser relevantes a la hora de correlacionarlas con el nivel alcanzado 

por competencia estudiada. 

Por último, en referencia a las futuras líneas de investigación, sería re-

levante realizar un estudio comparativo con otras regiones europeas para 

valorar posibles desviaciones. Esto es relevante porque uno de los mo-

tivos claves por el que las empresas deciden localizarse en uno u otro 

país corresponde a las cualidades de la mano de obra, tal y como ponen 

de manifiesto diversos estudios Skawińska, E., & Zalewski, R. I. (2020), 

MacCarthy, B.L. y Atthirawong, W. (2003), Gunnigle, P y McGuine, D. 

(2001). 
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4. RESULTADOS 

Para este apartado se va a proceder analizando en primer lugar las cuatro 

categorías en las que se agrupan el total de las 50 competencias -cogni-

tivas, interpersonales, digitales y de autoliderazgo-, lo que muestra el 

resultado del estudio es que las 4 están por encima del 3 lo que indican 

que poseen en gran medida estas competencias (en escala de 1 a 5).  

A continuación, se procede a desgranar con algo más de detalle los cuatro 

grupos de competencias, encontrando que es mejorable dentro de las cog-

nitivas, las habilidades relativas a comunicación, como se expondrá párra-

fos más abajo y dentro de las digitales, las relativas a ciberseguridad y pro-

gramación. Además, la habilidad de “Comunicación” es, dentro del grupo 

de las competencias cognitivas, la que arroja una puntuación menor. 

Estas dos resultados reseñados son además consistente de forma global 

con los obtenido por el estudio tomado de referencia para este, elaborado 

por McKinsey a nivel mundial y que analiza toda la población en edad 

laboral. La literalidad de dicho estudio señalaba que  

“Los resultados han puesto de manifiesto que el nivel de competencia 

de los encuestados era la más baja en dos grupos de habilidades en la 

categoría digital: uso y desarrollo de software y comprensión de los sis-

temas digitales. La competencia en los grupos de habilidades de comu-

nicación y planificación y formas de trabajar, ambas en la categoría cog-

nitiva, también fue inferior al promedio”.  

GRÁFICO 1: Puntuación competencias según estudio. Primer nivel 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Dentro de las competencias digitales, las que obtienen una puntuación 

menor y por tanto tienen amplio margen de mejora son las habilidades 

relativas a la facilidad para la programación y las de ciberseguridad. Si 

bien las primeras se podría pensar que son más específicas de perfiles 

tecnológicos, la segunda relativa a la ciberseguridad es mucho más 

transversal y afectaría a todos los empleados que de un modo u otro es-

tén implicados o tengan contacto con la tecnología en su desempeño. 

En cualquier caso, visto este primer nivel de agrupación de las compe-

tencias y las puntuaciones obtenidas, en sí mismo merece una conside-

ración positiva ya que parece indicar que los potenciales empleados por 

las empresas en el futuro están en posesión de las competencias que de-

mandarán estas. Es razonable considerar que, en una escala de uno a 

cinco, puntuaciones mayores que tres ponen de manifiesto estar en po-

sesión a un nivel suficiente de la competencia demandada. 

GRÁFICO 2: Puntuación competencias según estudio. Segundo nivel 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como puede apreciarse en el Gráfico 2 que recoge la agrupación de las 

diferentes competencias, pone de manifiesto que los participantes están 

en posesión de la mayoría de las competencias a este segundo nivel, 

salvo las ya mencionadas “Comunicación” y “Conocimiento digital”, 

que se valoran con puntuaciones relativamente bajas.  
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GRÁFICO 3: Puntuación competencias según estudio. Tercer nivel 

 

Fuente: Elaboración propia 

El estudio realizado pone de manifiesto cierta carencia de competencias 

informáticas entre los participantes, pese a haber un número relevante 

de los mismos que se encuentra cursando estudios universitarios y algu-

nos en el área de las TIC, como pone de manifiesto el haber trabajado 

con algoritmos. La ciberseguridad es una habilidad que junto con lo re-

lacionado con la programación necesitan claramente ser reforzadas. Este 

resultado es parcialmente consistente con el estudio de referencia lle-

vado a cabo por McKinsey ya que éste también identificaba las compe-

tencias del ámbito digital como las de puntuación menor de todas las 

estudiadas. 

GRÁFICO 4: Puntuación competencias según estudio. Tercer nivel 
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El estudio incluía varias preguntas orientadas a valorar la capacidad de 

emprendimiento de los participantes. Se ha creído conveniente incluir 

aquí los resultados por cuanto estas características son relevantes para la 

creación de valora a la sociedad no solo a través de la eventual fundación 

de empresas por parte de los jóvenes que cuentan con estas competen-

cias sino también a través del intra-emprendimiento cuando estos se in-

corporen a organizaciones de terceros. El estudio ha encontrado que las 

capacidades para ser emprendedor están razonablemente desarrolladas, lo 

cual es un resultado alentador, pero de cara al futuro los autores del estudio 

valoran que es importante el refuerzo de las distintas habilidades implica-

das debido a que un emprendedor genera un impacto positivo diferencial-

mente mayor al resto de trabajadores y fortalece la economía de un país. 

GRÁFICO 5: Puntuación competencias según estudio. Tercer nivel 

 

Fuente: Elaboración propia 

GRÁFICO 6: Puntuación competencias según estudio. Tercer nivel 
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Es en la orientación al logro donde apreciamos mayor disparidad interna 

entre los diversos factores analizados. Se observa que los participantes 

tienen margen de desarrollo en cuanto a ser capaces de hacer frente a la 

incertidumbre y en lo relativo a la capacidad de autodesarrollo, es decir, 

capacidad de autogestionar el desarrollo individual de manera autó-

noma, por motivación e iniciativa propia, y un deseo genuino de adquirir 

herramientas y/o conocimientos que permitan a la persona desarrollar 

habilidades que promuevan el avance profesional y laboral. Tal y como 

se comentaba al principio de este apartado, los resultados son consisten-

tes con el estudio realizado por McKinsey que también detectaban en el 

apartado comunicativo puntuaciones más bajas que en el resto de com-

petencias observadas. 

GRÁFICO 7: Puntuación competencias según estudio. Tercer nivel 

 

Fuente: Elaboración propia 

Comunicación es, dentro del grupo de las competencias cognitivas la que 

arroja una puntuación menor. Haciendo foco en la misma, se han valo-

rado cuatro elementos: “Narrativa y exposición en público”, “capacidad 

de hacerse las preguntas correctas”, “capacidad de síntesis” y “escucha 

activa”. Al ver sus puntuaciones por separado de cada uno de estos as-

pectos, apreciemos que la capacidad de escucha activa y la capacidad de 

síntesis, principalmente penalizan el resultado total de esta competencia. 

Son pues dos competencias a mejorar por los futuros candidatos.  
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5. CONCLUSIONES 

Se aprecia que, en general, los jóvenes españoles cuentan con un nivel 

relevante (>3) de competencias en todos los ámbitos analizados (cogni-

tivos, interpersonales, de liderazgo y digitales).  

No obstante, lo anterior, cabe señalar que existe una brecha en un ámbito 

de las competencias digitales que es consistente con otros estudios rea-

lizado del mismo ámbito (empresarial) y geográfico (España) como 

pone de manifiesto el estudio de Blázquez, M.L., Masclans, R. y Canals, 

J. (2019) que indicaban que, según las empresas, la mayoría de los can-

didatos tenían carencias en este ámbito.  

Las respuestas recogidas han puesto de manifiesto una falta de compe-

tencias informáticas, lo cual es consistente con lo obtenido en el estudio 

de McKinsey usado de referencia; por otro lado, pese que una gran parte 

de los participantes no posee conocimientos de programación, conocen 

o han trabajado alguna vez con el concepto de algoritmo. La Cibersegu-

ridad es una capacidad que junto con lo relacionado con programación 

necesitan claramente ser reforzadas. 

No ocurre lo mismo con otras capacidades como la habilidad de trabajar 

en entornos inciertos, la adaptabilidad y resiliencia, que en el estudio 

realizado ha demostrado tener una alta calificación, carencia detectada 

por parte de las empresas encuestadas.  
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CAPÍTULO 37 

EL METODO DEL CASO APLICADO EN  

LA DOCENCIA DEL MARKETING 

MARÍA TERESA FERNÁNDEZ ALLES 

Universidad de Cádiz 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) es un marco institu-

cional que incluye una serie de criterios aplicables en todos los países 

que lo integran con la finalidad de establecer un sistema de carreras y 

créditos común.  

La incorporación de las universidades españolas al EEES llevó consigo 

la puesta en marcha de numerosas iniciativas encaminada a lograr estos 

objetivos, potenciando la formación basada en competencias frente a la 

formación basada en conocimientos. Así, se han ido realizando cambios 

en la docencia en estas universidades para potenciar las metodologías 

centradas en el estudiante, el trabajo autónomo, las tutorías o la forma-

ción centrada en el desarrollo de competencias, entre otros aspectos. Es-

tos cambios han ido acompañados, en muchos casos, de la aprobación e 

implementación de proyectos de innovación docente destinados a pilotar 

estos cambios, evaluando su repercusión en la docencia.  

Tal es el caso de la Universidad de Cádiz, institución en la que cada año 

se ponen en marcha más de un centenar de proyectos de innovación do-

cente en las distintas titulaciones que oferta. Esta investigación se centra 

en uno de los proyectos de innovación docente emprendidos en esta uni-

versidad en el curso 22/23. Concretamente, el llevado a cabo en la asig-

natura Dirección de Marketing, perteneciente al segundo curso del 

Grado en Finanzas y Contabilidad que se imparte en la Facultad de Cien-

cias Económicas y Empresariales, el cual estuvo centrado en el método 
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del caso como metodología docente por las posibilidades que ofrece para 

desarrollar las competencias que exige el EEES. 

Esta materia está centrada en el estudio de contenidos sumamente rele-

vantes para la rentabilidad y el futuro empresarial como son la aporta-

ción de valor al cliente y su fidelización, el comportamiento del consu-

midor, el análisis del entorno empresarial, las estrategias y acciones de 

marketing, las tendencias de marketing o el marketing internacional, en-

tre otros. Dada su vinculación directa con el mercado y el entorno, am-

bos en continua evolución, la enseñanza de la misma, al igual que ocurre 

con otras materias relacionadas con la administración y la dirección de 

las empresas, precisa cada año de la actualización de sus contenidos, al 

objeto de ofrecer al alumnado una preparación acorde a la demanda real 

del mercado laboral, incorporando las novedades más recientes en esta 

área de estudio.  

Por un lado, el entorno que rodea a las empresas (económico, social, 

cultural, demográfico, político, legal y medioambiental) está en cons-

tante cambio, lo que repercute directamente en las operaciones comer-

ciales y el marketing. Así ha quedado constatado, por ejemplo, con las 

crisis económicas, sanitarias o políticas que se han ido sucediendo re-

cientemente en muchos países, las cuales han tenido graves consecuen-

cias en el devenir de muchas empresas.  

Por otra parte, los nuevos perfiles del consumidor (consumidor digital, 

experiencial, etc.) o la incorporación de los avances tecnológicos al mar-

keting (realidad virtual y aumentada, inteligencia artificial, blockchain, 

programación neurolingüística, robots, redes sociales, etc.), han llevado 

a la necesidad de actualizar los contenidos de esta materia, así como 

adaptar los métodos para su aprendizaje. 

Como afirma Sousa, et. al (2021), el alumno del siglo XXI debe adquirir 

las competencias y conocimientos que le capaciten para afrontar los re-

tos futuros de las organizaciones. Para ello, las metodologías docentes 

que se utilicen deben proporcionar al alumnado los contenidos más no-

vedosos posibles, acercándolos, a su vez, a la realidad del mundo em-

presarial con una visión renovada, dotándolos de los conocimientos y 

las herramientas necesarias para que puedan desarrollar su futura labor 
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profesional. De esta manera, se estaría trabajando en la línea de una de 

las principales medidas adoptadas en el marco del EEES como es la pro-

moción del aprendizaje a lo largo de la vida para hacer frente a los retos 

que implica una sociedad en continuo cambio y para mejorar la cohesión 

social, la igualdad de oportunidades y la calidad de vida (Comisión Eu-

ropea, 2023). 

La enseñanza basada en un aprendizaje experiencial centrado en el es-

tudio aplicado y práctico de las materias se considera primordial para 

lograr estos objetivos, siendo el método “estudio de casos” una de las 

alternativas existentes. 

Este método, que surgió en la Universidad de Harvard con su aplicación 

a la enseñanza del derecho, fue extendiéndose con el tiempo a otras ma-

terias, siendo en la actualidad muy habitual su uso en las ciencias socia-

les y, concretamente, en disciplinas como la economía. 

Como afirman Villareal y Landeta (2010), en las disciplinas científicas 

de las ciencias sociales, “se requieren metodologías de investigación 

para analizar los fenómenos empresariales objeto de estudio que sean 

capaces de recoger toda su complejidad”. 

El método del caso “consiste en la presentación de una situación real, 

bien haya tenido lugar en el pasado, bien que pueda ocurrir en la vida 

profesional del alumno, con el objetivo de que éste sea capaz de aplicar 

su conocimiento teórico sobre la materia a la situación expuesta en el 

caso (Kreber, como se cita en Domínguez-Torres, 2021). 

En la educación, los estudios de casos didácticos describen “una situa-

ción, o el relato de una secuencia de eventos, que normalmente implica 

una decisión, una oportunidad, un desafío o un problema al que se en-

frenta una persona, o la dirección de una organización, que plantea te-

mas de debate y análisis en la búsqueda de una solución” (Heath, como 

se cita en Büchler, et al, 2021). 

En otras palabras, el estudio de casos hace referencia al estudio detallado 

de un tema específico relacionado con una empresa real que sirve de 

soporte para mejorar la asimilación de los contenidos teóricos, el 
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desarrollo de competencias y la consecución de los resultados de apren-

dizaje asociados a una materia de estudio. 

 Strach y Everett (2008) afirman que el estudio de casos didácticos 

“puede constituir un instrumento valioso para enseñar y examinar disci-

plinas relacionadas con los negocios”. Según estos autores, los casos di-

dácticos relacionados con los negocios describen situaciones reales o 

inventadas con la finalidad de analizar la complejidad de una organiza-

ción o la aplicación de ciertas teorías en la toma de decisiones. Por ello, 

su estudio puede contribuir de manera destacada a conocer la realidad 

empresarial, contribuyendo a la reflexión y comprensión de los conteni-

dos, así como al desarrollo de las competencias asociadas a las diferen-

tes materias. 

Como afirman Cárdenas, et. al (2016), “la representación de una situa-

ción de la realidad como base para la reflexión y el aprendizaje se ha 

convertido en una herramienta alternativa para la docencia universita-

ria”, contribuyendo a la consecución de las competencias asociadas a 

una asignatura. Y es que el estudio de casos fomenta, entre otras com-

petencias, el trabajo autónomo, la reflexión, la búsqueda de documenta-

ción o la interpretación de información.  

El uso de esta metodología implica una reorganización del tiempo de 

enseñanza, dedicando las clases teóricas no sólo a la transmisión de con-

tenidos teóricos, sino también a su aplicación práctica mediante la reso-

lución de problemas, ejercicios o la resolución de casos de estudio como 

es nuestro caso. Para hacerlo posible, la implicación del docente es fun-

damental.  

Como afirman Quito et al (2021) es preciso tener docentes capaces de 

brindar a los estudiantes un aprendizaje activo que los motive en el pro-

ceso de enseñanza aprendizaje, dejando a un lado las clases rutinarias y 

tradicionales de menor interés y atractivo para los estudiantes. 

En este sentido, el método de caso se concibe como una metodología a 

través de la cual es posible proporcionar la formación necesaria que per-

mita al alumnado comprender y relacionar los contenidos teóricos con 

la práctica, demostrar su capacidad de análisis y síntesis, gestionar la 

información, resolver los problemas o cuestiones que se le planteen, y 
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trabajar en equipo y de manera autónoma, objetivos perseguidos en la 

asignatura en la que se enmarca ese estudio, Dirección de Marketing. Y 

es que el efecto de esta metodología sobre el aprendizaje, basado en su 

capacidad para estimular al alumnado a hacer cosas para aprender e im-

plicarse en su propio aprendizaje (Prieto, et. al, 2011) han llevado a la 

consideración de su idoneidad en la impartición de esta materia. 

En los siguientes apartados se describirá cómo se ha implantado la me-

todología del método del caso en la asignatura Dirección de Marketing, 

con el objetivo fundamental de analizar la idoneidad del estudio de casos 

como metodología docente en el ámbito universitario, a través de un es-

tudio de percepciones del alumnado acerca de los beneficios derivados 

de la aplicación de esta metodología en el desarrollo de la docencia de 

la asignatura. 

2. METODOLOGÍA 

El estudio que se describe en este trabajo se llevó a cabo en el contexto 

de la asignatura Dirección de Marketing del Grado en Finanzas y Con-

tabilidad (FYCO) durante el curso 2022/23. Se trata de una asignatura 

que se imparte en el primer semestre del segundo curso de esta titula-

ción. Con una carga total de 6 créditos, 4 corresponden a la teoría y 2 a 

la práctica. El número total de alumnos matriculados en el curso 2022/23 

fue de 40. 

Para realizar el análisis de las percepciones de estos/as estudiantes res-

pecto al desarrollo de la asignatura con la metodología del método del 

caso, se llevó a cabo una investigación de tipo descriptiva. En una pri-

mera fase, se procedió a la revisión bibliográfica acerca de este método 

como metodología docente. En una segunda fase, se diseñó un cuestio-

nario que fue dirigido al alumnado participante en el proyecto de inno-

vación docente que se llevó a cabo en el curso 2022/23 en la asignatura 

anteriormente mencionada.  

Este proyecto fue presentado a la convocatoria de proyectos de innova-

ción y mejora docente del curso 2022/23 de la Universidad de Cádiz 

bajo el título “Estrategia de aprendizaje basada en el estudio de casos en 
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las ciencias sociales”, procediéndose a su implantación y puesta en mar-

cha en el citado curso académico. 

La naturaleza de los contenidos que integran la asignatura aconsejaron, 

dada la experiencia de cursos anteriores, utilizar metodologías docente 

que contribuyeran no sólo a su asimilación, sino además al desarrollo de 

las competencias y al logro de los resultados de aprendizaje asociados a 

la materia. De ahí que se acudiera a la utilización del método del caso 

en su proceso de enseñanza-aprendizaje, por su contribución que en el 

desarrollo, entre otras, de las siguientes competencias generales (Uni-

versidad de Cádiz, 2023): 

‒ Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su tra-

bajo o vacación de una forma profesional y posean las compe-

tencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y 

defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de 

su área de estudio. 

‒ Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar 

datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio) 

para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas re-

levantes de índole social, científica o ética. 

‒ Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, pro-

blemas y soluciones a un público tanto especializado como no 

especializado. 

‒ Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de 

aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores 

con un alto grado de autonomía. 

‒ Capacidad de organización y planificación. 

‒ Capacidad para la resolución de problemas. 

‒ Habilidad para analizar y buscar información proveniente de 

fuentes diversas. 

‒ Comunicación oral y escrita en la propia lengua. 

‒ Capacidad para tomar decisiones. 

‒ Capacidad para trabajar en equipo. 
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Para desarrollar estas competencias en el alumnado y alcanzar los resul-

tados de aprendizaje recogidos en la ficha de la asignatura, se diseñaron 

una serie de casos de estudio que fueron diseñados expresamente por la 

docente encargada de su impartición. El propósito era adaptarlos de ma-

nera precisa a los contenidos teóricos más relevantes, dada su importan-

cia para la formación del estudiante, tratando de lograr una mayor y me-

jor comprensión de los mismos. Concretamente, cada uno de los casos 

fue orientado a la consecución de los siguientes resultados de aprendi-

zaje (Universidad de Cádiz, 2023): 

‒ Conocer el proceso planificación estratégica de los productos. 

‒ Conocer y comprender cómo se elabora un plan de marketing. 

‒ Conocer los aspectos relacionados con la entrega de valor al 

cliente a través de la distribución comercial. 

‒ Adquirir consciencia de la importancia de otorgar valor al 

cliente. 

‒ Desarrollar conocimientos específicos sobre los mercados en 

los que opera la empresa. 

‒ Conocer y comprender las fuentes y el proceso de captación de in-

formación para la identificación de las oportunidades de mercado. 

‒ Saber diseñar las estrategias de comunicación de la empresa. 

‒ Dominar aspectos estratégicos y tácticos relativos a las varia-

bles comerciales. 

Siguiendo un razonamiento lógico, se diseñaron casos de estudio desa-

rrollados a partir de información captada de diversas fuentes, descri-

biendo situaciones reales de empresas identificadas que acerquen al 

alumnado al conocimiento de la realidad empresarial a través de cues-

tiones a resolver o resultados a alcanzar. 

En la preparación de los casos se seleccionaron empresas de relevancia 

en su sector de pertenencia, que estuvieran desempeñando una actividad 

empresarial en ese momento. Algunos de estos casos de estudio se en-

cuentran publicados. Nos estamos refiriendo al caso de las empresas 
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Quesos Payoyo S.L. y González Byass, los cuales se encuentran recogi-

dos en la obra titulada “Casos de internacionalización de empresas an-

daluzas” de Fuentes y Berbel (2022). Otros, como son los correspon-

dientes a las empresas Titania, Mowomo, Cadigenia, Buceo Conciencia, 

Sportiw, BookingFax, Natalia Palomo, TAPECA o The Branx, están 

disponibles en modo de entrevista en la página web de la Cátedra de 

Internacionalización de la Universidad de Cádiz (2023a). Otras empre-

sas analizadas fueron, aunque sus casos no están aún publicados, El 

Corte Inglés, la Bodega Viña la Constancia, Pescanova, Inditex, Porce-

lanosa o Renault, entre otras. 

Aunque la puesta en marcha del proyecto docente basado en el método 

del caso se inició mucho antes del comienzo del curso, dada la necesidad 

de tener elaborados los materiales teóricos y prácticos, así como de tener 

organizadas y planificadas las clases con la antelación suficiente para 

garantizar el éxito de su implantación, es el primer día del curso cuando 

se hace efectiva su realización. 

Los requisitos de partida para la implantación de la metodología estu-

dios de casos en esta asignatura fueron: 

1. Explicación y justificación del proyecto a principios del curso. 

El primer día es cuando el/la docente debe explicar al alum-

nado los aspectos fundamentales de la asignatura, como son 

los objetivos que se persiguen con la enseñanza de la materia, 

las competencias asociadas a la asignatura, los resultados de 

aprendizaje perseguidos, el programa de la asignatura y la bi-

bliografía, justificando como el proyecto de innovación do-

cente que se va a seguir en el curso puede contribuir de manera 

relevante a lograr los objetivos de la asignatura, a desarrollar 

las competencias y a alcanzar los resultados de aprendizaje. 

Esto es sumamente importante puesto que para aplicar el mé-

todo del caso es imprescindible contar con la participación ac-

tiva del estudiante y para lograrlo es necesario explicarles los 

beneficios que esta metodología puede reportar en su formación. 
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2. Diseño, organización y planificación de los casos de estudio en 

función del programa de la asignatura. Desde el primer día de 

clase, y siguiendo la planificación y organización previstas, se 

lleva a cabo una reorganización del tiempo de enseñanza, de 

manera que el tiempo de clase no se dedique en su totalidad a 

la explicación de los contenidos teóricos, sino además a su apli-

cación práctica mediante la resolución de casos de empresas en 

grupos de trabajo. Para ello, es necesario disponer de tiempo, lo 

que requiere que la visualización y comprensión de los conteni-

dos teóricos por parte del alumnado se realicen fuera del aula 

antes de las clases. En la asignatura que estamos analizando en 

este trabajo los contenidos que se pusieron a disposición de 

los/as estudiantes a principios del curso en soporte físico. 

3. Partiendo de esta premisa, el tiempo de clase se estructura de 

manera que el primer tramo se dedique a la explicación teórico-

práctica de los contenidos correspondientes a cada clase, así 

como a la resolución de las dudas que hubieran podido surgir 

con la lectura previa de los contenidos teóricos puestos a su 

disposición. En el segundo tramo de la clase, la docente entrega 

el enunciado del caso de estudio, realizando una exposición del 

mismo para que el alumnado adquiera un amplio conocimiento 

de la empresa objeto de estudio, incorporando al final del mismo 

las preguntas sobre las que debían trabajar para su resolución. 

4. Además, se les facilita información adicional, así recomendacio-

nes acerca de que fuentes de captación de información les pue-

den ayudar a resolver las cuestiones planteadas en cada caso. 

5. Formación de los grupos de trabajo (4 integrantes). Una vez 

explicado el caso de estudio, se forman equipos de trabajo in-

tegrados por 4 estudiantes, llevándose a cabo la resolución de 

los casos, en el tiempo previsto para ello, bajo la supervisión y 

dirección del profesorado. De esta manera, el/la docente adopta 

un papel menos activo que en el modelo de docencia tradicio-

nal, dando un mayor protagonismo al alumnado. Con este en-

foque pedagógico se pretende que el alumnado sea más res-

ponsable de su propio aprendizaje y que, a su vez, se sienta más 
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motivado, dejando de ser un mero oyente durante el desarrollo 

de las clases.  

6. Una vez que los estudiantes han resuelto las cuestiones plan-

teadas en el caso, en la misma sesión, o bien en una sesión pos-

terior, los equipos de trabajo exponen sus respuestas y se de-

baten las mismas bajo la supervisión del/la docente.  

7. Capacidad del aula. Es importante, para que los grupos puedan 

trabajar en la resolución de los casos prácticos sin interferir en 

el trabajo de los otros grupos, que las aulas tengan la capacidad 

suficiente para que eso sea posible, disponiendo de mesas y 

sillas que no sean fijas. 

8. Dispositivos móviles. A principios de curso se informa al 

alumnado acerca de la necesidad de asistir a clase con ordena-

dores portátiles o tabletas para poder realizar la búsqueda de 

información adicional que facilite la resolución de la preguntas 

que se plantean en cada caso. 

Transcurrido el cuatrimestre, se procedió a analizar la efectividad del 

proyecto de innovación docente emprendido con la utilización del mé-

todo del caso como metodología docente. Concretamente, se trataba de 

conocer los beneficios y mejoras que se hubieran podido producir en el 

proceso de enseñanza aprendizaje bajo la óptica de los/as estudiantes. 

Para ello, se realizó una evaluación de la percepción del alumnado, ha-

bilitándose para ello una encuesta anónima habilitada en la plataforma 

Google Drive, cuyos resultados pasamos a comentar a continuación. 

4. RESULTADOS 

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de la encuesta 

realizada por los alumnos una vez concluido el cuatrimestre de imparti-

ción de la asignatura Dirección de Marketing basada en la metodología 

método del caso.  

De los 40 estudiantes matriculados en la asignatura, 25 asistieron regu-

larmente a clase siguiendo la evaluación continua y participando de ma-

nera activa durante el desarrollo de las clases en la resolución de los 

casos de estudio. La encuesta fue dirigida de manera expresa a este 
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grupo, siendo contestada por 18 de ellos, es decir, el 72% de los que 

formaron parte de manera activa del proyecto de innovación docente.  

La encuesta estuvo integrada por 19 preguntas. Las dos primeras de cla-

sificación relativas al sexo y edad de los encuestados, cuyos resultados 

mostramos en la tabla 1.  

TABLA 1. Distribución de los encuestados por titulación, sexo y edad. 

 Sexo Edad 

 
Hombre Mujer 19-22 23-25 

Grado en FYCO 44,4% 55,6% 88,8% 11,2% 

Elaboración propia (2023) 

Las 13 preguntas restantes se diseñaron con el objeto de evaluar la per-

cepción de los/as estudiantes sobre los beneficios del método del caso 

en el desarrollo de las competencias de la asignatura indicadas en el 

apartado anterior. Para valorar su percepción, los/as estudiantes debían 

expresar su conformidad con las cuestiones planteadas valorando cada 

una de ellas en una escala de Likert del 1 al 3, donde el 1 representa “de 

acuerdo”, 2 “en desacuerdo” y 3 “ni de acuerdo ni en desacuerdo”. 

En la tabla nº2 podemos ver los resultados obtenidos para cada una de 

las preguntas indicadas en la primera columna. 

TABLA 2. Percepción acerca de los beneficios del uso de la metodología “método del caso” 

del alumnado matriculado en Dirección de Marketing del Grado FYCO en el curso 22/23. 

 

De acuerdo 
En 

desacuerdo 

Ni de 
acuerdo ni 

en 
desacuerdo 

Mayor comprensión de los contenidos 
teóricos 88,9% 11,1% 

- 

Mejora en la capacidad de aprendizaje 94,4% 5,6% - 

Mejor capacidad para superar la asig-
natura 77,8% 5,5% 

16,7% 

Mayor participación activa en clase 83,3% 11,1% 5,6% 

Mejor aprovechamiento del tiempo de 
clase 88,9% 11,1% 

- 
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Mayor interés por la asignatura 88,9% 11,1% - 

Mayor motivación frente a la docencia 
tradicional 

83,3% 5,6% 
11,1% 

Mayor capacidad de organización y pla-
nificación 72,2% 11,1% 

16,7% 

Mayor capacidad para trabajar en 
equipo 

61,1% 11,1% 
27,8% 

Mayor capacidad para resolver proble-
mas 

77,8% - 
22,2% 

Mejor capacidad para resolver dudas 100% - - 

Mayor capacidad para conocer el en-
torno  

83,3% 5,6% 
11,1% 

Mayor autonomía 77,8% - 22,2% 

Elaboración propia (2023) 

Como se puede observar en la tabla 2, los/as estudiantes están de 

acuerdo en un porcentaje superior al 90% en la utilidad del método del 

caso para resolver dudas y para mejorar la capacidad de aprendizaje. Por 

otra parte, cerca del 90% de los/as estudiantes están de acuerdo respecto 

a su contribución en una mejor comprensión de los contenidos teóricos, 

un mejor aprovechamiento del tiempo de clase y un mayor interés por la 

asignatura. 

En torno al 80% del alumnado encuestado ha percibido que la utilización 

del método del caso ha contribuido a tener una participación más activa 

en clase, una mayor autonomía y a tener una mayor capacidad tanto para 

conocer el entorno como para superar la asignatura. Algo más del 70% 

ha percibido la contribución de esta metodología para organizarse y pla-

nificarse mejor, mientras que el 61% afirma su mayor capacidad para 

trabajar en equipo tras cursar la asignatura. 

Utilizando la misma escala de Likert se han formulado dos preguntas 

más, la 16 y la 17. La pregunta 16 está relacionada con la preferencia 

del alumnado por la docencia basada en el estudio de casos frente a la 

tradicional. El 61,1% del alumnado se ha mostrado de acuerdo con tal 

afirmación, frente al 22,2% que está en desacuerdo, es decir, que prefie-

ren la docencia tradicional al uso del método del caso. El 16,7% no se 

ha mostrado ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

En la pregunta 17 se les ha preguntado sobre si la aplicación de la me-

todología docente estudio de casos ha supuesto un mayor esfuerzo y 
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trabajo dedicado a la asignatura por parte del alumnado, respondiendo 

afirmativamente el 33,3% de los encuestados, frente al 44,4% que ha 

contestado que no y el 22,2% que ha respondido “ni de acuerdo ni en 

desacuerdo”.  

La pregunta 18 se diseñó con el objeto de conocer el grado de satisfac-

ción de los/as estudiantes con la asignatura. Los/as estudiantes debían 

valorarlo en una escala de Likert del 1 al 10, donde el 1 representa muy 

mala y 10 muy buena. 

En el gráfico nº1 podemos ver los resultados obtenidos, los cuáles han 

sido sumamente favorables ya que el 66,6% del alumnado ha valorado 

su grado de satisfacción con la asignatura con un 9 o un 10, valorándolo 

con un 7 u 8 el 33,4% restante.  

GRÁFICO 1. Grado de satisfacción del alumnado con la asignatura Dirección de Marketing. 

 

Elaboración propia, 2023 

La última pregunta del cuestionario, la 19, iba dirigida a conocer la va-

loración que le daba el/la estudiante a la aportación que había tenido la 

asignatura en su formación. En este caso, los/as estudiantes debían va-

lorarla en una escala de Likert del 0 al 10, donde el 0 representa nada y 

10 mucho. 
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En el gráfico nº2 podemos ver los resultados obtenidos. Estos han sido 

muy favorables ya que el 44,5% del alumnado ha valorado la contribu-

ción de la asignatura en su formación con un sobresaliente y el 50% con 

un notable. Tan sólo 1 estudiante lo ha puntuado con un 4.  

GRÁFICO 2. Percepción del alumnado acerca de la aportación de la asignatura Dirección 

de Marketing en su formación. 

 

Elaboración propia, 2023 

El análisis de las tasas de rendimiento, éxito y evaluación arrojan unos 

resultados muy positivos a pesar de haber transcurrido una sola convo-

catoria de evaluación de la asignatura en el curso. Así, una vez concluido 

el semestre de impartición de la asignatura, la asignatura Dirección de 

Marketing registró en la convocatoria de febrero una tasa de rendimiento 

(aprobados/matriculados) del 70%, siendo la tasa de éxito (aproba-

dos/presentados) del 87,5%. Estos datos permiten afirmar que los resul-

tados obtenidos han sido muy satisfactorios, más aún si tenemos en 

cuenta que más del 53% de los/as estudiantes que superaron la asigna-

tura obtuvieron una calificación de matrícula de honor, sobresaliente o 

notable. 
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5. CONCLUSIONES 

La experiencia docente llevada a cabo utilizando la metodología “estu-

dio de casos” ha sido muy positiva. En opinión de la docente que ha 

emprendido el proyecto de innovación basado en el uso de esta metodo-

logía su aplicación ha tenido beneficios evidentes en el desarrollo de la 

docencia, en aspectos tan relevantes como son la implicación del alum-

nado, así como su motivación, interés y participación activa en clase, 

entre otros aspectos. Todo ello ha compensado la ardua tarea que con-

lleva la aplicación de esta metodología docente por cuanto requiere la 

preparación minuciosa de los casos como comentaremos más adelante. 

Concretamente, el método del caso como metodología docente ha contri-

buido a la asimilación de contenidos y adquisición de competencias. Con-

cretamente estamos haciendo referencia a las siguientes competencias: 

‒ Aplicar los conocimientos de forma profesional. 

‒ Mejorar sus competencias en la elaboración y defensa de argu-

mentos y la resolución de problemas dentro del área de marketing. 

‒ Capacidad para reunir e interpretar datos relevantes para emitir 

juicios. 

‒ Capacidad de análisis y síntesis. 

‒ Capacidad crítica. 

‒ Trabajo autónomo. 

‒ Trabajo en equipo. 

‒ Comunicación oral. 

Además, el uso de esta metodología ha contribuido, según lo observado 

por la docente, 

1) Al fomento de la lectura y búsqueda de documentación de diver-

sas fuentes. 

2) A la mejora de la comprensión lectora y oral. 

3) A la exposición de la resolución de los casos. 

4) A la participación en los debates. 
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Más de la mitad del alumnado matriculado ha seguido el desarrollo de 

la asignatura siguiendo las pautas fijadas en el proyecto. Se debe comen-

tar que al indagar sobre los motivos que han llevado a algunos estudian-

tes a no seguir la evaluación continua, se ha podido constatar que ha sido 

en la mayor parte de los casos por coincidencia con una asignatura de 

primer curso de la que eran repetidores en las que se exigía la asistencia 

obligatoria o bien por estar trabajando. 

A partir de los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los/as alum-

nos se percibe la utilidad del método del caso como metodología docente 

frente a la metodología tradicional. Particularmente, en el fomento de la 

motivación del alumnado, de la implicación en las tareas de la evaluación 

continua, del aprovechamiento del tiempo en la clase, del trabajo en 

equipo y autónomo, de la organización y planificación y de la capacidad 

para resolver problemas y dudas, entre otros aspectos relevantes. 

En definitiva, los beneficios logrados con el uso de esta metodología en 

la impartición de la docencia en marketing hacen aconsejable su uso, si 

bien es preciso tener en cuenta una serie de cuestiones relevantes para 

garantizar el éxito en la aplicación de esta metodología.  

En concreto, nos estamos refiriendo a la necesaria implicación y com-

promiso del profesorado y del alumnado. Del profesorado con la prepa-

ración previa de los materiales teóricos y casos prácticos, con la organi-

zación de las clases, y con la tutorización y seguimiento del trabajo rea-

lizado por los/as estudiantes en el aula. Además, es necesario comprobar 

la disponibilidad información adicional provenientes de diversas fuentes 

que estén accesibles y que ayuden al alumnado a resolver las cuestiones 

que se plantean cada uno de los casos prácticos. 

Por parte del alumnado es precisa su participación activa, tanto antes de 

las clases, con la preparación y comprensión de los materiales teóricos 

puestos a su disposición, como durante el desarrollo de las mismas, im-

plicándose en la resolución de los casos de estudio a través del trabajo 

colaborativo, el trabajo en equipo, la creatividad, la búsqueda y análisis 

de la información proveniente de diversas fuentes y la capacidad para 

emitir juicios y resolver problemas, entre otros aspectos relevantes. 
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El principal inconveniente que se deriva del método del caso como me-

todología docente es el mayor tiempo que requiere tanto por parte de los 

docentes, básicamente para la preparación de los materiales teóricos y 

los casos prácticos, como por parte de los/as estudiantes, al tener que 

preparar con carácter previo a las clases los materiales teóricos si-

guiendo el cronograma de la asignatura.  

A pesar de que solo se ha celebrado una de las 3 convocatorias anuales 

de evaluación de la asignatura se puede afirmar que los resultados aca-

démicos han sido muy buenos, lo que unido a la valoración otorgada a 

la experiencia docente llevada a cabo nos lleva a afirmar que el estudio 

de casos es una herramienta docente de gran valor en la impartición de 

materias como las que incluyen dentro del área del marketing. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El desarrollo y difusión de las tecnologías de información y comunica-

ción (TI), y la difusión de Internet han generado un mundo mucho más 

interconectado que ha modificado la vida cotidiana, la educación, el tra-

bajo, el gobierno y la salud. Esta transformación ha sido impulsada par-

ticularmente por tecnologías como las redes sociales, los dispositivos 

móviles, el Internet de las cosas, el Big data, las cuales han modificado 

el estilo de vida y forzado a las empresas a repensar su forma de operar 

(Yang, Chang, Huang y Mardani, 2023). 

En particular, el desarrollo profesional en el área de Administración no 

se puede pensar sin el uso de las TI, por ejemplo, las organizaciones 

pueden implementar sistemas de información para la administración en 

las áreas funcionales y niveles de la organización, para la comunicación 

interna y externa, para el desarrollo de innovación de productos y servi-

cios, para la implementación de procesos de manufactura inteligente o 

Industria 4.0 entre otros. Además, como resultado de la evolución digital 

y los avances en la tecnología los perfiles profesionales del administra-

dor han cambiado, por ejemplo se requiere de personal para administrar 

las redes sociales de las organizaciones, la gestión de e-commerce, rea-

lizar la analítica de datos, administrar las relaciones con los clientes y 
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los proveedores, dirigir el marketing digital, así como llevar el control 

de la tecnología de máquinas y manufactura o diseñar la estrategia digi-

tal, etc. (Webb, McQuaid y Webster, 2021). Para enfrentar estas condi-

ciones las organizaciones han tenido que llevar a cabo un proceso de 

digitalización que requiere de personal preparado a nivel individual en 

alfabetización informática para realizar esas tareas y a su vez favorece e 

incrementa sus posibilidades de desarrollo laboral.  

La digitalización también ha cambiado la forma en que las Instituciones 

de Educación Superior (IES) enseñan y los alumnos aprenden, por lo 

que resulta necesario que éstas doten a los alumnos con la capacidad 

para poder hacer frente a este medio ambiente de forma que ejecuten y 

resuelvan las situaciones que se les presenten en este contexto (Webb, 

McQuaid y Webster, 2021). Gracias al surgimiento de diversos modelos 

de educación como la remota, híbrida o en línea es posible incorporar 

herramientas tecnológicas para mejorar el proceso de enseñanza apren-

dizaje y para que los alumnos desarrollen a su vez habilidades tecnoló-

gicas (McGuinness y Fulton, 2019). Por ello las universidades están ocu-

padas en incorporar capacidades vinculadas con la alfabetización digital, 

de forma amplia en las mismas instituciones así como en las diversas 

licenciaturas que ofrecen, involucrando tanto a los docentes como a los 

alumnos para incentivar el desarrollo de competencias digitales, que se-

rán fundamentales para poder aprender de forma permanente, para llevar 

acabo actividades en un medio ambiente digital y resolver problemas en 

medios virtuales y empleando herramientas tecnológicas (Martzoukou, 

et ál., 2020; Sánchez-Macías y Veytia-Bucheli, 2019). 

1.1. ALFABETIZACIÓN DIGITAL Y COMPETENCIAS DIGITALES  

Como resultado de las necesidades arriba mencionadas han surgido di-

versos conceptos como alfabetización informacional, alfabetización di-

gital, competencias digitales entre otros, mismos que dada su importan-

cia han sido definidos por diversos autores y organismos internacionales.  

De acuerdo con la UNESCO la alfabetización digital es la habilidad de 

acceder, manejar, entender, integrar, comunicar, evaluar y crear infor-

mación de forma segura y apropiada a través de tecnologías digitales 

para el empleo. Incluye varias competencias referidas como 
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alfabetización computacional, alfabetización de TI, alfabetización infor-

macional y alfabetización de medios (Law, et ál., 2018). 

Por su parte la Federación Internacional de Asociaciones e Instituciones 

Bibliotecarias define el término de alfabetización digital como la habi-

lidad de aprovechar el potencial de las herramientas digitales, incorpo-

rando el conocimiento de saber usar el Internet al máximo, efectiva-

mente, eficientemente y éticamente, para encontrar la información re-

querida a nivel personal, cívico y profesional (Federación Internacional 

de Asociaciones e Instituciones Bibliotecarias [IFLA], 2017, como se 

citó en Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022). Utilizar el Internet creativa-

mente y de forma segura teniendo claro los riesgos asociados con la pri-

vacidad y los impactos legales y éticos de los ciudadanos globales que 

requieren de estándares y guías para comportarse en línea (IFLA, 2017, 

como se citó en Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022). 

La alfabetización digital implica la inclusión de diversos tipos de habi-

lidades básicas, operativas, cognitivas, sociales y de actitudes que se re-

quieren para utilizar tecnología digital, las cuales permiten localizar, 

analizar y redactar información clara al escribir y comunicarse sobre di-

versas plataformas digitales (Choundhary y Bansal, 2022; Martzoukou, 

et ál., 2020). Estos conocimientos, habilidades y actitudes permitirán 

apropiarse del uso de herramientas de información y comunicación para 

tener acceso, administrar, integrar y evaluar información, construir 

nuevo conocimiento y poder comunicarlo con los otros, con el objetivo 

de participar en la sociedad (Claro et ál., 2018; Martin y Grudziecki, 

2006; McGuinness y Fulton, 2019; Mon y Gisbert Cervera, 2013; Ro-

dríguez Espinosa, Restrepo Betancur y Aranzazu, 2014). En particular, 

la habilidad para evaluar contenidos digitales es un componente muy 

importante de la alfabetización digital, sobre todo en el contexto del 

aprendizaje en la universidad no solo por la importancia de tener acceso 

a la información sino para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje 

(Rodríguez Espinosa, Restrepo Betancur y Aranzazu, 2014; Tiernan, 

2021).  

Con el propósito de fomentar la alfabetización digital se han creado es-

tándares internacionales que sirven como marco teórico para clasificar 
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y desarrollar las competencias digitales dirigidas a los ciudadanos en 

general, a las organizaciones, a los docentes y a los alumnos.  

Por ejemplo, en 2006 la Unión Europea resaltó la importancia de la com-

petencia digital como fundamento para el aprendizaje a lo largo de la 

vida, para la capacitación y el empleo. Posteriormente se obtuvieron re-

sultados a través de diferentes proyectos como el denominado DIGCOM 

desarrollado por una Comisión Europea; en Noruega surgió el modelo 

Krumsvik; en Estado Unidos de América el proyecto TPAXK, el mo-

delo ISTE estándar y el modelo P21, mientras que en el Reino Unido la 

institución JISC elaboró un modelo de competencias digitales (Chound-

hary y Bansal, 2022).  

En particular, el JISC (2012) creó un programa de desarrollo de alfabeti-

zación digital para alumnos con la intención de que éstos adquirieran ca-

pacidades que les permitan vivir, aprender y trabajar en una sociedad di-

gital, haciendo hincapié en diversas áreas como el uso de herramientas 

digitales, el profesionalismo digital, la comunicación efectiva de ideas, 

la colaboración en redes virtuales y la utilización de tecnologías digitales 

para apoyar la reflexión. Posteriormente creó en el 2018 el marco de re-

ferencia para el desarrollo de competencias digitales en las organizacio-

nes que pueden ser utilizadas por docentes y estudiantes (JISC, 2018). 

Por su parte el Departamento de Educación de Reino Unido (2019) creó 

el marco de referencia para desarrollar habilidades básicas digitales para 

la vida y el trabajo como por ejemplo competencias y productividad con 

TI, para manejar y conectar diferentes dispositivos, entender Internet, 

utilizar buscadores, comunicarse o tener habilidades de comunicación 

digital para relacionarse con otros de forma digital a través de correo 

electrónico o aplicaciones de mensajería, emplear herramientas de video 

o redes sociales, poder manejar información y contenidos, realizar 

transacciones, resolver problemas en un marco de seguridad y legalidad 

en línea (Martzoukou, et ál., 2020). De igual forma la European Skills 

Agenda en 2020 incluye como parte de las competencias digitales para 

ciudadanos la alfabetización informacional y de datos, comunicación y 

colaboración, alfabetización de medios, creación de contenidos digitales 

(incluyendo programación), seguridad (bienestar digital y competencias 

ligadas con la ciberseguridad), preguntas relacionadas con la propiedad 
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intelectual, resolución de problemas y pensamiento crítico (EU, 2019; 

Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022). También se han desarrollado marcos 

de referencia para el diagnóstico y mejora de competencias digitales do-

centes para mejorar la práctica educativa y el desarrollo profesional con-

tinuo, el Marco Común de Competencia Digital Docente propuesto por 

el Gobierno de España establece cinco áreas: información y alfabetiza-

ción informacional, comunicación y colaboración, creación de contenido 

digital, seguridad y resolución de problemas (Instituto Nacional de Tec-

nologías Educativas y de Formación de Profesorado [INTEF], 2017). 

La competencia digital de acuerdo con el Instituto Nacional de Tecno-

logías Educativas y de Formación de Profesorado (INTEF, 2017) se 

puede definir como la utilización creativa, crítica y segura de TI para 

lograr objetivos vinculados con el trabajo, el empleo, el aprendizaje, la 

recreación, la inclusión y la participación en la sociedad. Para lo cual se 

requiere de un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes vin-

culadas con varios objetivos como comunicar, expresar, manejar infor-

mación, etc., aplicadas a diferentes áreas como el trabajo, tareas cotidia-

nas, aspectos de seguridad y legales y que involucran a su vez diversos 

niveles (Janssen y Stoyanov, 2012, como se citó en Sánchez-Macías y 

Veytia-Bucheli, 2019; Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022).  

En síntesis, se pueden señalar cinco áreas fundamentales que involucran 

la competencia digital: alfabetización informacional y de datos, comu-

nicación y colaboración, creación de contenido digital, seguridad y so-

lución de problemas. La alfabetización informacional y de datos se re-

fiere a la capacidad de encontrar, evaluar, administrar, seleccionar, or-

ganizar y compartir información, datos y contenidos digitales evaluando 

su finalidad y relevancia (INTEF, 2017; JISC, 2018). La comunicación 

y colaboración es la capacidad de comunicarse efectivamente en medios 

y espacios digitales a través de herramientas en línea para poder colabo-

rar en equipos digitales y la posibilidad de construir redes digitales (IN-

TEF, 2017; JISC, 2018). La creación de contenido digital está relacio-

nado con la producción creativa, es decir el diseño o creación de nuevos 

contenidos, integrar y reelaborar conocimientos y contenidos previos, 

elaborar producciones artísticas, desarrollar nuevas prácticas con tecno-

logía digital, contenidos multimedia y programación informática, 
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utilización de derechos de propiedad intelectual y licencias de uso (IN-

TEF, 2017; JISC, 2018). La seguridad implica la posibilidad de proteger 

la información, datos personales y contenido digital, administrar la iden-

tidad digital, es decir el uso responsable y seguro de la tecnología (IN-

TEF, 2017; JISC, 2018). Por último la resolución de problemas es la 

posibilidad de que a través de la evidencia digital se puedan resolver 

cuestiones y contestar preguntas, identificar necesidades de usos de re-

cursos digitales, tomar decisiones informadas sobre herramientas digi-

tales apropiadas, resolver problemas conceptuales a través de medios 

digitales (INTEF, 2017; JISC, 2018). 

En el ámbito de la educación existen diversas investigaciones que seña-

lan que los estudiantes universitarios de diferentes niveles llegan a la 

educación superior con deficiencias importantes en sus competencias 

digitales, si bien están familiarizados y se sienten cómodos en el uso de 

Internet, no necesariamente son usuarios competentes, de ahí la impor-

tancia de incluir cursos en los planes de estudio dirigidos al desarrollo 

de estas habilidades (Martzoukou, et ál., 2020; Mrah, 2022). 

Considerando las diversas tareas y actividades que los alumnos realizan 

a lo largo de su estancia en la universidad, es importante que en los planes 

de estudios se incluyan por lo menos contenidos que les proporcionen 

habilidades digitales relacionadas con la alfabetización informacional, 

con habilidades para la investigación digital y con aquellas que se requie-

ren para la creación digital. Como ya se mencionó, las competencias para 

la alfabetización informacional se refieren a aquellas que se utilizan para 

encontrar fuentes de información y agregar las referencias correspon-

dientes, para organizar información e incorporar las que pueden servir de 

base para su utilización profesional en un futuro (Vuorikari, Kluzer y Pu-

nie, 2022). Las habilidades digitales de investigación se refieren a orga-

nizar y almacenar datos de investigación digital, siguiendo guías éticas, 

legales y de seguridad para su utilización en una investigación, así como 

herramientas para el análisis de datos digitales (Vuorikari, Kluzer y Pu-

nie, 2022). Para la creación digital es necesario la utilización de aplica-

ciones para codificar y diseñar, empleo de juegos digitales, de medioam-

bientes virtuales e interfaces, mismas que les permitirán trabajar aplica-

ciones y nuevas tecnologías (Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022).  
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Resulta importante que las IES enfaticen el desarrollo de las competen-

cias de alfabetización informacional y de datos a través de los planes de 

estudio, además de las operaciones básicas en herramientas digitales y 

tecnologías. De acuerdo con las propuestas de todos los programas men-

cionados el desarrollo de estas habilidades es esencial para articular las 

necesidades de información de los usuarios, localizar y recuperar datos 

digitales, información y contenido, así como para asegurarse de la vera-

cidad de las fuentes y sus contenidos, además de poder almacenar la 

información, administrarla y organizarla (Choundhary y Bansal, 2022; 

Torres-Flórez y Pachón, 2021).  

2. OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo es presentar cómo, a través de la utilización de 

un Sistema de Gestión de Aprendizaje o LMS (Learning Management 

System) en un primer curso de Informática de la Licenciatura en Admi-

nistración en la Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa 

(UAMI) se puede apoyar el proceso de enseñanza aprendizaje y desarro-

llar habilidades digitales que sirvan a los alumnos como herramientas para 

su educación en la universidad y como base para su desempeño laboral. 

3. METODOLOGÍA 

Desde la década de los 90 del siglo pasado la Educación Superior se ha 

transformado como efecto de cambios producidos por la globalización, 

el desarrollo de la economía, el surgimiento de la sociedad del conoci-

miento y sobre todo por la adopción y difusión de TI (Universidad Au-

tónoma Metropolitana-Iztapalapa [UAMI], 2022). Resulta evidente que, 

la forma en que las universidades enseñaban tenga que modificarse en-

focándose en un proceso de enseñanza aprendizaje donde el alumno se 

vuelva el actor principal del mismo a través de un trabajo colaborativo 

y dinámico, apoyándose del uso de TI y con el objetivo de su futura 

inserción en el mercado laboral.  

Actualmente las modificaciones que han realizado las IES en relación 

con las estrategias de alfabetización digital se basan en el reconoci-

miento de la importancia de las principales habilidades digitales para 
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tener éxito en el estudio, en el empleo y en el aprendizaje a lo largo de 

toda la vida (Choundhary y Bansal, 2022; Martzoukou, et ál., 2020).  

A partir del desarrollo acelerado de las TI y su influencia en todas las 

áreas en general, en el caso particular de la educación han surgido nue-

vas pedagogías y formas de aprendizaje generando la creación de nuevas 

teorías basadas en cómo aprenden las personas en una era hiperconec-

tada, por ejemplo el conectivismo, la teoría de aprendizaje red, aprendi-

zaje rizomático, teoría de la red de actores, teoría de la actividad; tam-

bién nuevas corrientes pedagógicas como las aulas sin fronteras, aulas 

invertidas, aprendizaje híbrido; así como nuevas formas de participar en 

el aprendizaje utilizando tecnologías digitales; cambios en la investiga-

ción y la escolaridad a través de nuevos métodos y metodologías espe-

cialmente alrededor de la recolección y análisis de datos, el papel y valor 

de los datos, nuevos especialistas digitales; en la práctica profesional 

como por ejemplo en nuevas formas de relacionarse con los clientes, 

nuevas prácticas de trabajo dentro y fuera de las organizaciones, nuevas 

habilidades; en la comunicación pública de conocimientos a través de 

formas novedosas de publicación, colaboración, comunicación, visuali-

zación de datos, utilización de medios digitales para comunicar ideas; y 

el uso de sistemas digitales que apoyan la administración, dirección y 

operación en las organizaciones (Beetham, 2015). 

Como consecuencia de los múltiples factores que han modificado el con-

texto de la educación superior, la UAMI desarrolló un modelo educativo 

que incluye un conjunto de conceptos, principios y procedimientos que 

funcionarán como fundamento para llevar a cabo la tarea educativa, para 

articular y determinar las estrategias y procedimientos que permitan a la 

institución llevar a cabo sus metas (UAMI, 2022). Para la operación efi-

ciente del modelo se definieron una serie de dimensiones: filosófica, 

contextual cultural, organizacional y pedagógica, las cuales se determi-

naron a partir de los valores establecidos por la propia institución, su 

situación geográfica y características sociales de la Unidad, la forma en 

que está organizada con base en su propia normativa y la perspectiva 

teórico-metodológica del proceso de enseñanza aprendizaje (UAMI, 

2022).  
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Considerando lo anterior se creó un Modelo Académico de Construc-

ción Colaborativa del Aprendizaje (MACCA) a través del cual alumnos, 

profesores y personal de apoyo con base en un modelo pedagógico eje-

cutaran la docencia a través de un proceso de enseñanza-aprendizaje ba-

sado en una serie de principios pedagógicos dirigidos a: centrar la aten-

ción en el alumno, educar para la incertidumbre, favorecer la inclusión 

social, vincular la investigación con el proceso de enseñanza aprendi-

zaje, determinar estrategias de aprendizaje innovadores, planear el 

aprendizaje y evaluar para aprender (UAMI, 2022).  

La base de los principios pedagógicos del modelo implican la participa-

ción tanto del alumno como del profesor en la generación y apropiación 

de conocimiento, vinculando la teoría con la práctica para que los alum-

nos desarrollen habilidades que puedan implementar en su desempeño 

profesional, de tal forma de utilizar el trabajo en equipo, empleando TI 

y con la posibilidad de aprovechar diferentes modalidades de educación, 

desde la presencial, la modalidad mixta, la educación asistida y la edu-

cación en línea (Sánchez-Macías y Veytia-Bucheli, 2019; UAMI, 2022). 

Si bien en todas las modalidades se aprovechan de las herramientas tec-

nológicas para apoyar el proceso de enseñanza-aprendizaje las diferen-

cias radican en la presencia física, sincrónica o asincrónica del docente. 

Por ejemplo, en la modalidad mixta y la de educación asistida se trataría 

de aprendizaje híbrido o blended-learning (b-learning) el cual combina 

las tecnologías físicas de uso presencial y sincrónicas con las de tipo 

virtual, no presencial y asincrónicas, mientras que el e-learning o mo-

dalidad en línea es aquella pensada a través del uso de tecnologías vir-

tuales, no presenciales y asíncronas (UAMI, 2022).  

Para lograr el objetivo de este trabajo se implementó el modelo pedagó-

gico del MACCA en el curso presencial obligatorio de Informática que 

forma parte del plan de estudios de la Licenciatura en Administración, 

y para el cual se utilizaron recursos tecnológicos y audiovisuales como 

apoyo para el desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje. Con base 

en una planeación didáctica se creó un Aula Virtual (AV) en la plata-

forma LMS Moodle que sirvió como medio para la distribución de la 

información del curso, para intercambiar ideas y experiencias, para apli-

car y experimentar con lo aprendido y para la evaluación del 
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conocimiento basada en el programa del curso de Informática. En ésta 

se incluyó el diseño y la planeación curricular del curso, donde se favo-

rece la participación activa del alumno en su aprendizaje, la participa-

ción colaborativa en el proceso enseñanza-aprendizaje y el aprendizaje 

significativo enfocado a la solución del problema (Buitrón de la Torre, 

2011). Así mismo en esta AV se generaron entornos de interacción sín-

crona y asíncrona basado en el programa curricular a través del cual se 

llevó a cabo el proceso de enseñanza-aprendizaje (Buitrón de la Torre, 

2011). El profesor utilizó el AV como apoyo a lo largo del curso donde 

él presenta los contenidos y conduce el curso, utilizando recursos y ac-

tividades que fomentan el trabajo activo y colaborativo de los alumnos.  

El objetivo general del curso de Informática es que los alumnos manejen 

las TI a través del desarrollo de habilidades digitales principales para 

crear, comunicar, tomar decisiones y resolver problemas en entornos co-

laborativos de forma tal que permita administrar la información para la 

creación de conocimiento en las organizaciones. Para ello se incluye en 

el contenido del programa los temas de fundamentos de computación, 

utilización de un programa de hoja de cálculo y empleo de un programa 

de administración de base de datos. 

A través del proceso de enseñanza aprendizaje los alumnos desarrollarán 

las principales competencias digitales básicas: la alfabetización informa-

cional y de datos, la comunicación y colaboración, la creación de conteni-

dos digitales, la seguridad y resolución de problemas, así como el uso de 

dos programas de aplicación enfocados a la disciplina de Administración. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Considerando la importancia de la alfabetización digital y como res-

puesta tanto a la educación como a las necesidades del mercado laboral, 

las IES están involucradas en el desarrollo de habilidades de los estu-

diantes de todas las áreas, de tal forma que sean capaces de navegar a 

través de un medio ambiente digital, trabajar colaborativamente en en-

tornos de aprendizaje virtuales y plataformas asociadas, utilizar software 

de aplicación y redes sociales; así como buscar, evaluar críticamente y 

utilizar fuentes con diversos formatos de información articulando el 
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conocimiento a través de varios dispositivos digitales y presentarse a 

ellos mismos profesionalmente en línea (Webb, McQuaid y Webster, 

2021). A su vez este conjunto de capacidades digitales será fundamental 

con respecto a las posibilidades laborales futuras (Webb, McQuaid y 

Webster, 2021). 

En los últimos años y sobre todo durante la pandemia de Covid 19, las 

IES han valorado por ejemplo los sistemas de e-learning como una 

forma creativa de mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje por lo 

que han decidido invertir adoptar y difundir diferentes infraestructuras 

tecnológicas, como por ejemplo, ambientes virtuales de aprendizaje 

conformadas por un conjunto de herramientas como blogs, wikis, docu-

mentos compartidos, foros de discusión, podcast, lecturas, laboratorios 

virtuales, capturas de pantalla, etc., para entornos en línea o híbridos, los 

cuales también han generado diferencias en la calidad de la satisfacción 

de los usuarios y de sus preferencias (Pérez Escoda, Lena-Acebo y 

García-Ruiz, 2021; Prodanova, San-Martín y Sánchez-Beato, 2021; 

Webb, McQuaid y Webster, 2021). 

La adopción y difusión de TI en los procesos educativos también han 

traído como resultado cambios en la forma en que se aprende así como 

en la necesidad de que alumnos y docentes desarrollen competencias 

digitales y las incorporen a diferentes modelos de enseñanza como por 

ejemplo, el modelo objetivista, el modelo constructivista, el cooperativo 

o colaborativo, el procesamiento de información cognitivo y el modelo 

sociocultural y el aprendizaje colaborativo en entornos virtuales (Avery 

Gomez, Wu, y Passerini, 2009; Leidner y Jarvenpaa, 1995). 

Independientemente del modelo de enseñanza utilizado hoy en día existe 

la posibilidad de incorporar una gran variedad de tecnologías digitales 

que se utilizan para apoyar el aprendizaje en la Educación Superior y 

sobre las que se han realizado diversas investigaciones: LMS o platafor-

mas para gestionar cursos en línea; herramientas para publicar y com-

partir; sistemas colaborativos; redes sociales; herramientas de comuni-

cación interpersonal; herramientas para agregar contenidos; ambientes 

virtuales 3D; sistemas para calificación y retroalimentación; herramien-

tas móviles y software o aplicaciones basadas en Internet (Pinto y Leite, 

2020; Salas-Rueda, et ál., 2022).  
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En particular la oportunidad de involucrar a las TI en el proceso de ense-

ñanza-aprendizaje ha generado la creación de herramientas de software 

que se utilizan para poder administrar y llevar a cabo todas las activida-

des de aprendizaje, como son las plataformas de aprendizaje (LMS) 

(Conde González, 2012). Un LMS incluye un amplio conjunto de apli-

caciones informáticas instaladas en un servidor cuyo objetivo es apoyar 

las actividades involucradas en el proceso de enseñanza aprendizaje. 

Éstas resultan muy útiles porque dirigen, apoyan y supervisan el trabajo 

del alumno durante todo el curso, además incluyen todas las necesidades 

de los cursos impartidos por las instituciones, y le permiten a los docen-

tes la administración de los mismos ya que se puede organizar, crear y 

proporcionar contenidos a los alumnos, agregar información de texto, 

imágenes, videos y sonidos, incluir actividades, recursos, control de eva-

luaciones, entre otros, así mismo es el espacio en donde los alumnos 

pueden encontrar toda la información relacionada con el curso, pueden 

comunicarse con el profesor y los compañeros y seguir el avance de su 

curso (Cabero, Del Prete y Arancibia, 2020; Conde González, 2012; 

Sánchez-Macías y Veytia-Bucheli, 2019). Es decir, a través de esta pla-

taforma el docente puede crear, difundir y administrar contenido, super-

visar la participación de los alumnos y evaluarlos (Universidad Anáhuac 

México, 2023).  

Con base en la infraestructura tecnológica que se utilice pueden desa-

rrollarse LMS hospedados en la nube, auto-hospedados, en aplicaciones 

móviles o en aplicaciones de escritorio (Universidad Anáhuac México, 

2023). Los hay comerciales como ATutor, Claroline, Course Wir, 

Moodle o de software libre como Oracle, iLearning, Blackboard; o de 

desarrollo propio (Buitrón de la Torre, 2011). Es posible utilizar estas 

plataformas para su implementación de forma institucional con base en 

los objetivos académicos como por ejemplo Moodle y Blackboard, los 

cuales se caracterizan por proveer el acceso de recursos y servicios de 

un curso formal, o en cursos híbridos o de educación a distancia (Pinto 

y Leite, 2020).  

De acuerdo con diversos estudios se puede señalar que el uso de estas 

plataformas tiene un impacto positivo en los resultados académicos de 

los alumnos, además de que favorece la comunicación con los mismos 
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(Pinto y Leite, 2020). Otra ventaja del LMS es que el alumno puede uti-

lizarlo en diversos dispositivos como computadora o dispositivos móvi-

les y en diferentes niveles y disciplinas (Universidad Anáhuac México, 

2023; Pinto y Leite, 2020). Por lo general son interfaces amigables que 

facilitan su navegación donde se pueden incluir un conjunto de cursos 

disponibles en cada institución (Universidad Anáhuac México, 2023).  

Para nuestra investigación, se elaboró un espacio virtual de aprendizaje 

(EVA) o Aula Virtual para el curso de Informática en el LMS de Moodle 

institucional denominado Virtuami. Esta AV funcionó como apoyo a lo 

largo del curso donde el profesor impartió el contenido establecido en el 

programa de estudios a un grupo de alumnos inscritos en la materia. A 

través de la misma se llevó a cabo el trabajo académico colaborativo, 

interactivo así como todas las actividades de aprendizaje y se incluyeron 

espacios para el conocimiento, colaboración, asesoría, experimentación 

y gestión del curso (Buitrón de la Torre, 2011).  

En el AV de la materia de Informática se incluyó el plan docente del 

curso que describe: los datos de los profesores; una introducción del 

curso; los contenidos generales y específicos; el temario; un cronograma 

señalando los temas, actividades y recursos; los criterios de evaluación, 

el código de ética y la bibliografía correspondiente. 

El cronograma elaborado se basó en cada uno de los temas del curso en 

los que se incluyeron diversos recursos y actividades. Las aplicaciones 

que incluyen los LMS sirven para distribuir contenidos que el docente 

pone a disposición de los alumnos; para comunicar y colaborar tanto de 

forma asíncrona como síncrona a través de libros, páginas, archivos, 

URL, bases de datos, foros de discusión, salas de chat, wikis, blogs, 

mensajería interna, glosarios; para dar seguimiento y evaluar a los alum-

nos como por ejemplo exámenes, cuestionarios, tareas, etc.; para mane-

jar la administración del curso (Buitrón de la Torre, 2011; Moodle, 

2022). Por ejemplo, para almacenar el contenido vinculado con el curso 

se crearon libros para cada tema donde se agregaron archivos con pre-

sentaciones sobre temas específicos, archivos con infografías, archivos 

con videos, ligas para consultar libros, sitios de Internet y videos. Tam-

bién para cada tema se incluyeron actividades como por ejemplo tareas, 

cuestionarios, foros, examen, glosario y wikis (Ver Figura 1). 
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FIGURA 1.  

 

Fuente: https://mvirtuami.izt.uam.mx/ 

De tal forma que a través del uso de los LMS los alumnos pudieron con-

sultar contenidos del curso en cualquier momento, participar activa-

mente durante el proceso de enseñanza-aprendizaje al entregar tareas, 

realizar actividades, participar en foros, también cada estudiante pudo ir 

avanzando a su propio ritmo (Salas-Rueda, et ál., 2022). Por su parte el 

docente llevó a cabo la administración del curso a través del AV pues le 

permitió registrar a los alumnos inscritos, establecer un calendario, de-

terminar los contenidos de las sesiones, permitir el ingreso de los parti-

cipantes, establecer comunicación personalizada, diseñar diferentes ti-

pos de evaluaciones y hacer anuncios al grupo (Universidad Anáhuac 

México, 2023). 

Con base en el modelo de enseñanza de aprendizaje colaborativo en 

entornos virtuales se diseñaron diferentes actividades vinculadas con el 

contenido del curso para que los alumnos desarrollaran las competen-

cias digitales de alfabetización informacional y de datos, comunicación 

y colaboración, creación de contenido digital, seguridad y resolución 

de problemas (Avery Gomez, Wu y Passerini, 2009; Leidner y Jarven-

paa, 1995). Los alumnos llevaron a cabo prácticas y tareas trabajando 

en grupo y utilizando TI para la elaboración del trabajo, el almacena-

miento de información y el trabajo colaborativo, de tal forma que entre 

todos pudieron interactuar, analizar la información, contrastar sus 
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puntos de vista y aprender (Avery Gomez, Wu y Passerini, 2009; Re-

velo-Sánchez et ál., 2018). 

Con respecto a la habilidad de alfabetización informacional y de datos 

se diseñaron actividades que favorecieran que el alumno aprendiera a 

utilizar las TI para acceder, encontrar, organizar, editar y administrar 

información digital, de tal forma que en la primera parte del curso in-

vestigaron información en Internet sobre fundamentos de computación 

y sobre el sistema operativo Windows. Ambas actividades las llevaron 

acabo en equipos favoreciendo el trabajo colaborativo y utilizando dos 

herramientas para la elaboración del informe: documentos de Google 

drive y Wikis en el AV. También para el segundo tema crearon y dise-

ñaron infografías en grupos sobre la utilización de herramientas y fun-

ciones en Excel. Para llevar a cabo las actividades anteriores aprendie-

ron a evaluar el contenido digital en términos de su calidad, relevancia, 

credibilidad y utilidad y desarrollaron la capacidad de filtrar la informa-

ción digital para evaluar su contenido antes de utilizarlo en su propio 

trabajo (INTEF, 2017). 

El empleo del AV fomentó actividades de trabajo colaborativo a través 

del aprendizaje y uso de diversas herramientas como por ejemplo: par-

ticiparon en la elaboración de Wikis y documentos compartidos con la 

aplicación de Google Drive para crear manuales, con las cuales los 

alumnos incrementaron la experiencia de trabajar en entornos híbridos, 

desarrollaron sus habilidades de escritura, construyeron conocimiento 

colaborativo al editar, escribir y compartir comentarios, incrementando 

sus capacidades de comunicación, colaboración y trabajo en equipo (Ca-

bero, Del Prete y Arancibia, 2020; Pinto y Leite, 2020). También parti-

ciparon en Foros para discutir los conceptos principales sobre funda-

mentos de computación y comunicaron el resultado de la elaboración de 

infografías relacionadas con el uso de funciones de Excel, cuyo resul-

tado fue que mejoraron la comunicación interpersonal con otros compa-

ñeros, con el docente y colaboraron en trabajos en conjunto, permitiendo 

a través de este diálogo continuo estimular la participación de los alum-

nos en clase (Pinto y Leite, 2020). De igual forma utilizaron el correo 

electrónico y el chat de grupo durante todo el curso. Es decir aprendieron 

y practicaron la capacidad de interactuar, comunicar y colaborar a través 
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de tecnologías digitales ya que participaron de forma continua a lo largo 

del curso a través del empleo de la plataforma digital del AV (INTEF, 

2017; JISC, 2018).  

En la primera parte del curso como ya se mencionó los alumnos llevaron 

a cabo prácticas donde diseñaron y crearon diversos contenidos digita-

les, a partir de la información investigada integraron y reelaboraron co-

nocimientos y contenidos previos, como por ejemplo al utilizar una Wiki 

que sirvió de manual durante todo el curso para usar el SO Windows; 

empleando aplicaciones informáticas para su elaboración como Canva 

y Cmaptools elaboraron cuadros sinópticos y mapas conceptuales sobre 

conceptos de fundamentos de computación (INTEF, 2017; JISC, 2018). 

Conforme se revisó el contenido del segundo tema del curso los alumnos 

aprendieron el uso de una hoja de cálculo y pudieron crear diversos conte-

nidos digitales basados en el uso y procesamiento de datos numéricos que 

además se representaron de forma gráfica. Con respecto al último tema del 

curso los alumnos organizaron, diseñaron e implementaron un conjunto de 

información empleando un programa manejador de base de datos.  

Todo el trabajo realizado durante el proceso de enseñanza aprendizaje 

se llevó a cabo utilizando la información de forma responsable, apren-

diendo a crear contenidos con licencias diferenciadas y citando correc-

tamente todo el material digital e impreso que utilizaron para la creación 

de sus contenidos digitales (INTEF, 2017; JISC, 2018). 

Por último, los alumnos utilizaron software de hoja de cálculo y base de 

datos para resolver problemas relacionados con tareas administrativas 

como creación de inventario, manejo de información en tablas, control 

de gastos, simulación de créditos, determinación de indicadores estraté-

gicos, clasificación y consulta de bases de datos de tal forma de desarro-

llar habilidades que les permitieron utilizar de forma creativa herramien-

tas digitales para contestar preguntas, solucionar problemas y poder to-

mar decisiones informadas y fundamentadas (INTEF, 2017; JISC, 2018). 

Las actividades y tareas incluidas en el AV de Informática fueron dise-

ñadas con el propósito de que los alumnos aprendieran el uso de herra-

mientas tecnológicas y desarrollaran competencias digitales como la al-

fabetizan informacional, la investigación digital y la creación digital, 
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fundamentales para la realización de diversos trabajos universitarios en 

los siguientes cursos que forman parte del plan de estudios (Choundhary 

y Bansal, 2022; Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022). 

Las competencias digitales que aprendieron y desarrollaron los alumnos 

en este primer curso de la Licenciatura en Administración son las que 

podrán utilizar a los largo de su carrera y vida profesional aprovechando 

el uso de TI para agilizar sus tareas de búsqueda, identificación, organi-

zación, análisis y selección de información de forma eficiente, segura y 

legal, el uso crítico de información, datos y medios, la creación digital, 

la resolución de problemas así como la posibilidad de establecer comu-

nicación a través de diversos dispositivos y formas, transformar infor-

mación en conocimiento y poder transmitirlo. Además adquirieron la 

confianza en el uso de la tecnología digital no solo como apoyo a su 

aprendizaje sino también para su trabajo profesional.  

Uno de los principales beneficios de incorporar el LMS en el curso fue 

la flexibilidad para incluir diversas actividades y recursos a la plata-

forma, los cuales se planearon con el objetivo de favorecer la participa-

ción activa del alumno, el trabajo colaborativo y el aprendizaje enfocado 

a la solución del problema (Buitrón de la Torre, 2011). También la po-

sibilidad de que los alumnos utilizaran el Internet de forma más amplia 

trabajando tanto presencialmente como de forma remota y a su propio 

ritmo. Los alumnos desarrollaron e incrementaron sus propias habilida-

des para administrar su tiempo, para seguir instrucciones, para trabajar 

en equipo y evidentemente para aprender el uso de nuevas tecnologías, 

entre otras. 

El AV representó la oportunidad de alinear el proceso de enseñanza-

aprendizaje con base en los principios pedagógicos del MACCA, sin 

embargo la transición no estuvo exenta de complejidad y trabajo debido 

a la planeación de la creación de la misma, el diseño de contenidos y 

formatos y el incremento de interacciones con los alumnos a través de 

la plataforma.  
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5. CONCLUSIONES 

A partir del desarrollo acelerado de las TI y su influencia en todas las 

áreas en general, en el caso particular de la educación han surgido nue-

vas pedagogías y formas de aprendizaje con la creación de nuevas teo-

rías de cómo aprenden las personas en una era hiperconectada, nuevas 

corrientes pedagógicas y nuevas formas de participar en el aprendizaje 

utilizando tecnologías digitales. 

Hoy más que nunca las universidades requieren impulsar estrategias 

para enfrentar los cambios que ha sufrido la Educación Superior y que 

la han transformado, por eso iniciativas como el MACCA permiten que 

tanto los alumnos como los docentes puedan llevar a cabo un proceso de 

enseñanza-aprendizaje donde los alumnos participen activamente, pue-

dan vincular la teoría con la práctica, aprendan a trabajar en equipo, se 

familiaricen con nuevas formas de comunicación y desarrollen habilida-

des digitales. 

Los LMS son plataformas muy flexibles en donde fácilmente se pueden 

desarrollar Aulas Virtuales que funcionen como apoyo a lo largo del 

curso, como medio para distribución de información del contenido del 

curso, para intercambiar ideas y experiencias, para aplicar y experimen-

tar con lo aprendido y para la evaluación del conocimiento basado en el 

programa del curso.  

La utilización de Aulas Virtuales desarrolladas en LMS representa un 

ejemplo de cómo a través del empleo de las TI se puede apoyar el pro-

ceso de enseñanza-aprendizaje relacionado con los objetivos pedagógi-

cos centrados en el aprendizaje colaborativo, cooperativo y autónomo, 

generando efectos positivos tanto en el desempeño de los alumnos como 

en sus resultados académicos, y además promoviendo el desarrollo de 

sus habilidades digitales.  

Para los alumnos que se están formando en la Licenciatura en Adminis-

tración este primer curso de Informática representa la posibilidad de 

desarrollar habilidades digitales que les servirán a lo largo de su desa-

rrollo escolar, pero también en su vida laboral puesto que el uso de TI 

ha permeado en todas las actividades administrativas de una 
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organización y de igual forma ha modificado el perfil profesional de los 

administradores. 

En particular los alumnos de la Licenciatura en Administración de la 

UAMI se incorporarán en el mercado laboral donde tendrán el compro-

miso de utilizar estas competencias en beneficio de las organizaciones 

donde se integren, contribuyendo en su digitalización y en la ejecución 

de mejores prácticas administrativas a través del uso eficiente de TI. 
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CAPÍTULO 39 

ANÁLISIS DEL DESEMPEÑO DEL ALUMNADO DEL  

GRADO DE ECONOMÍA PARTICIPANTE EN  

LA EVALUACIÓN CONTINUA 

JAVIER MATAMOROS BECERRA 

Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales 

Universidad de Extremadura 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), iniciado con el lla-

mado popularmente como Plan Bolonia, ha tenido como una de sus con-

secuencias más directa el empleo masivo de la evaluación continua con 

el fin de mejorar las metodologías docentes aplicadas hasta el momento 

(Caballero & Garza, 2012). Dicha evaluación continua puede ser acon-

dicionada tomando en consideración las características específicas del 

alumnado y sus necesidades particulares (Sterling, 2011). 

En este contexto, la Normativa de Evaluación de las Titulaciones ofi-

ciales de Grado y Máster de la Universidad de Extremadura, publicada 

el 3 de noviembre de 2020 en el número 212 del Diario Oficial de Ex-

tremadura, indica que todos los planes docentes deben contar con las 

modalidades de evaluación global y continua (Normativa de Evaluación 

de Las Titulaciones Oficiales de Grado y Máster de La Universidad de 

Extremadura, 2020). Siguiendo con la mencionada normativa, la eva-

luación global consiste en la realización exclusivamente de una prueba 

final que engloba todos los contenidos de la asignatura en la fecha oficial 

de la convocatoria ordinaria permitiendo adicionalmente una convoca-

toria extraordinaria. Por su parte, la evaluación continua queda consti-

tuida por diversas actividades a lo largo del cuatrimestre del curso aca-

démico. El alumnado que opte por la evaluación global deberá notifi-

carlo expresamente en el espacio habilitado en el campus virtual de la 

asignatura teniendo como plazo máximo para indicar la elección el 
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primer cuarto del semestre. En caso de no indicar ninguna elección, se 

da por supuesto que la opción de evaluación continua es la deseada. 

Ante la importancia dada a la evaluación continua atendiendo al marco 

regulatorio, examinar la eficacia de las actividades propuestas a lo largo 

de dicho tipo de evaluación en aras de supervisarla y mejorarla de cara 

a los futuros cursos académicos se convierte en una tarea sumamente 

necesaria y de utilidad para el profesorado. Con tal fin, se ha llevado a 

cabo un análisis del desempeño del Grado en Economía participante en 

la evaluación continua. Concretamente, se ha seleccionado la asignatura 

de primer curso Introducción a la Contabilidad por tratarse de una asig-

natura con un elevado número de suspensos en cursos académicos ante-

riores, y por ser el autor de la presente comunicación docente de dicha 

asignatura durante el curso académico 2022/2023. 

Dicha asignatura es una materia de formación básica correspondiente al 

segundo semestre en el primer curso del mencionado Grado en Econo-

mía de la Universidad de Extremadura con 6 créditos European Credit 

Transfer and Accumulation System11 (ECTS) cuya competencia especí-

fica a desarrollar es la capacidad para conocer, comprender y utilizar los 

principios de la economía de la empresa y la contabilidad. Entre las com-

petencias básicas y generales que el alumnado debe desarrollar a lo largo 

de esta asignatura se encuentran (Universidad de Extremadura, 2023). 

‒ La demostración de poseer y comprender conocimientos en un 

área de estudio partiendo de la educación secundaria general y 

se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de 

texto avanzados, incluye también algunos aspectos que impli-

can conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo 

de estudio. 

‒ La aplicación de conocimientos a su trabajo o vocación de una 

forma profesional y posean las competencias demostrables por 

medio de la elaboración y defensa de argumentos y resolución 

de problemas dentro de su área de estudio. 

 
11 Sistema Europeo de Transferencia y Acumulación de Créditos 
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‒ La capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emi-

tir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de 

índole social, científica o ética. 

‒ La posibilidad de transmitir información, ideas, problemas y so-

luciones a un público tanto especializado como no especializado. 

‒ El desarrollo de aquellas habilidades de aprendizaje necesarias 

para emprender estudios posteriores de un alto grado. 

‒ La capacidad para aplicar al análisis de los problemas econó-

micos criterios profesionales basados en el manejo de instru-

mentos técnicos. 

‒ La capacidad para identificar y anticipar problemas económi-

cos relevantes, tanto en el ámbito privado como en el público, 

de discutir de alternativas de resolución y de seleccionar las 

más adecuadas. 

Por su parte, las competencias transversales desarrolladas a través de la 

asignatura en cuestión son: 

‒ Capacidad de comunicación oral y escrita en lengua castellana. 

‒ Capacidad de gestionar, analizar y sintetizar la información. 

‒ Capacidad de trabajo en equipo 

‒ Capacidad de aprendizaje autónomo. 

‒ Capacidad para la toma de decisiones. 

‒ Capacidad de organización y planificación. 

‒ Habilidad en las relaciones personales. 

‒ Compromiso ético en el trabajo. 

‒ Conocimientos de informática y domino de las Tecnologías de 

la Información y la Comunicación. 

Estas competencias son desarrolladas a través de los siguientes seis te-

mas que comprenden el temario de la asignatura: 

1) El concepto de contabilidad: la contabilidad como sistema de 

información, usuarios de la información contable, clasificación 



‒ 708 ‒ 

de la contabilidad (concepto de contabilidad financiera), requi-

sitos de la información contable externa. 

2) Normalización contable: justificación de la normalización con-

table, antecedentes de la normalización contable en España y 

elementos principales del derecho contable español y presenta-

ción del Plan General Contable de España 2007 (estructura, ele-

mentos que conforman el marco conceptual del Plan General 

Contable de España 2007 y otros elementos del Plan General 

Contable de España 2007). 

3) Riqueza y patrimonio, renta y resultados: concepto de riqueza y 

patrimonio, componentes del patrimonio (bienes, derechos, 

obligaciones y patrimonio neto), masas patrimoniales (defini-

ción y criterios de reconocimiento de activo, pasivo y patrimo-

nio neto), balance de situación (clasificación de activos, pasivo 

y patrimonio neto según el Plan General Contable de España 

2007), inventario, concepto de renta y resultado, componentes 

del resultado (definición y criterios de reconocimiento de ingre-

sos y gastos), estructura de la Cuenta de Pérdidas y Ganancias 

según el Plan General Contable de España 2007. 

4) El método contable: hechos económicos y hechos contables, ne-

cesidad de la cuenta como instrumento de representación y me-

dida de los elementos patrimoniales, tecnicismo de las cuentas, 

funcionamientos de las cuentas, otras leyes de funcionamiento 

de las cuentas, coordinación de elementos patrimoniales que in-

tervienen en el registro de los hechos contables (asientos), los 

libros de contabilidad y contabilización del Impuesto sobre el 

Valor Añadido. 

5) Criterios de registro y valoración: funcionamiento administra-

tivo y especulativo de las cuentas, criterios de valoración inicial 

de existencias e inmovilizado. 

6) Análisis del Balance de situación y de la Cuenta de Pérdidas y 

Ganancias: objetivos del análisis, diferencias absolutas de masas 

en los estados financieros, estados financieros comparados en 

valores absolutos/relativos, estados financieros compuestos en 

valores relativos base 100, principales ratios para el análisis. 
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La metodología docente llevada a cabo para el cumplimiento de los re-

sultados de aprendizaje ha sido llevar a cabo un método expositivo con-

sistente en la presentación por parte del profesorado de los contenidos 

sobre la materia objeto de estudio incluyendo la resolución de problemas 

ejemplo por parte del mismo profesorado. Adicionalmente, se ha llevado 

a cabo un método basado en el planteamiento de problemas por parte del 

profesorado con la correspondiente resolución de éstos en el aula. El 

alumnado desarrolla de forma colaborativa dichos problemas e inter-

preta las soluciones adecuadas a partir de la aplicación de procedimien-

tos de resolución de problemas. Así mismo, se ha llevado a cabo estudios 

de casos a través del análisis completo de un caso real, generando hipó-

tesis, contrastando datos, reflexionando y completando conocimientos. 

Esta metodología se complementa con actividades colaborativas basa-

das en recursos y herramientas digitales enmarcadas en el Campus Vir-

tual de la asignatura. 

TABLA 1. Aprobados asignatura Introducción a la Contabilidad Financiera, Grado en Eco-

nomía y Departamento de Economía Financiera y Contabilidad 

 

Fuente: elaboración propia a partir de la información disponible en la Unidad Técnica de 

Evaluación y Calidad de la Universidad de Extremadura 

Tal y como podemos comprobar por la información publicada sobre ni-

vel de aprobados en la asignatura en cuestión, en el grado de Economía 
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y en el departamento de Economía Financiera y Contabilidad -al que 

pertenece la asignatura en cuestión- sintetizada en la TABLA 1, el por-

centaje de aprobados en la asignatura ha sido siempre inferior a la media 

del grado con la única excepción del curso académico 2020/2021 (mar-

cado por la pandemia COVID-19). Si pasamos a comparar el porcentaje 

de aprobados con la media del departamento también podemos constatar 

un nivel inferior salvo en el mencionado curso académico 2020/2021 y 

el 2012/2013 (Unidad Técnica de Evaluación y Calidad, 2023). 

Las actividades de evaluación continua realizadas durante el cuatrimes-

tre han sido las siguientes: 

1) Redacción corta sobre contenido teórico perteneciente al tema 1 

de la asignatura (actividad individual y online) 

2) Cuestionario sobre los dos primeros temas de la asignatura (ac-

tividad individual y online) 

3) Realización de un ejercicio práctico (actividad individual, en 

clase, y con la supervisión y guía del profesor) 

4) Realización de un ejercicio práctico en parejas (en clase y con la 

supervisión y guía del profesor) 

5) Simulacro de examen final (actividad individual, en clase y sin 

la supervisión del profesor) 

En el segundo apartado de la presente comunicación se viene a presentar 

los objetivos marcados, así como las hipótesis de trabajos planteadas, 

para posteriormente describir la metodología que se ha llevado a cabo. 

En el cuarto apartado se describen los resultados obtenidos y, final-

mente, la comunicación se cierra con las conclusiones, agradecimientos 

y las referencias bibliográficas empleadas a lo largo de la presente in-

vestigación. 

2. OBJETIVO 

El objetivo de la presente comunicación es analizar el desempeño del 

alumnado del Grado en Economía de la Facultad de Ciencias Económi-

cas y Empresariales de la Universidad de Extremadura participante en 

la evaluación continua. Concretamente, se lleva a cabo el estudio sobre 

la asignatura Introducción a la Contabilidad cursada en el primer curso 
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del grado siendo ésta una asignatura considerada de formación básica y 

de 6 créditos ECTS.  

Las hipótesis de trabajo marcadas fueron: 

1. Existe una diferencia significativa en la calificación obtenida de-

pendiendo de si se ha optado por evaluación continua o global, 

siendo esperable unos mejores resultados si el alumnado ha op-

tado por evaluación continua. 

2. Existe una diferencia significativa en la calificación obtenida de-

pendiendo de la evaluación elegida eliminado al alumnado repe-

tidor formante de la evaluación global, siendo esperable unos 

mejores resultados si el alumnado ha optado por evaluación con-

tinua. 

3. Existen diferencias significativas en la calificación obtenida por 

parte del alumnado de evaluación continua a tenor de las pun-

tuaciones obtenidas durante las actividades propuestas a lo largo 

del cuatrimestre, siendo esperable que las mejores calificaciones 

a lo largo de las actividades que han comprendido la evaluación 

continua generen un mejor desempeño en la asignatura. 

3. METODOLOGÍA 

Para cumplir con el objetivo marcado llevamos a cabo el estudio sobre 

el alumnado descrito perteneciente a la asignatura Introducción a la Con-

tabilidad, perteneciente al primer curso en el grado de Economía de la 

Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad de 

Extremadura con un total de 62 alumnos matriculados. 

Sólo 2 alumnos indican expresamente su deseo en participar en evalua-

ción global. No obstante, siguiendo el Plan Docente de la asignatura, se 

ha considerado como perteneciente a la evaluación continua de la asig-

natura a todo aquel estudiante que haya realizado y entregado al menos 

el 70% de las actividades propuestas. Con ello, el alumnado pertene-

ciente a la evaluación continua queda nutrido sólo por 41 componentes.  

Operativizamos el desempeño de la asignatura como la calificación ob-

tenida en el examen de la asignatura. Dicho examen es tipo test con 15 
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preguntas teórico-prácticas con una sola respuesta correcta. Las respues-

tas correctas se valoran con 0,67 puntos, las preguntas incorrectas se 

valoran con -0,22 puntos y las preguntas no respondidas no penalizan. 

Por las características de las submuestras, se realiza el test paramétrico 

T de Student para muestras independientes y el test no paramétrico U de 

Mann-Whitney para contrastar, respectivamente, la H1 y H2 (Cubo Del-

gado et al., 2011; Wilcoxon, 1945).  

En el caso de la primera hipótesis aplicamos el test paramétrico T de 

Student para muestras independientes porque, como se indica en la TA-

BLA 2, podemos comprobar que se cumple que ambas submuestras tie-

nen una distribución normal tras llevar a cabo el test de Shapiro-Wilk al 

estar compuesta una de las dos muestras por menos de 50 datos. Así 

mismo, siguiendo con la TABLA 2, comprobamos que se cumple con el 

requisito de homocedasticidad. 

TABLA 2. Prueba de normalidad y homocedasticidad de la primera hipótesis de trabajo 

 

Shapiro-Wilk Prueba de Levene 

Estadístico gl Sig. F Sig. 

Evaluación 
continua 

0,981 41 0,709 

0,023 0,879 
Evaluación 

global 
0,917 13 0,230 

Fuente: elaboración propia 

En el caso de la segunda hipótesis, debido al pequeño volumen de la 

submuestra evaluación global, no podemos llevar a cabo el test de nor-

malidad para este grupo. Por lo tanto, consideramos que hemos de rea-

lizar un test no paramétrico U de Mann-Whitney para contrastar la se-

gunda hipótesis del trabajo. 
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TABLA 3. Prueba de normalidad y homocedasticidad de la tercera hipótesis de trabajo 

 

Shapiro-Wilk Prueba de Levene 

Estadístico gl Sig. F Sig. 

Primer cuartil 0,923 11 0,342 

0,429 0,734 
Segundo cuartil 0,969 10 0,883 

Tercer cuartil 0,902 9 0,264 

Cuarto cuartil 0,940 11 0,518 

Fuente: elaboración propia 

En el caso de la tercera hipótesis, dividimos el alumnado de evaluación 

continua en cuatro cuartiles atendiendo a las calificaciones obtenidas en 

las 5 actividades propuestas durante la evaluación continua y compro-

bamos en primer lugar si existe normalidad en cada una de las submues-

tras aplicando el test de Kolmogorov-Smirnov si el tamaños muestras es 

mayor a 50 datos o el test Shapiro-Wilk si el tamaño es menor a 50 para 

poder llevar a cabo un test paramétrico ANOVA (Rubio Hurtado & Ber-

langa Silvestre, 2012). Al tratarse de submuestras con un tamaño menor 

a 50, nos decidimos por utilizar el test de Shapiro-Wilk. En la TABLA 

3, podemos comprobar el cumplimiento de la distribución normal en 

cada una de las submuestras y la condición de homocedasticidad para 

poder llevar a cabo la prueba ANOVA de un factor. 

Para llevar a cabo cada uno de los contrastes, se ha utilizado el programa 

estadístico Statistical Package for the Social Sciences al permitir un aná-

lisis efectivo de datos con una relativa facilidad (Nie et al., 1970). 

4. RESULTADOS 

Al examen de la asignatura acuden 54 alumnos del total de 62 matricu-

lados. Los 8 alumnos no presentados no habían participado en la evalua-

ción continua ya sea por elección expresa (2) o, de facto, por no haber 

llevado a cabo las actividades propuestas. De hecho, los seis alumnos 

que de facto no participan en la evaluación continua no habían llegado 

a realizar ninguna de las actividades propuestas. 
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Pasando a analizar las calificaciones obtenidas por el alumnado que ha 

optado por evaluación continua o global (ya sea por designación activa, 

o por no cumplir con el 70% mínimo de actividad propuestas) compro-

bamos en la FIGURA 1 el a priori desalentador resultado de que el 

alumnado de evaluación global consigue unas calificaciones ligera-

mente superiores que el alumnado de evaluación global.  

FIGURA 1. Calificación del alumnado atendiendo a la evaluación seleccionada 

 

Fuente: elaboración propia 

Sin embargo, en virtud de la TABLA 4, apreciamos que la diferencia en 

la nota cosechada por el alumnado no es estadísticamente significativa 

atendiendo al tipo de evaluación que haya llevado a cabo tomando como 

referencia α=0,05. Por lo tanto, nos encontramos capacitados para afir-

mar que se rechaza la hipótesis primera de trabajo y decir que no existe 

diferencias en las calificaciones obtenidas por el alumnado a tenor del 

tipo de evaluación que haya cursado a lo largo de la asignatura no cum-

pliéndose que ni el alumnado de evaluación continua ni el que ha optado 

por la evaluación (por elección o de facto) consigue un mejor desem-

peño en la asignutra. 
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TABLA 4. Test t-Student: resumen de resultados 

 
Evaluación glo-

bal 
Evaluación 
continua t 

Sig. 
(bilateral) 

 M (DE) M (DE) 

Examen 
4,9415 

(1,7683) 
4,2873 

(1,8259) 
-1,132 0,263 

Fuente: elaboración propia 

En el caso de la segunda hipótesis de trabajo, una vez eliminado a los 

repetidores de la submuestra que forman parte de la evaluación global 

(ya sea por evaluación expresa, o de facto por no haber realizado el 70% 

de las actividades mínimas solicitadas) comprobamos en la FIGURA 2 

que la nota media cosechada por el alumnado de evaluación continua es 

similar a la del alumnado de evaluación global. Tras llevar a cabo el 

correspondiente test no paramétrico U de Mann-Whitney, apreciamos en 

la TABLA 5 que efectivamente no existen diferencias significativas en-

tre las submuestras tomando como referencia una α=0,05. Consecuente-

mente, podemos afirmar que no existen diferencias significativas en el 

desempeño de la asignatura dependiendo de la modalidad de evaluación. 

FIGURA 2. Calificación del alumnado atendiendo a la evaluación seleccionada 

 descontando el alumnado repetidor en evaluación global 

 

Fuente: elaboración propia 
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TABLA 5. Test U de Mann-Whitney: resumen de resultados 

 
Evaluación  

global 
Evaluación 
continua Sig.  

(bilateral) 
 M (DE) M (DE) 

Examen 
4,5100 

(1,2100) 
4,2873 

(1,8259) 
0,930 

Fuente: elaboración propia 

Para poder contrastar la tercera, y última, de las hipótesis de trabajo mar-

cados, hemos dividido al alumnado perteneciente a la evaluación conti-

nua en cuatro cuartiles atendiendo a las puntuaciones conseguidas en las 

cinco pruebas correspondientes a la evaluación continua, y descritas en 

el apartado introductorio. El cuarto cuartil recoge las notas más altas, el 

primer cuartil las calificaciones más bajas durante las actividades perte-

necientes a la evaluación continua. Como podemos observar en la FI-

GURA 3; la nota media en la prueba final de la asignatura perteneciente 

al cuarto cuartil es superior a la conseguida por el tercer cuartil, éste 

superior al segundo cuartil y el primer cuartil es el que consigue un 

desempeño menor en la asignatura.  

FIGURA 3. Calificación obtenida por el alumnado atendiendo a las notas obtenidas durante 

la evaluación continua 
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Paralelamente, es palpable en la mencionada FIGURA 3 que las notas 

pertenecientes al segundo cuartil son las que cuentan con una mayor 

desviación típica.  

Tras comprobar las características de las cuatro muestras, realizamos la 

prueba paramétrica ANOVA de un factor y observamos en la TABLA 6 

que existen diferencias significativas tomando α=0,05 en el resultado de 

la prueba final de la asignatura según las puntuaciones obtenidas a largo 

de la evaluación continua.  

TABLA 6. Test de ANOVA: resumen de resultados 

 
Suma de 

cuadrados 
Grados de 
Libertad 

Media 
cuadrática 

F 

Entre  
Grupos 

26,763 3 8,921 3.081 * 

Dentro de 
grupos 

107,123 37 2,895  

Total 133,886 40   

* p<0,05 

Una vez que hemos tenemos constancia de la existencia de diferencias 

significativas en la nota media conseguida por cada cuartil en la prueba 

final de la asignatura, la FIGURA 3 ya nos aportaría suficiente informa-

ción como para estar en disposición de aceptar la tercera hipótesis de 

trabajo. Al observar, en términos descriptivos, que el desempeño en la 

asignatura es mayor atendiendo al cuartil en el que se encuentre el alum-

nado fruto de las actividades de evaluación continua y que existen dife-

rencias estadísticamente significativas con un α=0,05, podemos afirmar 

que el alumnado de evaluación continua con unas mayores calificacio-

nes a lo largo de las actividades propuestas durante la evaluación contina 

logra un mayor desempeño en la asignatura. 

En la TABLA 7 se representan las comparaciones múltiples post hoc 

siguiendo el método de Scheffe para indicar los valores significativa-

mente diferentes (con una α=0,05) en la comparación entre pares. Queda 

marcado con un asterisco la combinación en la exista tal diferencia es-

tadísticamente significativa. Tal y como podemos observar en la 
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mencionada TABLA 7, sólo existe diferencia significativa entre el 

cuarto cuartil y el primer cuartil (y, lógicamente, entre el primer y el 

cuarto cuartil). Recordemos que el primer cuartil está compuesto por las 

peores calificaciones obtenidas durante las cinco actividades propuestas 

en la evaluación continua, y el cuarto cuartil lo componen las mejores. 

TABLA 7. Comparaciones múltiples post hoc a través de Scheffe 

Cuartil Cuartil 
Diferencia de 

medias  
(Desviación) 

1 2 
-0.9060 
(0.0743) 

 3 
-0,6689 
(0,7648) 

 4 
-2,1600 * 
(0,7255) 

2 1 
0,9060 

(0,7434) 

 3 
0,2371 

(0,7418) 

 4 
-1,2540 
(0,7434) 

3 1 
0,6689 

(0,7648) 

 2 
0,2371 

(0,7818) 

 4 
-1,4911 
(0,7648) 

4 1 
2,1600 * 
(0,7255) 

 2 
1,2540 

(0,7435) 

 3 
1,4911 

(0,7648) 

* p<0,05 

Dada esta información, podemos complementar la aceptación de la ter-

cera de la hipótesis del trabajo afirmando que haber conseguido una de 

las mejores calificaciones durante las pruebas correspondientes a la 
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evaluación continua es determinante para conseguir un mejor desem-

peño en la asignatura en comparación con el alumnado con las califica-

ciones inferiores entre el alumnado de evaluación continua. 

5. CONCLUSIONES 

En vistas a la importancia aportada a la evaluación continua tras el -lla-

mado popularmente- Plan Bolonia, resulta de gran relevancia analizar el 

desempeño del alumnado que cursa esta modalidad de evaluación en aras 

a poder valorar su efectividad para su mejora y adaptación constante.  

Se ha optado por llevar a cabo el análisis en la asignatura Introducción 

a la Contabilidad, siendo una asignatura de formación básica que forma 

parte del segundo cuatrimestre del primer curso del Grado en Economía 

de la Universidad de Extremadura con una carga de 6 créditos ECTS. 

Analizando el histórico de la asignatura, se aprecia que el porcentaje de 

aprobados es menor -bastante menor en algunos cursos académicos- que 

en la media del grado en Economía, y que la media de aprobados en el 

departamento de Economía Financiera y Contabilidad en la que se in-

serta la asignatura en cuestión. La única excepción fue el curso acadé-

mico 2020-2021, marcado de lleno por la pandemia COVID 19. No en 

vano, los resultados del curso académico 2022/2023 están en la línea 

histórica de la asignatura con una nota media en la prueba final inferior 

al 5 tanto en el caso del alumnado de evaluación global como continua. 

Para cumplir con los objetivos marcados en la presente investigación se 

han llevado a cabo las pruebas estadísticas correspondientes una vez 

analizada las características de cada submuestra. Tras observar a nivel 

descriptivo el desalentador resultado de que la calificación en la prueba 

final alcanzada por el alumnado de evaluación global es sutilmente su-

perior a la conseguida por el alumnado de evaluación continua, consta-

tamos que tal diferencia no es estadísticamente significativa. Elimi-

nando el alumnado repetidor de la evaluación global -con el fin de no 

incluir el alumnado que no desee participar en la asignatura de forma 

continua por haber ya cursado la asignatura en anteriores cursos acadé-

micos- se obtiene idéntico resultado. 
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Pasando al análisis central del presente estudio en el que se trata de cues-

tionar el desempeño del alumnado participante en la evaluación conti-

nua, constatamos que existen diferencias significativas en el rendi-

miento de tal alumnado atendiendo a las calificaciones cosechadas a tra-

vés de las actividades pertenecientes a la evaluación continua, pero úni-

camente entre el alumnado con mejores y el alumnado con las peores 

calificaciones en las mencionadas actividades. 

Con todo ello, podemos concluir diciendo que la participación del alum-

nado en evaluación continua no es determinante para aprobar la asigna-

tura. Conclusión que se complementa con el hecho de que para conse-

guir una de las mejores calificaciones en la asignatura sí que es determi-

nante la actividad diaria a través de la evaluación continua. 

De forma adicional a los resultados y a la conclusión expuestos en la 

presente comunicación, mencionar que a lo largo del cuatrimestre úni-

camente se han recibido dos tutorías personalizadas al alumnado de la 

asignatura. Las tutorías del profesorado son de 6/5 horas semanales en 

el caso del profesorado de la Universidad de Extremadura -dependiendo 

de si el profesor en cuestión cuenta con un contrato a tiempo completo 

o parcial- y los horarios son públicos tanto en la página web del profe-

sorado como físicamente en la puerta del despacho de cada profesor. De 

cara a futuros cursos académicos resulta especialmente imperante resal-

tar la existencia de este servicio individualizado al que alumnado tiene 

el derecho de beneficiarse y que el profesorado está obligado a ofrecer, 

y de que cada crédito ECTS equivale a 25 horas de trabajo. 10 de ellas 

forman parte de la asistencia a clase y las 15 horas restantes son parte 

del trabajo individualizado y de refuerzo que debe realizar el alumnado. 

Recalcar este hecho es especialmente necesario en el caso de esta asig-

natura, al tratarse de una perteneciente al primer curso de grado. 
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de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universi-
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último de construir una sociedad presente y futura mejor formada, hu-
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CAPÍTULO 40 

KAHOOT! COMO METODOLOGÍA ACTIVA EN  

LA DOCENCIA: UN ESTUDIO DE CASO 

RICARDO CURTO RODRÍGUEZ 

Universidad de Oviedo 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La educación del siglo XXI debe favorecer el empleo de metodologías 

activas de enseñanza y colocar al alumno en el centro del proceso ense-

ñanza-aprendizaje. Para ello, un buen docente debe estar al tanto de las 

principales innovaciones educativas y de las últimas tecnologías al res-

pecto. 

En este sentido, los profesores de la asignatura Investigación Comercial 

de la Universidad de Oviedo somos conscientes de la necesidad de un 

cambio y estamos procediendo a actualizar las metodologías aplicadas 

en nuestras clases. 

Este trabajo muestra el inicio de este proceso de transformación que em-

pieza por una de sus actividades con una menor carga horaria, las tuto-

rías grupales, donde se empleará la aplicación informática Kahoot! para 

la resolución de unos cuestionarios compuestos por veinte preguntas 

tipo test extraídas de exámenes de convocatorias anteriores. 

Esperamos que tras la implementación de esta actividad en el curso 

2023/2024 los resultados, en cuanto a la asistencia, participación y mo-

tivación de nuestro alumnado sean positivos y que dicha actividad se 

convierta en el germen de en una profunda revisión de nuestras clases 

que plasmaremos en un plan de innovación docente que permita un 

aprendizaje más significativo por parte de nuestros alumnos.  

Tras esta breve introducción el trabajo se estructura como sigue: a con-

tinuación se realiza una reflexión tanto de las metodologías de gamifi-

cación como de la aplicación Kahoot!, para continuar presentado la 
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estructura y contenido de la asignatura Investigación comercial. Poste-

riormente se explica que son las tutorías grupales y la propuesta innova-

dora que planteamos, incorporando el apartado de medición de resulta-

dos y las principales conclusiones alcanzadas. El trabajo finaliza con el 

apartado de las referencias bibliográficas empleadas en la elaboración 

de este manuscrito. 

2. METODOLOGÍAS INNOVADORAS: GAMIFICACIÓN Y 

KAHOOT! 

Como señala Aguerrondo (1999), el conocimiento debe dejar de ser un 

saber adquirido por el alumno de forma contemplativa. La justificación es 

clara, si simplemente se centran los esfuerzos en el rol docente, siendo el 

alumno un mero receptor de conceptos, se están soslayando muchas de 

las virtudes de un proceso de enseñanza centrado en el alumno, sus apti-

tudes, necesidades y sus diferencias en cuanto a su proceso de aprendizaje.  

Por ello, las instituciones educativas han experimentado durante los úl-

timos años (y siguen haciéndolo), un proceso de transformación pro-

funda donde el profesorado ha dejado de ser la única fuente de conoci-

miento pasando a aplicar unas técnicas que consideran como evidentes 

la necesidad de una mayor implicación y participación por parte del 

alumnado. De esta forma el aprendizaje adopta a un esquema donde el 

aprendizaje es el resultado de la construcción que el alumno realiza de 

forma activa.  

Si se consigue involucrar al alumnado, será más fácil conseguir un 

aprendizaje significativo y un desarrollo integral a nivel personal. Se 

debe responder, por tanto, a las actuales necesidades educativas me-

diante metodologías de corte activo que son fundamentales para poten-

ciar la motivación. 

No debemos olvidarnos en ese proceso de unas herramientas que están 

a nuestra disposición, las TIC. Es necesario, a tal efecto, como indica 

Pernías Peco (2017), la existencia de una adecuada coordinación de los 

instrumentos TIC de manera que se fomente el razonamiento básico, el 

empleo de la lógica y el aprendizaje de manera constante por parte del 

alumnado. No cabe duda que nuestros alumnos son nativos digitales y 
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que no conciben su vida sin la tecnología en general y de internet en 

particular.  

Por su parte, Cabrero (2007), en su obra “Nuevas tecnologías aplicadas 

a la educación” hace referencia a la revolución tecnológica postindus-

trial de la información y del conocimiento y su repercusión en la educa-

ción de las personas. Es obvio que la característica principal de una clase 

del siglo XXI debe ser el estímulo del deseo de aprender, y la generación 

del placer del aprendizaje. Por ello, y siendo evidente que las sociedades 

evolucionan de manera constante, debemos implementar las nuevas di-

dácticas alternativas e innovadoras (apartándonos de las ya desgastadas 

metodologías pasivas) para atender las demandas de una educación 

adaptada y centrada a la nueva realidad existente. 

No obstante la introducción de la tecnología en el aula no significa di-

rectamente que los aprendizajes vayan a mejorar. Se requiere un cambio 

más profundo que abarque transformaciones sustanciales en cuanto al 

empleo de esa tecnología y en cuanto a la formación e implicación de 

los docentes. 

Muchos de estos docentes piensan ya que lo ideal es que sus alumnos 

aprendan divirtiéndose. Ese es uno de los postulados de la gamificación, 

práctica consistente en el empleo de juegos en ámbitos no lúdicos con el 

objetivo del desarrollo de conocimientos, habilidades, o aspectos tales 

como la cooperación (y por qué no, la competencia) entre el alumnado. 

El juego genera motivación intrínseca que se traduce en un mayor nivel 

de satisfacción respecto a lo que se está haciendo, lo que favorece que 

se aprenda como mayor rapidez y eficiencia. 

Creemos que las técnicas de gamificación mejoran el desarrollo cogni-

tivo e incrementan la concentración, factor clave para un aprendizaje 

más profundo. Igualmente, el hecho de participar en una experiencia 

gratificante, ayuda a consolidar los contenidos con mayor facilidad. No 

es de extrañar por tanto que la incorporación de la gamificación al ám-

bito de la enseñanza sea ya una realidad que se demuestra por el aumento 

de las aplicaciones educativas, siendo España uno de los países con un 

mayor crecimiento en su utilización. 
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Así pues, educadores de todo el mundo están implementando en sus cla-

ses herramientas digitales, siendo Kahoot! una de las más conocidas. Y 

es que Kahoot! es una de las plataformas de aprendizaje más populares 

que utiliza el juego para contrastar los conocimientos adquiridos por el 

alumnado.  

Como se indica en su propia página web, más de 1.000.000 de jugadores 

utilizan Kahoot! todos los años. Otros datos interesantes mostrados en 

la web corporativa son que más del 50 % de los maestros de EE.UU. 

usan Kahoot!, que hay jugadores en más de 200 países, que el 97 % de 

las empresas de la lista Fortune 500 usan Kahoot! y que existen más de 

50 millones de juegos públicos disponibles. 

Existen algunas investigaciones referentes al empleo de Kahoot! en 

nuestro país. Pintor Díaz, por ejemplo lo aplica a la asignatura “Educa-

ción y Desarrollo Psicomotor” del Grado de Maestro en Educación In-

fantil, obteniendo como resultado una gran satisfacción del alumnado 

debido al proceso de aprendizaje más motivador, que contribuyó a ge-

nerar aprendizajes significativos y que mejoraron la relación entre la 

parte teórica con la parte práctica de la asignatura (Pintor Díaz, 2017). 

Otro estudio es el de Rodríguez-Fernández (2017). La investigación tam-

bién se refiere al nivel universitario analizando, durante el curso acadé-

mico 2015-2016, el impacto en dos asignaturas análogas del Grado en 

Publicidad y Relaciones Públicas en la Universidad Antonio Nebrija. Las 

conclusiones de la encuesta final cumplimentada por el alumnado mues-

tran que Kahoot! es altamente valorado (Rodríguez-Fernández, 2017). 

Si bien es cierto que la literatura que centra el empleo de Kahoot! a ma-

terias afines al marketing es limitada, Rodríguez Cornejo et al. (2020) 

analizan el incremento del rendimiento en el alumnado del Grado en 

Marketing e Investigación de Mercados utilizando Kahoot! Especial-

mente relevante, dada su afinidad con nuestra área de conocimiento, es 

el estudio realizado por Sancho-Esper et al. (2019). En su investigación 

los autores proponen el uso de Kahoot!, como complemento a otras téc-

nicas más tradicionales para asignaturas del área del Marketing y la Ges-

tión Empresarial. El trabajo, si bien recoge información de 5 asignaturas 

obligatorias impartidas en 7 grados diferentes en 2 países, se centra en 
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la materia “Investigación Comercial”, obteniendo que a nivel global los 

alumnos han mostrado una adecuada participación e interés y que los 

beneficios superan con creces los inconvenientes. Asimismo, concluyen 

la existencia de una relación directa entre la satisfacción con la herra-

mienta y los resultados alcanzados durante el curso.  

Ya lejos de nuestro país, se pueden localizar otras investigaciones como 

la de Rojas Viteri, et al. (2021). El estudio está motivado en la necesidad 

de generar en el alumnado el deseo de aprender de manera divertida. La 

metodología empleada fueron unos cuestionarios cumplimentados por 

los alumnos de Pedagogía que permitieron concluir una mayor predilec-

ción por el uso de Kahoot!, demostrando que es una herramienta moti-

vadora y relevante dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje que 

tiene efectos positivos en cuanto a la asistencia a clase y a la participa-

ción activa. 

Para finalizar esta breve revisión de la literatura, debemos mencionar un 

artículo que presenta los resultados de una revisión sistemática sobre el 

efecto del uso de Kahoot! para el aprendizaje, su impacto en el rendi-

miento o en la dinámica del aula. Nos referimos a la investigación de 

Wang y Tahir (2020), quienes analizan 93 estudios, concluyendo que 

Kahoot! puede tener un efecto positivo (aunque algunos de los casos no 

muestran evidencias claras) y a pesar de que algunos maestros encuen-

tran complicado el manejo de esa tecnología. 

Pero, por más que el aprendizaje del uso de la plataforma pueda limitar 

su implementación en el aula, los docentes de Investigación Comercial, 

estamos convencidos de la conveniencia de utilizar Kahoot! en las tuto-

rías grupales de la asignatura, que pasamos a presentar en el apartado 

siguiente.  

3. PRESENTACIÓN DE LA ASIGNATURA INVESTIGACIÓN 

COMERCIAL Y OBJETIVOS DE LA PROPUESTA 

La asignatura seleccionada para realizar la innovación educativa comen-

tada es la de Investigación Comercial (código GCOMAR01-2-009), 

asignatura de carácter obligatorio dentro del Grado de Comercio y Mar-

keting que se imparte en la Facultad de Comercio, Turismo y Ciencias 
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Sociales “Jovellanos” de Gijón, perteneciente a la Universidad de 

Oviedo.  

Con una duración semestral y una carga docente de 6 créditos ECTS 

pretende enseñar las principales fuentes y técnicas de análisis de la in-

formación de la empresa con el cometido de generar un valor diferencial 

en las propuestas que se presentan al mercado.  

Dentro del total de competencias generales susceptibles de desarrollar, 

la asignatura atiende a las siguientes: (CG1): Capacidad de análisis y de 

síntesis, (CG2): Capacidad de comunicación fluida oral y escrita en len-

gua nativa, (CG3): Capacidad de aprendizaje, (CG5): Capacidad para 

trabajar y aprender de forma autónoma, (CG6): Capacidad para trabajar 

en equipo, (CG7): Apertura hacia el aprendizaje a lo largo de toda la 

vida, (CG8): Resolución de problemas, (CG9): Toma de decisiones, 

(CG12): Habilidades en las relaciones interpersonales, (CG14): Razo-

namiento crítico, (CG16): Adaptación a las nuevas situaciones y 

(CG20): Iniciativa y espíritu emprendedor.  

En cuanto a las competencias específicas a estimular, destacamos las si-

guientes, (CE2): Conocer las principales herramientas cuantitativas apli-

cables a las ciencias sociales, (CE8): Conocer y utilizar los conceptos 

matemáticos y estadísticos para formalizar y analizar situaciones econó-

micas, (CE9): Comprender la relación e interacción existente entre el de-

partamento comercial y el resto de departamentos de la empresa, (CE11): 

Desarrollar la capacidad para la toma de decisiones económico-financie-

ras, (CE14): Conocer la naturaleza, concepto y objetivos de la Investiga-

ción Comercial, (CE21): Comprender el comportamiento del consumi-

dor y las variables que condicionan su decisión de compra, (CE24): Ser 

capaz de identificar y evaluar oportunidades de negocio, (CE35): Anali-

zar y utilizar las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones en 

el ámbito de las relaciones comerciales y (CE36): Desarrollar el espíritu 

emprendedor y la creación de empresas comerciales. 

Estas competencias tienen el cometido de promover unos resultados de 

aprendizaje que se esperan sean alcanzados por los estudiantes en la 

asignatura. Algunos de estos resultados de aprendizaje son de carácter 

más genérico como: Comprender el papel de la Investigación Comercial 
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dentro de la estrategia comercial de la empresa (RA3.8), Comprender y 

utilizar los distintos métodos cualitativos y cuantitativos de investiga-

ción de mercados (RA3.9), Conocer las nociones básicas de muestreo y 

saber aplicarlas en un plan de marketing (RA3.52:), Diseñar un informe 

de investigación de mercados (RA3.11) y Conocer el papel de la Esta-

dística en la investigación comercial (RA3.50). 

Por el contrario, otros resultados de aprendizaje son más específicos 

como: Aplicar los diferentes métodos de análisis de información tanto 

univariables, como bivariables y multivariables) para toma de decisio-

nes comerciales (RA3.10), Entender los problemas que aparecen al ha-

cer estimaciones en el ámbito del comercio (RA3.51), Hacer estimacio-

nes de parámetros en sus distintas variantes (RA3.53), Determinar los 

errores técnicos y el tamaño de la muestra en una encuesta básica 

(RA3.54), Tener destreza en el manejo de programas informáticos avan-

zados de tabulación de datos (RA3.55), Analizar e interpretar los resul-

tados estadísticos obtenidos en una tabulación (RA3.56) y Hacer crítica 

a las informaciones de tipo estadístico procedentes de cualquier fuente 

(RA3.57). 

La asignatura se estructura en seis temas que van desde los iniciales, de 

marcado contenido teórico, hasta los finales donde se presentan las téc-

nicas estadísticas (y los valores a alcanzar) para que los resultados al-

canzados gocen de significatividad matemática. 

El primer tema se ocupa de la importancia de la información en las de-

cisiones de marketing, definiendo datos, información y conocimiento, 

analizando el sistema de información de marketing, la inteligencia de 

marketing, y los paneles de información como fuentes de información. 

A continuación se presentan, en el tema segundo, los fundamentos y 

metodología de la investigación de mercados, al que le sigue, en el tercer 

tema, la investigación exploratoria y cualitativa. El cuarto tema se ocupa 

de la investigación descriptiva y causal (la encuesta y la experimenta-

ción), mientras que en el quinto se comentan los principales métodos de 

recogida y análisis de la información para la toma de decisiones. El sexto 

y último tema: diseño y presentación de informes de investigación, se 

realiza por el alumnado de forma práctica elaborando y exponiendo una 
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investigación real que ha sido tutelada a lo largo de las clases denomi-

nadas prácticas de aula 

El hecho de que la metodología utilizada en la asignatura sea variada 

permite mejorar la motivación del alumnado y alcanzar de manera efec-

tiva las competencias señaladas así como los resultados de aprendizaje 

indicados. La asignatura tiene una serie de clases expositivas (unas vein-

ticuatro horas) donde se exponen las ideas clave, acompañadas con unas 

prácticas de aula (catorce horas) que permiten afianzar y desarrollar de 

manera práctica los conceptos desarrollados en las clases expositivas así 

como tutorizar el proyecto de investigación. También se dedican siete 

horas a las prácticas de laboratorio que se desarrollan en el aula de in-

formática utilizando el programa SPSS, así como dos sesiones de una 

hora de duración de tutorías grupales que se ocupan de realizar simula-

cros con preguntas tipo test de exámenes anteriores que permiten repasar 

los contenidos expuestos y cuantificar el nivel de conocimiento alcan-

zados por los alumnos (así como identificar errores en las respuestas que 

permitirá reforzar dichos conceptos). 

Son en esas tutorías grupales donde se pretende introducir una propuesta 

novedosa que permita mejorar el aprovechamiento de la actividad. Es 

importante señalar que la materia ha venido siendo impartida por los 

mismos profesores durante los últimos años, lo que va a facilitar la coor-

dinación y puesta en marcha de la iniciativa que se presenta en el si-

guiente apartado. 

4. TUTORIAS GRUPALES, METODOLOGÍA ACTUAL Y 

PROPUESTA FUTURA. 

La asignatura tiene dos grupos (A y B). Las clases teóricas se imparten 

para cada uno de los grupos al completo, mientras que en las prácticas 

de aula dividen al grupo en mitades. Tanto las prácticas de laboratorio, 

como las tutorías grupales fragmentan al grupo en cuatro cuartos lo que 

permite una atención más pormenorizada. 

Es interesante señalar que las tutorías grupales, a pesar de no tener nin-

guna recompensa directa en cuanto a la evaluación continua, presenta 

una asistencia adecuada. Creemos que su contenido es de interés y el 
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hecho de ver un modelo de examen en cuanto a estructura y aproxima-

ción de la dificultad requerida de las preguntas compensa el esfuerzo. 

Cada sesión de las tutorías grupales se encarga de una parte del temario. 

En concreto, la sesión primera de las tutorías grupales se ocupa de los 

temas uno a tres mientras que en la segunda de los temas cuatro y cinco.  

Como se ha comentado anteriormente los primeros temas son más teó-

ricos y no requieren de conocimientos estadísticos mientras que los úl-

timos requieren de la asimilación de dichos conceptos, su aplicación y 

el cálculo. Para ilustrar lo comentado se ofrece una pregunta planteada 

relativa al tema número uno de la asignatura: 

¿Cuál de las siguientes recomendaciones sobre las técnicas cualita-

tivas es cierta? 

a) No se recomienda grabar las opiniones en las dinámicas de 

grupo o entrevistas en profundidad para facilitar el correcto 

desarrollo de las mismas. 

b) En el método Delphi se necesitan muestras estadísticamente re-

presentativas al trabajar con expertos. 

c) Es recomendable tener un guión semiestructurado para el desa-

rrollo adecuado de la entrevista en profundidad. 

d) En el brainstorming es importante la crítica en la fase inicial para 

evitar el planteamiento de ideas que sean absurdas. 

A continuación, se acompaña una pregunta del tema cinco que requiere 

la comprensión de una salida del programa estadístico SPSS respecto a 

una prueba Chi-Cuadrado de Pearson: 

Uno de los objetivos de una investigación de mercados ha consistido en 

estimar la relación entre comprar o no una marca de leche y número de 

miembros del hogar (más de tres/menos de tres). Parte de los resultados 

obtenidos se resumen a continuación: Valor Chi-Cuadrado de Pearson, 

2,86; grados de libertad, 1; significatividad asintótica bilateral, 0,09. Te-

niendo en cuenta esta información podría afirmarse que: 

a) La compra de la marca de leche está relacionada con el número 

de miembros del hogar. 

b) La compra de la marca de leche no está relacionada con el nú-

mero de miembros del hogar. 

c) El número medio de litros de leche consumidos depende del ta-

maño del hogar. 
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d) El número medio de litros de leche consumidos no depende del 

tamaño del hogar. 

La forma de trabajar las tutorías grupales es la siguiente: en cada una de 

las sesiones se proyectan veinte preguntas tipo test, se deja un tiempo 

para la respuesta de cada una de las preguntas, se solicita dicha respuesta 

al alumnado y posteriormente se realiza la resolución y un breve debate 

aclaratorio de las dudas que hayan surgido. 

Es relevante indicar que cuando se celebran las tutorías grupales ya han 

pasado varias sesiones del curso y la cercanía y confianza con el docente 

se ha visto consolidada, pero no obstante, cuesta que los alumnos parti-

cipen. Por mucho que se les invite a intervenir, y se corrija de forma 

asertiva los errores en las respuestas, creemos que mantienen algo de 

miedo al ridículo por lo que adoptan una actitud tendente a la pasividad. 

Para solucionar este aspecto, y conseguir otras muchas ventajas inheren-

tes a la realización de la actividad de forma estimulativa, nos hemos 

planteado utilizar la gamificación y en concreto la herramienta Kahoot! 

que además nos va a permitir poder recabar de forma sencilla resultados 

de aciertos y fallos por pregunta. 

Dado que la duración de la tutoría grupal es de 50 minutos, hemos asig-

nado un minuto para la respuesta de cada una de las 20 preguntas de 

forma que nos quedarían, aproximadamente, unos 20 minutos para la 

resolución de dudas y el posterior debate. La figura 1 muestra cómo 

queda planteada la pregunta tipo test del tema número uno, mientras que 

la figura 2 lo hace con una del tema número cinco de la asignatura. 
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FIGURA 1. Pregunta tipo test tema 1 en plataforma Kahoot! 

 

Fuente: elaboración propia. 

FIGURA 2. Pregunta tipo test tema 5 en plataforma Kahoot! 

 

Fuente: elaboración propia. 

La observación de las figuras 1 y 2, ilustra la necesidad de adaptarse a 

los requisitos de la aplicación Kahoot!, en especial la longitud de las 
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preguntas y respuestas. Para solventar esta desventaja en la adaptación 

de las preguntas, decidimos proyectar, durante los cinco últimos minutos 

de clase, el cuestionario original que muestra tanto el formato de examen 

como el planteamiento y extensión exacta de cada una de las preguntas 

(figura 3).  

FIGURA 3. Cuestionario proyectado en la tutoría grupal número 1 

 

Fuente: elaboración propia 

5. PROPUESTA DE MEDICIÓN DE RESULTADOS 

Desde la óptica docente nuestro trabajo no termina con la sesión. Pensa-

mos que es vital realizar un proceso de seguimiento que nos permita ave-

riguar si la propuesta ha sido positiva y si la realización del Kahoot! es más 

beneficiosa que la realización de la tutoría grupal de manera tradicional. 

Para ello, además de observar durante el desarrollo de la sesión que la 

temporalización y el diseño ha sido el adecuado, debemos averiguar si ha 

conseguido despertar el interés del alumnado, por lo que hemos estable-

cido una serie de indicadores que den soporte a nuestra hipótesis. Estos 

indicadores son: porcentaje de asistencia del alumnado a la clase, valo-

ración cualitativa de la sesión mediante rúbrica en aspectos tales como 

implicación, trabajo desarrollado y, finalmente la realización de una en-

cuesta de satisfacción que recoja las opiniones de nuestro alumnado.  
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Contrastaremos los valores de los indicadores obtenidos en el curso 

2022/2023, donde las tutorías grupales se han desarrollado de forma tra-

dicional con los del curso 2023/2024 que utilizarán la plataforma Kahoot! 

Dado que las últimas preguntas del cuestionario de satisfacción serán las 

de codificación permitirá obtener los resultados de manera desagregada 

en una serie de variables como sexo, edad, número de matrícula, etc.  

Obviamente esperamos una mejor valoración de las sesiones para el 

curso 2023/2024. No obstante, y para no tomar decisiones con ligereza, 

daremos carácter longitudinal al estudio de manera que los resultados 

alcanzados sean más robustos y puedan introducirse ajustes pertinentes 

si se producen desviaciones relevantes entre lo esperado y lo observado. 

6. CONCLUSIONES 

Es indiscutible que la educación debe adaptarse al nuevo paradigma del 

proceso de enseñanza-aprendizaje y que los docentes deben aprovechar 

las ventajas que proporcionan las nuevas tecnologías. 

Por ello, este trabajo recoge una propuesta de actualización de las tuto-

rías grupales de la asignatura Investigación Comercial, que sustituye la 

cumplimentación y resolución tradicional de un cuestionario elaborado 

a partir de preguntas utilizadas en exámenes anteriores proyectados en 

el aula, por una sesión con la aplicación Kahoot! 

Pensamos que la gamificación va a aumentar el desempeño del alum-

nado en las clases gracias a su mayor implicación y participación. El 

realizar la sesión con Kahoot! nos va a permitir además, una mejor su-

pervisión de la actividad y la observación de qué preguntas o conceptos 

vistos en sesiones anteriores no les han quedado claros, etc. Otra de las 

ventajas percibidas es que, a la vez que hacen el juego, y ya con el móvil 

en la mano nos será más fácil el envío de un cuestionario de satisfacción 

de manera online que permita obtener feedback de la actividad realizada. 

Estamos seguros de que el nivel de cumplimentación será superior, por 

ejemplo, al de las encuestas de evaluación docente, que por mucho que 

se les deje tiempo en clase para su realización, todos los años presentan 

un porcentaje de realización muy limitado.  
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Con los datos obtenidos con el cuestionario y con la observación reali-

zada durante la celebración de la actividad podremos formarnos una opi-

nión sobre la implementación de la propuesta. Esperamos que el resul-

tado sea positivo y se convierta en el primer paso para la actualización 

completa de la metodología empleada en la asignatura.  

No dudamos que la actividad va a promover, de forma efectiva, varias de 

las competencias generales, competencias específicas y resultados de 

aprendizaje recogidos en la guía docente de la asignatura. Por ello, ya nos 

hemos planteando realizar otros cambios como la reforma de las prácticas 

de laboratorio empleando flipped clasroom. En la actualidad los alumnos 

desarrollan varios casos prácticos con el SPSS (que van desde la codifi-

cación de una encuesta, transformaciones y modificaciones en variables 

y base de datos, y diferentes análisis estadísticos) que se realizan de ma-

nera simultánea a la explicación del docente. La propuesta es grabar la 

sesión explicativa y que los alumnos vengan a clase habiéndola visionado, 

lo que permitirá dedicar la sesión a la resolución de tareas similares pero 

no descritas de forma idéntica en el video. Esto será, sin duda, una futura 

línea de investigación del trabajo que ahora damos por finalizado. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El primer cuarto del siglo XXI se ha caracterizado por sus avances cien-

tíficos y tecnológicos, lo cual es el resultado del alto nivel competitivo 

imperante en nuestro mundo actual. Paralelamente, este mismo compor-

tamiento se observa en individuos y organizaciones que pretenden dife-

renciarse globalmente para alcanzar grandes metas. Entre estos, destaca 

el dominio de las aplicaciones de la ciencia computacional, incluidas sus 

diferentes etiquetas como tecnología computacional, tecnología digital, 

tecnologías de la información y comunicación (TIC), etc., el enfoque del 

análisis de datos (que a su vez incluye desde el análisis y clasificación 

de datos en escala simple hasta la ciencia de datos con todas sus ramas), 

y por último a la competitividad como elementos claves distintivos. 

Consecuentemente, este hecho da lugar a que individuos y organizacio-

nes, ante la búsqueda de altos niveles de desempeño en todos los campos 

de aplicación del conocimiento deban adaptar sus conocimientos a las 

necesidades incorporadas a los nuevos cambios. La educación como los 

demás campos del conocimiento, pretende esta adaptación, dado que 

también los procesos formativos enfrentan grandes retos. Ahora más que 

nunca, y como medio para evitar deficiencias formativas, la educación 



‒ 738 ‒ 

debe generar estrategias didácticas innovadoras y llamativas para el es-

tudiante, a grado de aportar valor de competencia global, de forma que 

impacte en su estructura disciplinar y la construcción de valores huma-

nos robustos, pretendiendo así contribuir a mejores niveles de desem-

peño organizacional en el futuro.  

El presente trabajo, basado en la urgente necesidad de enfrentar el pro-

blema de la deficiencia formativa y para atender la responsabilidad de 

adaptación que confiere evitar el rezago educativo, presenta nuestro mo-

delo MEJORACAT, como un intento de ofrecer al docente una guía de 

apoyo en la preparación de su cátedra, a la cual se le pretende añadir 

cualidades que la hagan interesante y amena, con una visión innovadora, 

por lo que se apoya en el uso de aplicaciones de tecnología computacio-

nal con miras a fortalecer su nivel de comprensión.  

Por otra parte, a manera de proveer un ejemplo que apoye una potencial 

replicación del modelo presentado se plantea como un caso específico 

de aplicación, el tema de las herramientas de calidad, por ello ante este 

caso de agregan aplicaciones para el análisis estadístico. Adicional-

mente, se integra una lista de recursos didácticos basados en páginas 

web de acceso libre para ser usados como herramienta, tanto para la so-

lución de problemas de calidad como para el análisis estadístico. 

A continuación, se hace una introspección descriptiva de la motivación 

de este trabajo y sus referencias asociadas. 

1.1. SIGLO XXI, LOS GRANDES CAMBIOS DEMANDAN GRAN ADAPTACIÓN 

PARA LA COMPETITIVIDAD GLOBAL 

Si bien es cierto que cada día es una oportunidad de cambio y de obli-

gada adaptación, la llegada del siglo XXI ha significado un verdadero 

parteaguas en ciertos campos de la ciencia y la tecnología. Para la pri-

mera, y por mencionar solo algunos descubrimientos tenemos: la se-

cuencia del genoma humano (International Human Genome Sequencing 

Consortium, 2004), la partícula con características consistentes con las 

del Bosón de Higgs (The ATLAS Collaboration, 2022), y la primera 

observación de las ondas gravitacionales (Abbott et al., 2016). Respecto 

a la tecnología podemos citar elementos de gran valor que, aunque han 
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surgido durante el siglo XX, ha sido hasta el siglo XXI cuando han ad-

quirido consolidación, entre algunos de los más destacados están el te-

léfono inteligente (Reid, 2018, pp. 35–66), la computación en la nube 

(Furht, 2010) y la inteligencia artificial (Flasiński, 2016). 

Por supuesto, todos los desarrollos científicos cada vez son más influen-

ciados por los avances tecnológicos, los cuales han sido fundamentales 

para todos los desarrollos logrados desde la segunda mitad del siglo XX. 

Particularmente en los Estados Unidos de América, el florecimiento de 

la tecnología computacional, específicamente de las industrias asociadas 

a las TIC a partir de 1970, constituyó el hecho de que estas industrias 

emplearan directa o indirectamente a casi la mitad de su fuerza de tra-

bajo, lo que evidencia a la información como el conocimiento y poder 

del siglo XXI (Oettinger, 1980). Desde entonces mayormente, los países 

con economías tecnológicamente más desarrolladas han invertido en la 

ciencia y la tecnología, sin embargo, ha sido hasta el tiempo presente 

cuando la transformación digital global ha llegado a una mayor compe-

tencia, evidencia de ello es que la producción industrial más avanzada 

está siendo basada en el análisis de grandes volúmenes de datos o big 

data, entre otras importantes tecnologías (Chursin et al., 2020). Por otra 

parte, es de destacar que el pensamiento analítico de datos, como uno de 

los aspectos relevantes de la ciencia de datos, es una competencia de 

gran importancia en las posiciones directivas (E. Prescott, 2014), que 

aporta influencia en el desempeño competitivo organizacional (Mikalef 

et al., 2019). En general, prestar atención del desarrollo tecnológico de 

las industrias de todo mercado, constituye una labor imperativa para 

toda organización que aspire al liderazgo de la competitividad a largo 

plazo (Chursin et al., 2020). 

Ante tal escenario, resulta imposible no plantear una verdadera transfor-

mación para lograr la adaptación educativa ante las condiciones impe-

rantes en el tiempo actual.  
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1.2. RETOS DE LA EDUCACIÓN EN EL SIGLO XXI 

La educación como cualquier otro campo del saber se mantiene en una 

búsqueda continua por mejorar su desempeño, acción que se encuentra 

asociada en todo momento a la intención de adaptarse a los cambios ob-

servados en el tiempo, sin embargo, ante la significación de los obser-

vados en el presente siglo XXI, la educación enfrenta el reto de presentar 

mejoras adaptativas y muy determinantes para combatir las exigencias 

de los tiempos actuales. Entre otros aspectos, la educación debe contem-

plar desde la moralidad como sensor principal para la formación de va-

lores, el enfoque creativo e innovador de su aplicación, el conocimiento 

basado en la ciencia y el pensamiento crítico, sin pasar por alto la ade-

cuación al nivel ético y cultural de la humanidad, caracterizado por la 

inclusión, la comprensión y la aceptación de las diversas formas de la 

diversidad (Voropayeva et al., 2022).  

Sin restar importancia a los factores inherentes al proceso de enseñanza 

- aprendizaje propios de la educación universitaria, la tecnología en es-

pecial las TIC, juegan un papel determinante (Akram et al., 2021; Tømte 

et al., 2019) tanto para la preparación de la cátedra por el docente, o bien 

para el desarrollo del trabajo autodidacta del estudiante, deber implícito 

del mismo. 

Por otra parte, la introducción de nuevos paradigmas innovadores de la 

ciencia computacional como es el uso de las aplicaciones de la inteli-

gencia artificial son punto de partida para el análisis de la conveniencia 

de su uso en la educación, lo cual es tema bastante controversial (Ah-

med, 2022; Fundación ProFuturo, 2023; Tuomi, 2022; (Williamson et 

al., 2023). 

2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo principal de este trabajo es brindar al docente un punto de 

apoyo innovador y de orientación para la preparación de la cátedra, pre-

tendiendo atender las necesidades de los tiempos modernos de la educa-

ción universitaria. El material desarrollado es aplicable a cualquier 
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materia, sin embargo se da especial atención al tema de las herramientas 

de calidad, por lo que puede implicar mayor beneficio para los docentes 

relacionados con este tema de estudio. 

Pensando en el deseo intrínseco del docente comprometido con su pro-

fesión, se pretende propiciar en el estudiante una formación de alto nivel 

competitivo en materia de calidad. Y así, indirectamente, contribuir a la 

formación de futuros profesionistas con un perfil de alto nivel competi-

tivo, y consecuentemente influir en potenciar mejores niveles de desem-

peño organizacional. 

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES 

Para el cumplimiento del objetivo principal se describen los siguientes 

objetivos particulares: 

‒ Diseño de un modelo didáctico para el desarrollo de la cátedra 

basado en las preferencias de aprendizaje de los estudiantes, 

con el fin de propiciar en estos una motivación para el estudio 

mediante la aplicación del conocimiento tradicional del tema 

con un valor práctico y tecnológicamente innovador. 

‒ Desarrollo de una lista de recursos didácticos de acceso libre en 

internet para usar como herramientas para el planteamiento y 

solución de problemas de calidad o bien el análisis estadístico. 

3. METODOLOGÍA 

Estructurar un desarrollo didáctico en forma de una guía de aplicación 

simplificada resulta una estrategia conveniente para el aprendizaje, 

ejemplos de ello han sido aplicados a temas estadísticos (Cantú-Gonzá-

lez et al., 2020) y de tecnología computacional (Aguirre-López et al., 

2022), entre otros. La secuencia presentada de los pasos a seguir que han 

de llevarse a cabo al ejecutar esta didáctica contempla elementos inclui-

dos en tales guías de aplicación. 

La metodología aplicada para este trabajo se rige por nuestro modelo 

presentado en la figura 1, el cual hemos llamado MEJORACAT, que se 

propone como una guía referencial didáctica para el docente, que con 
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apoyo en la innovación y la aplicabilidad busca la actualización y mejora 

continua de la cátedra. El modelo está basado en el “Círculo de Deming” 

para la mejora continua, también conocido como planear-hacer-verifi-

car-actuar (PHVA) o bien PDCA del inglés plan-do-check-act. El ME-

JORACAT se caracteriza por su estructura metódica y orientación hacia 

la mejora continua de la cátedra, donde se da una atención especial a las 

preferencias de aprendizaje de los estudiantes. 

FIGURA 1. MEJORACAT, modelo para la mejora continua de la cátedra basado en las 

preferencias de aprendizaje de los estudiantes.  

 
Fuente: elaboración propia 

A continuación se explica el modelo MEJORACAT. 

3.1. IDENTIFICACIÓN DE PREFERENCIAS DE APRENDIZAJE EN ESTUDIANTES 

Identificar las preferencias de aprendizaje de los estudiantes es posible 

mediante diversas formas, que van desde escuchar las sugerencias de los 

estudiantes, muy conveniente cuando se trata de grupos reducidos, y en 

el entendido que las sugerencias escuchadas deben ser representativas 

de todo el grupo; aplicar una encuesta donde se busque el mismo obje-

tivo anterior, o bien es posible considerar las sugerencias del grupo ya 

identificadas en un ejercicio anterior. En todo caso y en adaptación a las 

tendencias tecnológicas de los tiempos actuales, siempre será conve-

niente la utilización de las herramientas computacionales, las del tipo 

TIC, el valor de la información y los datos implicados para el diseño de 

nuestra cátedra. Se sugiere que el docente que aspire a aplicar este mo-

delo revise concienzudamente las preferencias de aprendizaje de sus 
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estudiantes, clasifique la información derivada y obtenga una conclusión 

que le permita llevar a cabo sus prácticas con la confianza de que el 

ejercicio signifique el éxito de la estrategia didáctica. 

3.2. PLANEACIÓN EFECTIVA DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 

Una vez que podamos contar con los resultados de las preferencias de 

aprendizaje, corresponde efectuar la planeación efectiva de la estrategia 

didáctica a aplicar, esta debe considerar los conocimientos previos re-

queridos para desarrollar el ejercicio que se planea, y ante la ausencia de 

estos, es necesario contemplar que este conocimiento esté en las posibi-

lidades de asimilación por los estudiantes, de forma que el grado de di-

ficultad asociado al aprendizaje complementario requerido sea perfecta-

mente factible. El propósito de este trabajo, basado en la demanda del 

tiempo presente respecto a la competitividad y los cambios que en ma-

teria de aprendizaje han afectado a la población estudiantil, exige que la 

planeación de toda estrategia didáctica debe considerar el más alto nivel 

de efectividad en su diseño, por ello debe contemplar elementos innova-

dores tanto en la didáctica como en el uso de las tecnologías compu-

tacionales y el análisis de la información que pudieran estar implicados.  

La estrategia didáctica debe contemplar la planeación de cualquiera de 

las diferentes modalidades de cátedra que el docente juzgue pertinente 

aplicar en adecuación al tema a tratar, y pueden ser desde la exposición 

tradicional del docente hasta el aprendizaje basado en proyectos (ABP) 

y la realización de las prácticas asociadas por parte de los estudiantes. 

 Adicionalmente, será necesario dar importancia al tiempo de aplica-

ción, los recursos disponibles y cualquier situación asociada. Una reco-

mendación a considerar respecto a la utilización de recursos didácticos 

computacionales, es utilizar los recursos de acceso libre, software que 

posea la institución, software de versiones de prueba cuando sea nece-

sario o bien aplicaciones desarrollados por estudiantes de carreras 

computacionales. 
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3.3. DISEÑO DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 

Habiendo finalizado la planeación, toca el turno a la primera parte del 

“hacer” del PHVA, fase de suma importancia en todo proceso. Al efec-

tuar el diseño de la estrategia didáctica ha de contemplarse que cada cá-

tedra tenga su propio objetivo, el cual debe alinearse con el tema de la 

clase por impartir. Es altamente necesario la inclusion de ejercicios prác-

ticos a ser desarrollados por los estudiantes en alguna parte de la cátedra, 

estos ejercicios deben ser acompañados de los recursos didácticos que 

correspondan a su realización. De igual modo, debe proporcionarse las 

instrucciones específicas sobre la actividad solicitada, las especificacio-

nes concretas concernientes al ejercicio, la definición de si se trata de un 

ejercicio individual o de equipo, vías y fechas de entrega y una rúbrica 

que defina la forma en que será evaluado el ejercicio. El uso de un for-

mato estandarizado como guía para el llenado de las particularidades de 

la práctica puede ser de mucha ayuda.  

Este método contempla la utilización de recursos asociados a la tecno-

logía computacional como medio de mantener la cátedra acorde a los 

avances tecnológicos de la era. Como apoyo a la realización de esta 

etapa considiérese el uso de los recursos computacionales mencionados 

en la etapa de planeación. 

3.4. APLICACIÓN DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 

La cuarta etapa en este modelo corresponde a aplicar la estrategia didác-

tica mediante la impartición de la cátedra, todavía dentro del “hacer” la 

segunda fase del PHVA, constituye la ejecución de las etapas de planea-

ción y diseño. Esta etapa se desarrolla en el salón de clase y frente a los 

estudiantes a diferencia de la anterior, que podríamos decir que es tra-

bajo de oficina. 

 El desarrollo de la cátedra debe desarrollarse basada en las actividades 

planeadas y diseñadas previamente, aunque de presentarse alguna situa-

ción no prevista debe ser manejada y atendida en pro del cumplimiento 

del objetivo de la cátedra y los saberes implícitos de la docencia. 

Para los casos donde se aplica algún tipo de trabajo tipo práctica, algunas 

veces pueden efectuarse durante la clase, aunque habrá otras que 
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requieran un tiempo mayor y por lo cual son diseñadas para realizarse 

como trabajo extra clase. Puede contemplarse prácticas de desarrollo in-

dividual o las de tipo colaborativo o por equipo. Ante la opción última 

es posible considerar dos perspectivas, existe los defensores de formar 

los equipos aleatoriamente para construir un ambiente semejante a la 

actividad real, donde difícilmente es posible elegir a sus compañeros. 

Asimismo, en la perspectiva de la formación de los equipos de trabajo 

mediante la elección de los estudiantes, el potencial podría resultar mas 

enriquecedor entendiendo la posibilidad de que entre estudiantes de in-

tereses y características afines es posible generar un mejor desempeño, 

este escenario puede ser factible para los emprendedores que eligen sus 

propios colaboradores, mas no cuando se trabaja como empleado. 

3.5. GENERACIÓN DE RESULTADOS

Esta es la última parte de la fase de “hacer” y corresponde a la genera-

ción de resultados, la cual implica evaluar la estrategia didáctica desa-

rrollada, ejercicio que debe llevarse a cabo en el contexto más imparcial 

posible para efecto de propiciar los mejores beneficios. En igual forma 

a la identificación de preferencias, este ejercicio debe resultar de la per-

cepción de los estudiantes, aunque es posible enriquecerse con la opi-

nión de un colega que jugando el rol de evaluador puede participar de 

forma presencial o bien de forma asíncrona, resultado de analizar la se-

sión grabada después de su ejecución. 

La evaluación de la cátedra debe estar respaldada por un ejercicio muy 

metódico, preferentemente mediante el uso de un formato que solicite la 

percepción de los diferentes factores en que deseamos ser evaluados, por 

citar algunos de ellos podemos mencionar el grado de claridad de la ex-

plicación, lo apropiado del lenguaje, los materiales utilizados, entre 

otros. El ejercicio puede ser realizado mediante una encuesta a contestar 

por los estudiantes en forma anónima y diseñado a efecto de facilitar su 

análisis. 

3.6. ANALISIS DE RESULTADOS 

El análisis de resultados representa la oportunidad de “verificar” la ter-

cer fase del PHVA, la estrategia didáctica aplicada en la cátedra. En esta 
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etapa se efectúa un análisis de las encuestas contestadas por los estu-

diantes o el formato de evaluación realizado por el evaluador, o ambas. 

Un buen análisis no se limita a dar una ponderación final de la cátedra 

definiendo si esta fue buena o mala. El objetivo del análisis de resultados 

debe ser la identificación de patrones, aspirando a que posteriormente 

puedan formularse conclusiones de valor sobre nuestra cátedra. El aná-

lisis debe realizarse en la misma forma como en una investigación se 

analizan los datos, donde se busca obtener el mayor grado posible con 

conclusiones de valor respecto a las fallas específicas ocurridas, para 

luego identificar las causas potenciales que pudieron haberlas ocasio-

nado. 

El diseño de la estructura de evaluación es clave para hacer un buen 

análisis y así identificar los aspectos específicos que fallaron y más aún 

identificar sus causas.  

En general, un análisis que aporte buenos resultados será aquel desarro-

llado en una mecánica muy analítica, donde los datos obtenidos puedan ser 

limpiados y clasificados claramente para generar las mejores conclusiones. 

3.7. CORRECCIÓN / MEJORA DEL EJERCICIO 

La etapa séptima y final de este modelo corresponde a la fase “actuar” 

del PHVA y se refiere a poner en ejecución las medidas tomadas sobre 

el análisis efectuado sobre los resultados. Esta etapa de corrección / me-

jora consiste en llevar a cabo las medidas pertinentes que responden a 

los hallazgos identificados como causas raíz del ejercicio del análsis de 

resultados. Por ello, en esta etapa se designan y desarrollan acciones tipo 

contramedidas a llevar a cabo para la posterior mejora del ejercicio. Ta-

les medidas o contramedidas, como se suele denominar en el estudio de 

los procesos, representan las acciones a realizarse para mejorar o en su 

caso corregir las áreas de oportunidad identificadas.  

Es de entenderse, que en un alto nivel de desempeño y de alta responsa-

bilidad, el diseño de la estrategia didáctica para la realización de la cá-

tedra debe realizarse al más alto nivel de ejecución posible, sin presupo-

ner que errores potenciales serán encontrados en la etapa de corrección, 

o bien dejándose cabos sueltos pensando en su posterior corrección en 
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esta etapa. Por el contrario, es de esperarse que la aplicación del modelo 

permita un ejercicio de mejora desde su primer ciclo, y consecuente-

mente para los siguientes ciclos, la calidad de la didáctica pueda optimi-

zarse gradualmente, de forma que el nivel general del ejercicio se man-

tenga realmente en una verdadera mejora continua, lo que constituye la 

esencia del enfoque del mismo nombre, solo que en este caso se trata de 

una aplicación pensada en el desarrollo de una cátedra, que puede apli-

carse en cualquier nivel educativo. 

4. APLICACIÓN METODOLÓGICA

Si bien es entendible que la aplicación del método MEJORACAT puede 

ser aplicable para la mejora de cualquier cátedra, es importante acentuar 

que este trabajo lo propone para aportar una estrategia didáctica innova-

dora y de interés para el estudiante en el tema de las herramientas de 

calidad, que le permita un mejor aprendizaje y consecuentemente con-

tribuya a un mejor nivel competitivo profesional en materia de calidad, 

buscando finalmente potenciar el beneficio futuro en el desempeño or-

ganizacional.  

Por otra parte. aunque las etapas del método han sido explicadas en la 

sección de la metodología y planeadas para un fácil entendimiento y 

aplicación, existen algunos puntos de interés del proceso que conviene 

detallar sobre la aplicación del tema de las herramientas de calidad, esto 

debido a las implicaciones de la implementación y la particularidad del 

tema. 

4.1. LAS PREFERENCIAS DE APRENDIZAJE IDENTIFICADAS 

El fundamento principal de la identificación de preferencias de aprendi-

zaje de los estudiantes del grupo analizado en la materia de calidad está 

basado en el conocimiento que los autores tienen del grupo debido a 

experiencias de cursos pasados, que desde entonces han externado la in-

clinación por el análisis de casos reales, prácticos y el uso de la tecnolo-

gía computacional. Este conocimiento coincide con un trabajo sobre in-

novación educativa desarrollado según las experiencias de docentes y 

estudiantes de una universidad pública del estado de Sonora, México, 



‒ 748 ‒ 

misma que además de puntualizar las preferencias de los estudiantes por 

el estudio de problemas reales y trabajos prácticos, enfatiza la importan-

cia de aprovechar las tecnologías para potenciar la práctica docente (Za-

vala-Guirado et al., 2020). 

4.2. PARTICULARIDADES DE LA APLICACIÓN DEL MODELO EN LA CÁTEDRA 

DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD 

La ejecución de la cátedra de herramientas de calidad fue desarrollada 

utilizando el modelo MEJORACAT confirmándose la inclinación que 

los estudiantes de la materia de calidad tienen por las herramientas tec-

nológicas y la practicidad del conocimiento. Ante lo anterior, el diseño 

de la estrategia didáctica se desarrolló integrando a la asignatura de ca-

lidad, los enfoques de estadística, administración y programación, lo que 

representa proveer elementos particulares de cada enfoque al tema de 

las herramientas de calidad. Específicamente, se adicionaron elementos 

de análisis estadístico, tecnología computacional y el enfoque de clase 

mundial a la didáctica de las herramientas de calidad. De lo cual, para 

integrar los primeros con los segundos se hizo uso de algoritmos gráfi-

cos y programas computacionales con aporte estadístico para el apren-

dizaje práctico de las aplicaciones del tema. Respecto al enfoque de 

clase mundial se desarrollaron ejercicios donde se analizaron casos prác-

ticos de empresas de prestigio internacional. La realización de estas ac-

ciones pretenden aportar un toque de innovación a la didáctica original 

y de beneficio para la cátedra. 

4.3. USO DE RECURSOS DIDÁCTICOS PARA EL DISEÑO DE LA PRÁCTICA 

Esta actividad fue desarrollada usando tres tipos de recursos didácticos, 

el primero de ellos correspondió a las páginas web que contienen herra-

mientas de libre acceso, al menos de forma limitada, lo cual fue de gran 

valor porque permitió desarrollar proyectos en un tiempo más corto ge-

nerando una familiarización con la operatividad computacional y el uso 

de herramientas web. El segundo recurso utilizado fueron las descargas 

de hojas de cálculo tipo “template” de reconocidas y respetables fuentes 

alojadas en la web, esto fue posible luego de identificar empresas con-

sultoras o asociaciones que proveían estos recursos. Finalmente el tercer 
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tipo de recurso didáctico consistió de programas o sistemas computacio-

nales desarrollados en otras materias o carreras, los cuales fueron elabo-

rados ubicando a los estudiantes de la materia de calidad como usuarios, 

ello además de ejercer un aporte individual para cada materia involu-

crada, significó la realización del trabajo colaborativo de los autores, de 

esta forma se integraron especialistas y estudiantes tanto de las discipli-

nas computacionales como de los temas de calidad, generando al mismo 

tiempo una colaboración entre los estudiantes y propiciando el interés 

de estos en temas diferentes a sus respectivas materias, lo cual permitió 

incrementar el alcance de la perspectiva profesional de los estudiantes. 

Una lista de algunos de los recursos didácticos disponibles en línea para el 

ejercicio de las herramientas de calidad se encuentra en la siguiente tabla 1. 

TABLA 1. Algunos recursos en linea útiles para el desarrollo de herramientas de calidad 

Recurso Tipo Algunas herramientas contenidas Enlace 

Creately 
D 

Herramientas de calidad, diagramas, ta-
bleros, mapas conceptuales, etc.(Crea-

tely, 2022) 

https://creately.com/gui-
des/7-quality-tools/ 

Visual Pa-
radigm On-

line 
D 

Herramientas de calidad, diagramas, mo-
delado, etc. (Visual Paradigm Online, 

2023) 

https://online.visual-para-
digm.com/charts/templa-

tes/pareto-charts/ 

Statistics 
Kingdom CG 

Calculadora y graficador de pruebas esta-
dísticas, herramientas de calidad como 
histogramas, etc. (Statistics Kingdom, 

2017) 

https://www.statsking-
dom.com/histogram-ma-

ker.html 

Stats 
Charts. 
Com 

CG 

Calculadora y graficador de pruebas esta-
dísticas, herramientas de calidad como 

gráfica de dispersión, 
etc.(StatsCharts.Com, 2023) 

https://statscharts.com/scat-
ter/scatterchart 

Social 
Science 
Statistics 

CG 

Calculadora y graficador de pruebas esta-
dísticas, herramientas de calidad como 

calculadoras estadísticas (Social Science 
Statistics, 2019). 

https://www.socscistatis-
tics.com/tests/ 

ASQ 
A 

Sociedad Americana para la calidad, pro-
vee teoría y templates/hojas de cálculo de 

herramientas de calidad (ASQ, 2019). 

https://asq.org/quality-resour-
ces/quality-tools 

Tipos de recursos: plataformas de (D)iseño, calculadoras graficadoras (CG), (A)sociación / 
comunidad de calidad  

Fuente: elaboración propia 

https://creately.com/guides/7-quality-tools/
https://creately.com/guides/7-quality-tools/
https://online.visual-paradigm.com/charts/templates/pareto-charts/
https://online.visual-paradigm.com/charts/templates/pareto-charts/
https://online.visual-paradigm.com/charts/templates/pareto-charts/
https://www.statskingdom.com/histogram-maker.html
https://www.statskingdom.com/histogram-maker.html
https://www.statskingdom.com/histogram-maker.html
https://statscharts.com/scatter/scatterchart
https://statscharts.com/scatter/scatterchart
https://www.socscistatistics.com/tests/
https://www.socscistatistics.com/tests/
https://asq.org/quality-resources/quality-tools
https://asq.org/quality-resources/quality-tools
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5. RESULTADOS 

Entre los aportes resultantes destacan: 

1. El diseño del modelo didáctico MEJORACAT para el desa-

rrollo de la cátedra, mismo que se basa en un enfoque de me-

jora continua que considera las preferencias de aprendizaje de 

los estudiantes e incorpora herramientas de tecnología compu-

tacional y la utilización de casos prácticos con la intención de 

aportar un toque innovador a la estrategia didáctica con la in-

tención de propiciar una mejor formación del estudiante y que 

consecuentemente pueda contribuir a mejores niveles de 

desempeño organizacional.  

2. El planteamiento del diseño de una estrategia didáctica para el 

tema de herramientas de calidad, en el cual se analizaron ac-

ciones donde se utilizaron herramientas computacionales, ele-

mentos de análisis estadístico y temas de administración apor-

taron una una motivación para la cátedra, aplicando al conoci-

miento tradicional del tema, un valor práctico y tecnológica-

mente innovador. 

3. Se identifico una serie recursos didácticos de acceso libre en 

internet para usar como herramientas de apoyo a la solución de 

problemas de calidad o bien el análisis estadístico. 

6. DISCUSIÓN 

Ante la aportación del modelo MEJORACAT se recomienda la replica-

ción del mismo para la impartición de cátedras de cualquier tema. Por 

otra parte se aporta el enfoque de mejora continua con origen en los te-

mas de calidad y procesos, buscando apropiar a la cátedra de una idio-

sincracia que permita robustecerla. Del mismo modo se pretende influir 

en el estudiante de hoy para propiciar profesionistas futuros que impac-

ten en el desarrollo organizacional.  
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7. CONCLUSIONES 

Queda de manifiesto que la educación enfrenta nuevos y mayores retos 

en nuestros días, por ello es incuestionable la necesidad de ejercer una 

actualización y adaptación de alto nivel de calidad e igual magnitud a 

los cambios actuales. Ante ello el enfoque de mejora continua aporta la 

intención de ejercer una mejora de la cátedra en todo momento. Este 

trabajo y sus resultados presentados recomiendan la inclusión de ele-

mentos de innovación y aplicabilidad a la cátedra, fomentándose en todo 

momento la importancia de la competitividad como elemento de contri-

bución a potenciar altos niveles de desempeño organizacional en el fu-

turo profesional del estudiante. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Con la entrada en vigor de la nueva ley LOMLOE, por el que se establece 

la ordenación y las enseñanzas mínimas de la Educación Secundaria 

Obligatoria (RD 217/2022), se introducen cambios que implican modifi-

caciones importantes en las metodologías de enseñanza. En el trabajo que 

presentamos, focalizamos el análisis de estas modificaciones en el con-

texto de la enseñanza de las ciencias en la educación secundaria.  

Una de las modificaciones más importantes con respecto a la anterior 

ley educativa consiste en la introducción de las llamadas “situaciones de 

aprendizaje”. Esta modificación altera la metodología de enseñanza ac-

tual, introduciendo cambios relevantes no solo en la manera inmaterial 

de enseñar, sino también en los formatos formales como son las progra-

maciones de aula. Es decir, los y las docentes de educación secundaria 

de ciencias, deben tener en cuenta esta modificación tanto en las progra-

maciones didácticas que sustentan formalmente la enseñanza de su ma-

teria, como en la propia enseñanza en el aula. 

Esta nueva legislación entró en vigor en septiembre de 2022, en los cur-

sos impares de la enseñanza secundaria, con apremio y sin formación 

previa de los y las docentes al respecto, que se han ido formando a lo 

largo de este curso académico en la medida de lo posible. Teniendo en 

cuenta todo esto, el objeto de nuestro trabajo es conocer qué entienden 
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los y las docentes de ciencias, en el contexto de la educación secundaria, 

por situación de aprendizaje. 

Dado el poco tiempo transcurrido desde la publicación y entrada en vi-

gor de la nueva ley educativa, todavía no hay artículos de investigación 

publicados que abarquen análisis de situaciones de aprendizaje reales, 

implementadas en las aulas. Por lo tanto, las acepciones en relación a lo 

que es una situación de aprendizaje, con qué está vinculado, cómo se 

debe aplicar, cómo se debe evaluar, etc, quedan contextualizadas a lo 

que se describe en la legislación nacional (RD 217/2022). Como es sa-

bido, las competencias sobre educación, en España, recaen sobre las Co-

munidades Autónomas y, en lo que nos ocupa, significa que, esta legis-

lación nacional es adaptada en cada Comunidad. Por eso, en este trabajo, 

hemos investigado, no solo en la legislación nacional, sino también lo 

que se describe en la normativa autonómica de Aragón, en relación a las 

situaciones de aprendizaje en la enseñanza de las ciencias en educación 

secundaria (Orden EDC 1172/2022). 

1.1. LAS SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN EL RD 217/2022 

En el RD 217/2022, en el Artículo 2: Definiciones, se describen las si-

tuaciones de aprendizaje como “situaciones y actividades que implican 

el despliegue por parte del alumnado de actuaciones asociadas a compe-

tencias clave y competencias específicas y que contribuyen a la adqui-

sición y desarrollo de las mismas” (RD 217/2022, p. 7). 

En la misma legislación, en el Artículo 12: Competencias específicas, 

criterios de evaluación y saberes básicos, en el segundo punto, se des-

cribe lo siguiente: “para la adquisición y desarrollo, tanto de las compe-

tencias clave como de las competencias específicas, el equipo docente 

planificará situaciones de aprendizaje en los términos que dispongan las 

administraciones educativas. Con el fin de facilitar al profesorado su 

propia práctica se enuncian en el anexo III orientaciones para su diseño” 

(RD 217/2022, p. 11). 

Y no es hasta el anexo III, donde se especifica más en detalle: “La ad-

quisición y el desarrollo de las competencias clave del Perfil de salida 

del alumnado al término de la enseñanza básica, que se concretan en las 
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competencias específicas de cada materia o ámbito de la etapa, se verán 

favorecidos por metodologías didácticas que reconozcan al alumnado 

como agente de su propio aprendizaje. Para ello es imprescindible la 

implementación de propuestas pedagógicas que, partiendo de los centros 

de interés de los alumnos y alumnas, les permitan construir el conoci-

miento con autonomía y creatividad desde sus propios aprendizajes y 

experiencias. Las situaciones de aprendizaje representan una herra-

mienta eficaz para integrar los elementos curriculares de las distintas 

materias o ámbitos mediante tareas y actividades significativas y rele-

vantes para resolver problemas de manera creativa y cooperativa, refor-

zando la autoestima, la autonomía, la reflexión crítica y la responsabili-

dad. Para que la adquisición de las competencias sea efectiva, dichas 

situaciones deben estar bien contextualizadas y ser respetuosas con las 

experiencias del alumnado y sus diferentes formas de comprender la 

realidad. Asimismo, deben estar compuestas por tareas complejas cuya 

resolución conlleve la construcción de nuevos aprendizajes. Con estas 

situaciones se busca ofrecer al alumnado la oportunidad de conectar y 

aplicar lo aprendido en contextos cercanos a la vida real. Así planteadas, 

las situaciones constituyen un componente que, alineado con los princi-

pios del Diseño universal para el aprendizaje, permite aprender a apren-

der y sentar las bases para el aprendizaje a lo largo de la vida, fomen-

tando procesos pedagógicos flexibles y accesibles que se ajusten a las 

necesidades, las características y los diferentes ritmos de aprendizaje del 

alumnado. El diseño de estas situaciones debe suponer la transferencia 

de los aprendizajes adquiridos por parte del alumnado, posibilitando la 

articulación coherente y eficaz de los distintos conocimientos, destrezas 

y actitudes propios de esta etapa. Las situaciones deben partir del plan-

teamiento de unos objetivos claros y precisos que integren diversos sa-

beres básicos. Además, deben proponer tareas o actividades que favo-

rezcan diferentes tipos de agrupamientos, desde el trabajo individual al 

trabajo en grupos, permitiendo que el alumnado asuma responsabilida-

des personales y actúe de forma cooperativa en la resolución creativa 

del reto planteado. Su puesta en práctica debe implicar la producción y 

la interacción verbal e incluir el uso de recursos auténticos en distintos 

soportes y formatos, tanto analógicos como digitales. Las situaciones de 

aprendizaje deben fomentar aspectos relacionados con el interés común, 
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la sostenibilidad o la convivencia democrática, esenciales para que el 

alumnado sea capaz de responder con eficacia a los retos del siglo XXI” 

(RD 217/2022, p. 179). 

Se han analizado las acepciones al término dentro de las materias de 

Física y química y Biología y geología. En estos contextos, la normativa 

aporta una información algo más concreta: “las situaciones de aprendi-

zaje permiten trabajar de manera que los saberes básicos contribuyan a 

la adquisición de las competencias. Para ello, deben plantearse, a partir 

de un objetivo claro, estar conectadas con la realidad e invitar al alum-

nado a la reflexión y a la colaboración” (RD 217/2022, p. 34), “… En 

este sentido, las situaciones de aprendizaje que se planteen para la ma-

teria deben partir de un enfoque constructivo, crítico y emprendedor” 

(RD 217/2022, p. 88). 

1.2. LAS SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN LA ORDEN EDC1172/2022 

La normativa autonómica recoge, además de las definiciones exactas del 

RD 217/2022 comentadas hasta ahora, ejemplos concretos de situacio-

nes de aprendizaje (EDC1172/2022). Se han revisado los currículos de 

las asignaturas de Biología y geología y de Física y química de la orden. 

En ambos currículos, en el apartado IV. Orientaciones didácticas y me-

todológicas, en el subapartado IV.3, aparecen varias situaciones de 

aprendizaje diseñadas como ejemplos para guiar la enseñanza. En ambas 

materias se recomienda una estructura a seguir en el diseño de una si-

tuación de aprendizaje, que consta de los siguientes elementos: intro-

ducción y contextualización (donde se incluya una breve presentación 

del tema, motivo de la elección, las fuentes documentales que han ins-

pirado la secuencia, el curso al que va dirigido, una estimación temporal 

y la relación general con el contexto), objetivos didácticos (objetivos de 

aprendizaje específicos a alcanzar dentro de la situación de aprendizaje. 

Tienen que tener relación con las competencias específicas y con los 

saberes curriculares), elementos curriculares (relación justificada y re-

dactada con los elementos del currículo), conexión con otras áreas (in-

terdisciplinariedad de las situaciones de aprendizaje con otras materias), 

descripción de la situación de aprendizaje (desarrollo de la situación, 

acciones a realizar, tipo de agrupaciones, preguntas que se pueden 
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plantear, momentos en los que se estructura y materiales que se emplean, 

atención a las diferencias individuales (descripción de las acciones to-

madas en el diseño para atender a la diversidad), orientaciones para la 

evaluación formativa (descripción de los instrumentos y procedimientos 

para evaluar tanto el aprendizaje del alumnado como la situación de 

aprendizaje diseñada) y referencias bibliográficas (bibliografía relacio-

nada con los materiales, la metodología o los recursos empleados). 

Esta estructura definida, puede ayudar a entender qué se espera del tér-

mino situación de aprendizaje.  

Teniendo en cuenta todo lo anterior, y dado que en este trabajo analiza-

mos percepciones de los y las docentes en activo de ciencias, sobre las 

situaciones de aprendizaje, considero oportuno introducir brevemente lo 

que se entiende por percepción en el ámbito de la didáctica de las cien-

cias experimentales (ámbito de investigación desde el que se ha llevado 

a cabo este trabajo). 

1.3. LAS PERCEPCIONES EN CIENCIAS 

El análisis de percepciones para evidenciar las creencias sobre temas 

concretos en la didáctica de las ciencias experimentales, es algo común 

en nuestro campo de investigación. La línea de investigación acerca de 

las percepciones y necesidades docentes viene desarrollándose desde 

hace más de tres décadas. De acuerdo a Farrell y Lim (2005), “acceder 

a las opiniones, percepciones y comprender las razones del profesorado 

es una tarea compleja, que necesita del diálogo y la observación, pero su 

consideración se hace esencial si admitimos que estas influyen en su 

práctica educativa”. Por ejemplo, Aguilera y Perales Palacios (2018) 

analizaron las percepciones del profesorado de ciencias en relación al 

uso de los libros de texto, sin ir más lejos con una muestra de 10 docentes 

(el mismo número que en este trabajo). En su caso, llevaron a cabo una 

categorización de las respuestas de los y las encuestadas. García-Ruíz et 

al. (2020) también analizaron las percepciones, en este caso, del profe-

sorado en formación. En ese caso, evaluaron las respuestas obtenidas en 

un cuestionario y a través del análisis de las reflexiones de los y las par-

ticipantes. 
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También los autores Alvarado-Rodríguez y Flores-Camacho (2008), ana-

lizaron las percepciones sobre la enseñanza de las ciencias en la educación 

universitaria. Con este estudio, además de identificar percepciones y 

creencias, identificaron obstáculos para la enseñanza de las ciencias.  

Por otro lado, Medina-Cruz et al. (2018) estudiaron las percepciones de 

estudiantes de ciencias de educación secundaria en relación al aprendi-

zaje de las mismas. La metodología empleada fue el análisis y la codifi-

cación de las respuestas a un cuestionario de preguntas abiertas, que rea-

lizaron los estudiantes una vez que recibieron su clase de ciencias me-

diante el empleo de diversas herramientas. 

En resumen, el análisis de las percepciones, en el campo de investiga-

ción de didáctica de las ciencias experimentales que nos ocupa, es una 

herramienta válida para conocer de primera mano (grupos de discusión, 

debates, encuestas, …) las creencias sobre temas concretos en relación 

a la enseñanza y/o aprendizaje de las ciencias.  

2. OBJETIVOS 

Los objetivos de esta investigación se centran en analizar la percepción 

que el profesorado de ciencias en educación secundaria, tiene sobre las 

situaciones de aprendizaje. En concreto, se han recogido datos para tra-

tar de concluir lo que estos y estas docentes entienden por situación de 

aprendizaje, la diferencia o diferencias que creen que hay entre situación 

de aprendizaje y actividad práctica y, por último, si tienen la creencia 

previa de que desarrollar una enseñanza a través de estas situaciones de 

aprendizaje favorece o no la formación en ciencias del alumnado. Las 

tres preguntas concretas que tratamos de responder con este trabajo son:  

Pregunta 1: ¿Qué es para ti una situación de aprendizaje? 

Pregunta 2: ¿En qué se diferencia de una actividad práctica? 

Pregunta 3: ¿Crees que va a aportar algo en la formación del alum-

nado?¿qué?  
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3. METODOLOGÍA 

3.1. MUESTRA 

Para la recogida de la información y la consecución de los objetivos es-

tablecidos, se ha trabajado con una muestra de personas con la que se 

han recogido los datos y consta de diez profesores y profesoras de edu-

cación secundaria en activo. El ámbito de trabajo de todos ellos/as es la 

educación de las ciencias (Física, química, biología, geología). Estos do-

centes se encuentran impartiendo docencia en cursos impares, en los que 

la normativa vigente es la LOMLOE, lo que significa que deben regir su 

docencia (diseñar su enseñanza) en el contexto de esa legislación.  

Por otro lado, es importante describir el momento del curso en el que se 

encuentran y la formación que pueden tener con respecto a las situacio-

nes de aprendizaje. Los datos se han recogido en el mes de marzo, por 

lo que los docentes llevan siete meses desarrollando la enseñanza de sus 

asignaturas siguiendo las indicaciones de la LOMLOE. La formación 

sobre esta nueva normativa que describen los y las docentes encuestados 

es únicamente una formación generalista, de 10 horas, cursada entre los 

meses de febrero y marzo de este mismo año. 

El cuestionario se inició una vez que se les explicaron a las y los parti-

cipantes el propósito del estudio, así como el valor y la razón de partici-

par en el mismo. Esto facilitó la motivación para que los docentes res-

pondieran a las tres preguntas planteadas en el cuestionario. 

3.2. MÉTODO 

Para recoger los datos que permitan responder a los objetivos de esta 

investigación, se diseñó un cuestionario breve, de tres preguntas inten-

cionales, directas. 

Una vez diseñado el cuestionario, este fue validado por tres expertos, 

todos del ámbito de investigación de la didáctica de las ciencias. 

El resultado de este proceso es el cuestionario final que se puede obser-

var en la Figura 1. 
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FIGURA 1. Cuestionario de recogida de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. ANÁLISIS DE DATOS 

Para analizar los datos, se estudiaron las respuestas de los encuestados 

de manera individual y dado que es un número pequeño de muestra, no 

se categorizaron las respuestas, sino que se buscaron ideas clave en las 

mismas. Por lo tanto, le leyeron todas las respuestas a cada una de las 

preguntas, se extrajeron ideas clave (palabras concretas o expresiones 

concretas) y se estableció un mapa de respuestas a cada una de las pre-

guntas. De esta manera, se conjugaron todas las respuestas que es lo que 

se comenta en el apartado de resultados. 

4. RESULTADOS 

El procesamiento de los datos se realizó de acuerdo con el método de in-

vestigación cualitativo. Los resultados se analizaron atendiendo a cada 

una de las tres preguntas formuladas en el cuestionario. Por lo que, a con-

tinuación, se presentan los resultados atendiendo a esas tres preguntas. 
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Pregunta 1: ¿Qué es para ti una situación de aprendizaje?  

En la figura 2 se presentan imágenes de algunas de las respuestas de los 

y las docentes a esta pregunta. 

FIGURA 2. Respuestas de a la pregunta ¿Qué es para ti una situación de aprendizaje? 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En estas respuestas, aparecen numeras ideas clave vinculadas a la per-

cepción que el profesorado tiene sobre lo que es una situación de apren-

dizaje. Las acepciones más recogidas han sido: actividad formativa, con-

texto real (y definido), desarrollar capacidades, obtención de un pro-

ducto, resolución de un problema, parte práctica, cooperación entre 

iguales, planificación, alcanzar las competencias clave, alcanzar las 

competencias específicas, desarrollar saberes básicos, integrar variedad 
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del alumnado, evaluar lo que no es posible con un examen tradicional, 

el alumnado es un elemento activo. 

Pregunta 2: ¿En qué se diferencia de una actividad práctica?  

En la figura 3 se presentan imágenes de algunas de las respuestas de los 

y las docentes a esta pregunta. 

FIGURA 3. Respuestas de a la pregunta ¿en qué se diferencia de una actividad práctica? 

 

Fuente: elaboración propia 

Pregunta 3: ¿Crees que va a aportar algo en la formación del alum-

nado?¿qué?  

En la figura 4 se presentan imágenes de algunas de las respuestas de los 

y las docentes a esta pregunta. 
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FIGURA 4. Respuestas de a la pregunta ¿crees que va a aportar algo en la formación del 

alumnado? ¿qué? 

 

Fuente: elaboración propia 

5. DISCUSIÓN 

A continuación, se comentan los resultados siguiendo el mismo orden y 

estructura que en el apartado de resultados, es decir, atendiendo a cada 

una de las preguntas vehiculares en la obtención de los resultados. 

Pregunta 1: ¿Qué es para ti una situación de aprendizaje? 

Las respuestas a esta pregunta son diversas. Mayoritariamente el profe-

sorado tiene la percepción de que, una de las consideraciones más im-

portantes para diseñar y desarrollar las situaciones de aprendizaje es que 

deben atender al contexto. Algunos/as docentes especifican que el con-

texto debe ser real, otros/as comentan que debe ser cotidiano para el 

alumnado, y otros/as especifican que tiene que estar, al menos, definido. 
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Varios de los encuestados comentan que la situación de aprendizaje 

tiene que servir para obtener un producto como resultado. Lo que no 

especifican si es un producto de metacognición, o se refieren a un pro-

ducto físico como en el caso de algunos proyectos. Lo que sí es genera-

lizada es la percepción de que, a través del desarrollo de la situación de 

aprendizaje, el alumnado debe resolver un problema. Para ello, deben 

poner en práctica la cooperación entre iguales, integrando a todos/as los 

participantes. 

Otra percepción extendida entre las respuestas recogidas es que, cual-

quier situación de aprendizaje, debe servir para desarrollar capacidades 

del alumnado. Algunos de los/as encuestados hablan además de alcanzar 

competencias clave y competencias específicas. A través de estas res-

puestas, dichas personas están vinculando elementos curriculares entre 

sí, lo que es algo con lo que deben cumplir las situaciones de aprendizaje 

de acuerdo a la normativa LOMLOE, tal como se ha planteado en el 

marco teórico (RD 217/2022). También en este sentido, algunos encues-

tados comentan que las situaciones deben servir para desarrollar saberes 

básicos establecidos en el currículo. Esto también establece un vínculo 

entre elementos curriculares (RD 217/2022). 

Y, por último, en menor medida, pero también aparecen percepciones al 

respecto, alumnos/as describen las situaciones de aprendizaje como algo 

planificado, que debe contener una parte activa, donde el alumnado debe 

ser un elemento activo y no parte estática, únicamente receptora de la 

enseñanza.  

Algunas respuestas interesantes establecen un vínculo directo entre la 

situación de aprendizaje y la evaluación, atribuyéndole a las situaciones 

de aprendizaje funciones de herramienta de evaluación del aprendizaje 

del alumnado. 

Pregunta 2: ¿En qué se diferencia de una actividad práctica? 

Las respuestas a esta pregunta, principalmente ponen el foco en el con-

texto. Es decir, los y las encuestadas creen que, en el caso de una situa-

ción de aprendizaje, se establece un contexto definido y delimitado, que 

no se establece en una actividad práctica en general. 
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Además, muchas de las respuestas hacen mención a los pasos que hay 

que seguir en el desarrollo de una situación de aprendizaje y que, según 

su percepción, no aparecen establecidos en una actividad práctica. 

Otro resultado generalizado es la percepción de que la situación de 

aprendizaje frente a la actividad práctica, es más compleja y global, 

siendo posible que la primera englobe alguna actividad práctica en su 

diseño. Parece una percepción generalizada también la duración de una 

situación frente a la duración de una actividad, exponiendo en las res-

puestas recabadas que una situación de aprendizaje es algo más duradero 

en el tiempo que una actividad práctica. 

Por otro lado, hay respuestas que recogen la percepción de que, en las 

situaciones de aprendizaje, el alumnado pone en juego y aplica habili-

dades varias, desarrolladas a través de una mayor autonomía para dar 

solución al problema foco de la situación de aprendizaje. Algunas res-

puestas especifican que el alumnado debe desarrollar competencias es-

pecíficas, aplicando conocimientos tanto teóricos como prácticos. 

Y, por último, cabe destacar la percepción de que una situación de apren-

dizaje es algo más semejante a la vida real y menos al mundo académico, 

a diferencia de lo que se cree de las actividades prácticas. 

Pregunta 3: ¿Crees que va a aportar algo en la formación del alum-

nado?¿qué? 

En general, las respuestas a esta pregunta hacen referencia a completar 

el desarrollo de las competencias del alumnado, a través de la puesta en 

marcha de situaciones más colaborativas y participativas. Destacan de 

nuevo el enfoque desde la situación real. 

Otras de las respuestas establecen la importancia de la situación de 

aprendizaje dándole carácter de medio vehicular para relacionar conte-

nidos teóricos y actividades prácticas. Y hablan de metodologías activas 

para conseguirlo. Sin embargo, también hay alguna respuesta que asume 

no encontrar diferencias entre lo que les va a aportar en la formación al 

alumnado, el desarrollo de una situación de aprendizaje frente a lo que 

aporta una unidad didáctica. 
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Igual que ocurría con las otras preguntas, algunas de las respuestas a esta 

tercera pregunta hacen referencia a la evaluación. Hay encuestados que 

tiene la percepción de que lo que va a aportar en la formación del alum-

nado la situación de aprendizaje es facilitar la evaluación de competen-

cias específicas, lo que es una conclusión muy interesante y promete-

dora, si realmente en un futuro próximo los y las docentes de ciencias, 

aplican dichas situaciones de aprendizaje, además de como herramienta 

de enseñanza, como instrumento de evaluación. 

Y, por último, también de manera generalizada, se cree que esta meto-

dología de enseñanza permite o ayuda al alumnado a movilizar conoci-

mientos, despierta el interés, los hace más autónomos, aumenta su res-

ponsabilidad, favorece el pensamiento crítico e incluso algún encues-

tado habla de un aprendizaje más significativo. 

6. CONCLUSIONES 

En este trabajo, hemos presentado una investigación motivada por lo si-

guiente. Hace poco menos de sietes meses que entró en vigor la nueva 

legislación por la que se establece el currículo de enseñanza de educa-

ción secundaria, que entre otras materias recoge la normativa relativa a 

la enseñanza de las ciencias (RD 217/2022). 

En esta reciente legislación, se establecen importantes cambios metodo-

lógicos, el que analizamos en este estudio es la aparición de lo denomi-

nado “situaciones de aprendizaje”. 

Las situaciones de aprendizaje implican en su definición un cambio en 

la metodología de enseñanza, por lo que los y las docentes en activo 

deben conocer en qué consisten estas situaciones de aprendizaje para 

poder aplicarlas en el contexto de la nueva ley, que este curso 22/23 ha 

entrado en vigor en los cursos impares (1º ESO, 3º ESO, 1º Bto).  

La investigación que aquí se presenta ha tenido por objeto conocer las 

percepciones de estos docentes en activo, en la educación secundaria en 

ciencias, sobre la nueva metodología a aplicar en su actividad docente. 

Para ello, hemos diseñado y validado un cuestionario sencillo, intencio-

nal y analizado las respuestas recogidas en el séptimo mes de la entrada 
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en vigor de la ley. Es decir, cuando los docentes deberían estar ya apli-

cando de manera efectiva su enseñanza a través de las situaciones de 

aprendizaje, pero sin tener una formación ni experiencia extensa en el 

tema de estudio. 

Tras analizar las respuestas, reflejo de las percepciones de los y las en-

cuestados/as podemos concluir que la mayoría de los y las docentes es-

tablecen puntos en común en lo que entienden por situación de aprendi-

zaje. Las percepciones más generalizadas son que se trata del diseño de 

actividades que nacen de la necesidad de resolver un problema, que pue-

den o no contener actividades prácticas, cuidadosamente contextualiza-

das en la realidad más próxima del alumnado. Además, creen que desa-

rrollar la enseñanza a través de esta metodología puede/debe servir para 

movilizar conocimientos (teóricos y prácticos) que potencien el desarro-

llo de las competencias específicas y clave (además de trabajar los sabe-

res básicos del currículo). Los docentes encuestados creen importante 

que en estas situaciones se incluyan a todo el alumnado, de manera que 

haya cooperación y se integre a todo el mundo. 

Y, por último, destacan que creen que va a servir para aumentar el inte-

rés, la motivación, hacerlos/as más responsables y autónomos, desarro-

llar el pensamiento crítico y un aprendizaje significativo en el alumnado 

implicado. 

Finalmente, el presente estudio tiene limitaciones, la principal limita-

ción con la que nos encontramos en este trabajo es su validez externa, 

dado que se trata de un estudio realizado con una muestra concreta y de 

características específicas. Por lo que, para que los resultados pudieran 

ser generales, tendríamos que aplicar la misma metodología de investi-

gación con una muestra más amplia, de características más generales. 
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LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente existe un desconocimiento por parte del alumnado de lo 

que implica desarrollar una carrera profesional en el campo de la inves-

tigación. Este hecho genera que no exista un elevado número de alum-

nos que presenten una clara vocación científica y los que la presentan, 

se sienten atraídos principalmente por unas áreas concretas como son, la 

ayuda a otras personas, el trabajo con animales o la protección del medio 

ambiente (Vázquez Alonso & Manassero, 2009). Para mitigar esta si-

tuación y dar a conocer una visión más amplia de lo que implica la ca-

rrera científica, desde el Ministerio de educación y Formación Profesio-

nal, del Gobierno de España, se han apoyado diferentes programas con 

el objetivo de fomentar la metodología STEAM, el desarrollo de 

Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics. Este pro-

maga está destinado a alumnos de todas las etapas educativas y pone 

especial hincapié en el desarrollo de vocaciones científico-tecnológicas 

en las alumnas. Algunos ejemplos de estas iniciativas son el programa 

Inspira STEAM que pretende el fomento de vocaciones científicas entre 

alumnas, llevado a cabo País vasco; y el programa Mujeres, Ciencia y 

Tecnología, promovido por el Instituto Andaluz de la Mujer. A través 

de estos programas se pretende dar a conocer el papel, pasado y actual, 

de las mujeres en el campo de la ciencia y tecnología (Ministerio de 

Educación y Formación Profesional, 2023). 

Independientemente de los programas a nivel nacional o de comunidad 

autónoma, también existen multitud de experiencias educativas docu-

mentadas, que se han llevado a cabo en centros educativos con el 
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objetivo de dar a conocer el mundo de la investigación y como es el 

trabajo diario de los investigadores. Un ejemplo de ello sería el pro-

grama Café con Ciencia, llevado a cabo por la Fundación DesQbre en 

Andalucía, que permite poner en contacto a investigadores en activo con 

alumnos de educación secundaria obligatoria y bachillerato, mientras se 

disfruta de un desayuno (DesQbre, 2023); o el programa la Noche Eu-

ropea de los investigadores, llevado a cabo por la misma fundación, en 

el que investigadores en activo presentan sus trabajos y plantean activi-

dades para los ciudadanos (especialmente niños) en las calles de ciuda-

des de Andaluzas (DesQbre, 2023). 

1.1. LOS ORGANISMOS MODELO 

Los organismos modelo son ampliamente utilizados para entender cómo 

se producen fenómenos biológicos fundamentales, como la división o 

muerte celular, la herencia o el funcionamiento de los tejidos y órganos 

dentro de un organismo pluricelular complejo. En el campo de la bio-

medicina también son fundamentales, ya que permiten estudiar el origen 

y evolución de las enfermedades, así como la efectividad de diferentes 

tratamientos y los efectos secundarios que puedan tener. La utilidad de 

los organismos modelo se basa en la conservación de los mecanismos 

básicos que gobiernan la vida de nuestras células, que se han mantenido 

tras miles de millones de años de evolución entre todos los seres vivos. 

Existen modelos de organismos unicelulares como es el caso de la leva-

dura Saccharomyces cerevisiae, que se utiliza para estudiar el efecto que 

tienen diferentes tratamientos sobre las células cancerígenas (Matuo et 

at., 2012), entre otros usos. Organismos modelo de las plantas vascula-

res superiores, como es el caso de Arabidopsis thaliana, que se utiliza 

como modelo de referencia para entender la biología y genética vegetal 

(Pang & Meyerowitz, 1987). Modelos de organismo invertebrados cmo 

los casos de la mosca de la fruta, Drosphila melanogaster o el nematodo, 

Caenorhabditis elegans, que se utilizan como para entender enfermeda-

des como el cáncer, Parkinson o Alzheimer (Alexander et al., 2014; Mir-

zoyan et al., 2019). Por último, también existen organismos modelo den-

tro de los vertebrados, como son el pez zebra, Danio rerio, que se utiliza 

para realizar estudios de toxicidad o herencia; y el ratón de laboratorio 
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Mus musculus donde sus aplicaciones son casi ilimitadas, destacando 

aquellas relacionadas con el entendimiento de los procesos celulares y 

básicos y origen y evolución de enfermedades, como el cáncer (Balmain, 

2002). 

Sin embargo, aunque estos organismos modelo son determinantes en el 

campo de la investigación biomédica, en raras ocasiones aparecen espa-

cios en las aulas de ciencias para trabajar con ellos, sobre todo desde un 

punto de vista práctico. El objetivo principal de este proyecto es realizar 

un análisis de 5 organismos modelo utilizados en investigación, con la 

idea de ofrecer una guía de como implementar el trabajo con organismo 

modelo en las aulas de ciencias y dotar a los docentes de una serie de 

recursos que les puedan ser de utilidad para diseñar actividades utili-

zando organismos modelo. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo realizar un análisis de 5 organismos 

modelo utilizados en el campo de la investigación con la idea de deter-

minar en qué medida se puede implementar su uso en un aula de cien-

cias. Los organismos modelo seleccionados son: la levadura S. cerevi-

siae, los invertebrados C. elegans y D. melanogaster, la planta vascular 

superior A. thaliana y el vertebrado Mus musculus. 

Para la consecución del objetivo principal se plantean los siguientes ob-

jetivos específicos. 

‒ Revisión bibliográfica de los organismos modelo con la idea de 

analizar sus características, condiciones de vida y su ciclo vital. 

‒ Clasificar a los organismos modelo en función de la facilidad de 

acceso, requisitos para su uso, seguridad e interdisciplinariedad. 

‒ Identificar potenciales recursos para el diseño de actividades 

con organismos modelo. 

‒ Diseñar ejemplos de actividades para trabajar con los organis-

mos modelo. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

Debido a la gran utilidad de los organismos modelo existen bases de 

datos específicas para cada uno de ellos. La información que aparece en 

las bases de datos específicas de los organismos modelo frecuentemente 

se va actualizando a medida que los investigadores hacen nuevos descu-

brimientos o se generan nuevas líneas mutantes. La información sobre 

el mantenimiento, cultivo y ciclo de vida de los organismos modelo fue 

obtenida de las correspondientes bases de datos seleccionadas. 

Posteriormente, se realizó una clasificación de los modelos en función de: 

‒ Facilidad de acceso: (i) fácil acceso, si puede obtener directa-

mente por cualquier usuario a través de proveedores específi-

cos o no; (ii) difícil acceso, si no es accesible para un usuario 

común. 

‒ Requisitos para su uso: se detallan si existen requisitos para su 

uso, como algunos materiales o equipos específicos o incluso 

formación específica de los usuarios. 

‒ Seguridad: si el trabajo con el organismo modelo supone un 

riesgo para la salud de los usuarios; y en ese caso, qué medidas 

se deben tomar. 

‒ Interdisciplinariedad: Si el modelo permite trabajar las ciencias 

de forma integrada, combinando diferentes disciplinas como 

las matemáticas, la química, la informática, etc. 

A continuación, se describen una serie de ejemplos de actividades que 

se pueden llevar a cabo con el organismo modelo en un aula de ciencias. 

4. RESULTADOS 

4.1. S. CEREVISIAE 

Es un hongo unicelular con un tamaño aproximado entre 5-7 µm de diá-

metro que se alimenta generalmente de hidratos de carbono y aminoáci-

dos y vive a una temperatura aproximada de 28 ºC. El ciclo de vida está 

comprendido en dos fases, una haploide y otra diploide. La forma 
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diploide únicamente aparece tras el cruzamiento de las dos formas ha-

ploides existentes, a y α. La forma diploide es capaz de reproducirse 

asexualmente y cuando las condiciones del medio son desfavorables, 

puede llegar a generar las formas haploides a través de meiosis. Por otro 

lado, las formas haploides también pueden dividirse de forma asexual a 

través de mitosis. 

4.1.1. Análisis del modelo 

Se considera un modelo de fácil acceso, ya que las levaduras se utilizan 

para la fabricación de alimentos como el pan o la cerveza, por lo que 

puede adquirirse a bajo coste en tiendas de alimentación. Para su cultivo, 

es necesario disponer de placas de petri con agar nutritivo y para su 

transferencia de una placa a otroaúnicamente se necesitan palillos un asa 

de siembra estéril. Es recomendable trabajar en condiciones de esterili-

dad, utilizando una cabina de flujo laminar o un mechero Bünsen; el 

cultivo debe realizarse a una temperatura aproximada de 28 ºC. Las co-

lonias pueden observarse a simple vista, pero para la visualización de 

las células de forma independiente y detallada, es necesario contar con 

un microscopio óptico (objetivo de 40x y oculares de 10x). 

No requiere de ningún requisito específico para su manipulación y tam-

poco supone un riesgo para la salud trabajar con este microorganismo. 

4.1.2. Actividades propuestas 

‒ Realización de tinción y observación al microscopio óptico. 

‒ Replicación del cultivo. Trabajo en condiciones de esterilidad. 

‒ Estudios de variación de la morfología celular y de la colonia 

tras modificar las condiciones de cultivo (alta o baja tempera-

tura, medio con muchos o pocos nutrientes, etc.). 

Se considera un modelo interdisciplinar ya que las actividades propues-

tas permiten integrar áreas del conocimiento como la química, matemá-

ticas o estadística. 
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4.1.3. Recursos 

‒ The Yeast (https://theyeasts.org/homepage-yeasts): informa-

ción general sobre ciclo de vida, elaboración de medios de cul-

tivo y mantenimiento en el laboratorio. 

‒ The Saccharomyces Genome Database (https://www.yeast-

genome.org/): información sobre la secuencia de ADN y nue-

vos mutantes creados. 

4.2. C. ELEGANS 

Este nematodo vive en el suelo y se alimenta de microorganismo y ma-

teria orgánica en descomposición. Su ciclo de vida está compuesto por 

cuatro estadios larvarios (L1, L2, L3 y L4) y una fase adulta. Si las con-

diciones del medio son óptimas (22 ºC y presencia de alimento), la du-

ración de los estadios larvarios (de L1 a L4) es de 48 horas y el individuo 

en estado adulto puede vivir varias semanas. El individuo en estado 

adulto está compuesto por 959 células somáticas y tiene un tamaño apro-

ximado de 1000 µm y es transparente, lo que es ideal para realizar estu-

dios sobre la morfología o anatomía de este nematodo. Dada la impor-

tancia de este organismo modelo, su genoma fue secuenciado en 1999 

(Stiernagle, 1990). 

En el laboratorio, se alimenta de la bacteria Escherichia coli OP50 y no 

requiere de medios de crecimiento complejos (Nematode Grow Media; 

Stiernagle, 1990). Además, existen varios protocolos de criopreserva-

ción de este organismo que permiten su almacenamiento a baja tempe-

ratura, aproximadamente entre -80 ºC y - 196 ºC (Barranco et al., 2014; 

Barranco & Risco; 2022), que permiten recuperar los individuos sin al-

teraciones a largo plazo (Vita-More & Barranco, 2015). 

4.2.1. Análisis del modelo  

Se considera un modelo de fácil acceso, ya que se puede obtener a partir 

de grupos de investigación; existen más de 1200 laboratorios alrededor 

del mundo que utilizan este organismo como modelo de sus investiga-

ciones; o a través del Caenorhabditis Genetics Center que pertenece a la 

Universidad de Minesota. Este centro está destinado a almacenar y 
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suministrar los diferentes linajes de mutantes que se han desarrollado 

para esta especie. 

No existen requisitos especiales para el uso del modelo y no supone un 

riesgo para la salud el trabajo con la estirpe silvestre (N2). Para su man-

tenimiento en el laboratorio es necesario disponer de un sistema que ga-

rantice la esterilidad, cabina de flujo laminar o mechero Bünsen, placas 

de Petri con agar nutritivo, medio líquido de crecimiento de bacterias, 

un cultivo de Escherichia coli OP50 en medio líquido, pipetas y asas de 

siembra estériles. Para su visualización es necesario contar con un mi-

croscopio óptico (objetivo de 4x más ocular de 10x) o una lupa binocular 

(40x). 

4.2.2. Actividades propuestas 

‒ Caracterización de la anatomía del nematodo. 

‒ Replicación del cultivo, trabajo en condiciones de esterilidad. 

‒ Estudios poblacionales modificando las condiciones ambienta-

les. Cultivo a alta o baja temperatura. 

‒ Ensayos de criopreservación y estima de tasas de supervivencia. 

Se considera un modelo interdisciplinar ya que permite utilizar las ma-

temáticas y estadística en las actividades propuestas. 

4.2.3. Recursos 

‒ WormBook (http://www.wormbook.org/): información deta-

llada sobre medios de cultivo, mantenimiento en el laboratorio, 

ciclos de vida, etc.  

‒ Wormatlas (https://www.wormatlas.org/): información sobre 

la morfología y anatomía de los individuos. 

4.3. D. MELANOGASTER 

D. melanogaster es un insecto, perteneciente al grupo de los dípteros. 

Su ciclo de vida está compuesto por 4 estadios que son, huevo, larva, 

pupa y adulto. La duración de cada uno de los estadios del ciclo varía 
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con las condiciones ambientales, pero aproximadamente desde huevo a 

estado adulto transcurren unos 10 días a 25 ºC. Si la temperatura del 

medio es inferior, la aparición del individuo adulto se retrasará unos días 

más. En el individuo en estado adulto existe dimorfismo sexual; los ma-

chos son más pequeños que las hembras y las hembras presentan el ab-

domen más alargado.  

Para cultivar este organismo en el laboratorio generalmente se utiliza un 

recipiente de plástico, un tubo o una botella, que se cierra con algodón. 

En el fondo se suele colocar una mezcla de agar nutritivo con hidratos 

de carbono. Una vez que escasee el alimento, en el fondo del tubo o 

botella, es necesario transferir unos 10-14 individuos a un nuevo reci-

piente con medio de cultivo (Lakhotia, 2022). 

4.3.1. Análisis del modelo  

Este organismo se puede obtener fácilmente a través de proveedores no 

especializados, ya que se utiliza como alimento de otras especies de ani-

males. Aunque lo ideal sería obtener el cultivo original de un grupo de 

investigación. En cuanto a los requisitos del modelo, no es necesario dis-

poner de equipos ni materiales costosos, únicamente para poder realizar 

una observación más detallada de cada uno de los 4 estadios del ciclo, es 

recomendable contar con una lupa binocular con aumentos de 40x. 

No supone un riesgo para la salud trabajar con este organismo ni son 

necesarios otros requisitos específicos. 

4.3.2. Actividades propuestas 

‒ Observar el desarrollo embrionario. 

‒ Replicación del cultivo. 

‒ Caracterización morfológica. Identificación de sexos. 

‒ Realización de cruces específicos para estudiar la herencia de 

caracteres.  

Se considera un modelo interdisciplinar ya que puede integrar discipli-

nas como la química, matemáticas o estadística. 
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4.3.3. Recursos 

‒ FlyBase (https://flybase.org/): base de datos general donde se 

encuentra información sobre el mantenimiento de D. melano-

gaster en un laboratorio, ciclo de vida, nuevos mutante y se-

cuencia de su genoma. Dentro de la base de datos hay disponi-

ble un apartado de formación y prácticas de laboratorio senci-

llas para aprender el manejo de este organismo modelo 

(Lakhotia, 2021). 

4.4. A. THALIANA 

Planta herbácea perteneciente a la familia de las Brasicáceas. Su ciclo 

de vida es anual, bienal o perenne (raramente, fuera de nuestro ámbito). 

Presenta flores hermafroditas en racimos terminales con pétalos blancos, 

lilas o amarillentos. Las hojas se presentan tanto en la base, en forma de 

roseta, como a lo largo del tallo. Se encuentra en toda la península ibé-

rica en suelos arenosos y secos, como bordes de caminos (Castroviejo, 

2020).  

4.4.1. Análisis del modelo  

Se considera un modelo de fácil acceso, puesto que se pueden recolectar 

semillas o ejemplares de una población natural (siempre que no se en-

cuentre en el interior de un área protegida). Para su mantenimiento en el 

laboratorio es necesario disponer de macetas, tierra, acceso a agua para 

riego e iluminación. Es recomendable que el cultivo se realice en exterior. 

No son necesario requisitos específicos para su manipulación y no su-

pone un peligro para la salud su manipulación. 

4.4.2. Actividades propuestas 

‒ Identificación morfológica. 

‒ Estudios sobre el ciclo de vida. 

‒ Replicación del cultivo. 

‒ Experimentos de herencia de caracteres. 
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‒ Análisis de secuencias de ADN. 

‒ Análisis de la distribución espacial.  

Se considera un modelo interdisciplinar ya que puede integrar discipli-

nas como las matemáticas, estadística o informática. 

4.4.3. Recursos 

‒ Tair (https://www.arabidopsis.org/): base de datos que con-

tiene información sobre la secuencia de ADN. 

‒ Gbif (https://www.gbif.org/es/ ): contienen información sobre 

la localización geográfica de las poblaciones naturales de esta 

especie. 

‒ Flora ibérica (http://www.floraiberica.es/): contienen informa-

ción sobre la descripción morfológica de la especie y aparecen 

guías para su identificación morfológica.  

4.5. M. MUSCULUS 

El ratón de laboratorio es una especie cosmopolita que pertenece a la 

familia Muridae. Al nacer el ratón tiene un peso aproximado de unos 2 

g y no tiene pelo hasta los 3 días. Tras transcurrir 12 días se produce la 

abertura de los ojos y a partir del día 13-14 comienza a ingerir alimento 

sólido y agua del bebedero. Finalmente, a los 21 se produce el destete. 

La madurez sexual se alcanza tras 5-7 semanas y la esperanza de vida 

media se encuentra entre los 12 y 18 meses (Fuentes Paredes, 2010). 

4.5.1. Análisis del modelo  

Este modelo presenta una serie de requisitos que dificultan su acceso, 

manipulación y mantenimiento en el laboratorio. En primer lugar, por-

que el personal destinado a trabajar con el modelo requiere de formación 

específica, que puede variar dependiendo de los trabajos que se vayan a 

realizar. Además, es necesario cumplir con una serie de requisitos téc-

nicos especificados por la normativa aplicable para poder instalar en un 

laboratorio jaulas con ratones (Real Decreto 53/2013). El trabajo con 
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este organismo modelo puede suponer un riesgo para la salud de los 

usuarios. 

4.5.2. Actividades propuestas 

‒ Análisis de secuencias de ADN. 

‒ Estudio de la morfología de las células tumorales.  

Se considera un modelo interdisciplinar ya que puede integrar discipli-

nas como las matemáticas, estadística o informática. 

4.5.3. Recursos 

‒ Mouse genome informatics (https://www.informatics.jax.org): 

base de datos que contiene información sobre la secuencias de 

ADN del organismo modelo y sus mutantes. 

‒ Mouse model of human cancer (https://www.informa-

tics.jax.org): base de datos que contiene imágenes de tumores 

en los tejidos del organismo modelo.  

5. DISCUSIÓN 

El presente trabajo muestra el potencial que tienen los organismos mo-

delo más importantes, utilizados en investigación, en el contexto de la 

enseñanza de las ciencias. Además, presenta una serie de estrategias para 

poder trasladar el trabajo con los organismos modelo a aulas educativas 

sin necesitar demasiados materiales o equipos. Como se ha comprobado, 

tras la realización del trabajo, es posible diseñar actividades utilizando 

diversos organismos modelo. De modo que es posible acercar a los 

alumnos al trabajo en un laboratorio de investigación de diferente ín-

dole, como de biología celular, biología vegetal, biomedicina, evolución 

o genética, entre otras áreas.  

La mayoría de los organismos modelo utilizados son de fácil acceso, 

excluyendo al ratón de laboratorio, y requieren pocos equipos o mate-

riales de laboratorios. Para poder llevar a cabo el cultivo de S. cerevisiae 

y C. elegans, es necesario la elaboración de placas de petri con sus 
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correspondientes medios de cultivo. En el caso de no disponer equipos 

de esterilización (autoclave), para poder elaborar los medios de cultivo, 

se pueden adquirir directamente placas de estériles de agar nutritivo en 

múltiples proveedores de material de laboratorio. Igualmente, cualquier 

material que se necesite en formato estéril (asa de siembra, bisturí, pipe-

tas, etc.), se puede adquirir estéril en formato desechable. En cuanto al 

mantenimiento de la esterilidad al cultivar S. cerevisiae, C. elegans o D. 

melanogaster durante el procedimiento del cultivo, es importante indi-

car que, si se producen contaminaciones en las placas o tubos, no se va 

a comprometer la viabilidad del propio cultivo, pero si proliferan dema-

siado los agentes contaminantes, se complicará la visualización de los 

organismos modelo. Por otro lado, si no se dispone de una cabina de 

flujo laminar para la realización de estos procedimientos, se pueden rea-

lizar bajo la llama de un mechero Bünsen, o un pequeño mechero de 

alcohol. Existen en el mercado mecheros Bünsen portátiles a bajo coste 

que no necesitan una toma fija de gas. 

Otro equipo que puede limitar alguno de los procedimientos es el micros-

copio óptico o la lupa binocular. En relación a este problema es importarte 

indicar que, si no se disponen de estos equipos, se puede trabajar con S. 

cerevisiae, a nivel de colonia, y se pueden utilizar lupas manuales, más 

económicas, para la visualización y diferenciación de C. elegans y D. me-

lanogaster. Por último, en cuanto al mantenimiento de C. elegans, D. me-

lanogaster y S. cerevisiae en el laboratorio, indicar que no es necesario 

disponer de una estufa específica de laboratorio para el cultivo de estos 

organismos, se pueden cultivar a temperatura ambiente, siempre que la 

temperatura ambiental sea similar a la requerida por estos organismos. 

En relación al estudio de los ciclos de vida de los organismos modelo es 

interesante resaltar que, a medida que la complejidad del modelo au-

menta, más largo es su ciclo de vida. Esto puede llegar a ser un problema 

si se diseñan actividades a corto plazo, ya que mientras que el ciclo de 

vida de S. cerevisiae o C. elegans puede ser de horas o pocos días, en el 

caso de D. melanogaster son 10 días y en el caso de A. thaliana la repro-

ducción ocurre una vez al año. 

En cuanto al nivel de complejidad del organismo, como se puede obser-

var, mientras mayor es nivel de complejidad del organismo modelo, más 
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restricciones existen en cuanto a su manipulación en un aula ciencias. 

Mientras que con S. cerevisiae, C. elegans y D. melanogaster, la mayo-

ría de actividades propuestas son manipulativas (cultivos, análisis mor-

fológicos, recuentos poblacionales, tinciones, etc.) con los modelos más 

complejos, A. thaliana y M. musculus, la mayoría de actividades plan-

teadas se centran en el análisis de datos o imágenes previamente facili-

tados por los investigadores (distribución espacial, análisis de imágenes 

de células tumorales, análisis de secuencias de ADN).  

Al trabajar en el aula de ciencias con los organismos modelo se ofrece 

una visión real e integradora del trabajo de las ciencias, ya que de forma 

trasversal se llegan a aplicar conocimientos de química, a la hora de pre-

parar las disoluciones, medios de cultivo o tinciones; matemáticas y es-

tadística, al realizar recuentos del número de individuos o colonias y 

tratar dicha información; o incluso informática, al comparar secuencias 

de ADN de diferentes organismo con programas de visualización y aná-

lisis de secuencias de ADN o al caracterizar morfológicamente células 

con programas de edición de imágenes. 

6. CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se realiza un análisis de potencial que tienen los 

organismos modelo utilizados en investigación, en el campo de la ense-

ñanza de las ciencias. Tras la realización del proyecto es posible concluir 

que los organismos modelo disponen de diferente grado de facilidad de 

acceso y distintos requisitos para su uso; llegando a comprometer el tipo 

de actividades que se pueden realizar con cada modelo. Sin embargo, 

todos los organismos modelo analizados se pueden utilizar para enseñar 

ciencias de una forma integradora, combinando diferentes áreas del co-

nocimiento, lo que a fin de cuentas es una representación de la realizad 

del trabajo de un investigador. 

El presente proyecto no se centra en una etapa educativa en particular y 

las estrategias presentadas, pueden ser aplicadas en clases de ciencias a 

alumnos de educación secundaria obligatoria, bachillerato y formación 

profesional, siempre que se tenga en cuenta el nivel de conocimientos 

previos del alumno y contenidos a trabajar en cada sesión. 
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CAPÍTULO 44 

EVALUACIÓN DE LA EFECTIVIDAD  

DE PRODUCTOS QUÍMICOS PARA LA LIMPIEZA  

DE UNA NAVE ESPACIAL. UNA SITUACIÓN DE  

APRENDIZAJE PARA EL AULA DE CIENCIAS 

JESÚS RAMÓN GIRÓN GAMBERO 

IES Universidad Laboral (Málaga) 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Desde la visión competencial de la enseñanza orientada por la nueva 

reforma curricular, se enfatiza una educación conducida a través de “si-

tuaciones y actividades que implican el despliegue por parte del alum-

nado de actuaciones asociadas a competencias clave y competencias es-

pecíficas y que contribuyen a la adquisición y desarrollo de las mismas.” 

(Real Decreto 217/2022, p. 41574), estableciéndose entre otras, las com-

petencias STEM (Competencia matemática y competencia en ciencia, 

tecnología e ingeniería) en las etapas obligatorias.  

Su tratamiento en el aula requiere estrategias metodológicas y enfoques 

de enseñanza adecuados, como los derivados de la enseñanza basada en 

el contexto (Gilbert et al., 2011; Lupión-Cobos y Blanco López, 2021) 

brindando oportunidades de promover importantes interacciones en las 

aulas, desde la selección de situaciones de interés en la vida cotidiana, 

que dotan de significado, autenticidad y relevancia el aprendizaje para 

el alumnado, posibilitan su interés y motivación escenificados mediante 

situaciones de aprendizaje, que les permitan vivir la ciencia en contextos 

idénticos o análogos a aquellos que ellos tienen que confrontar en su 

vida, pudiendo reconocerlos como propios promoviendo su toma de 

posturas ante decisiones a tomar en su comportamiento ciudadano.  

El estudio de los procesos científicos como la indagación, argumenta-

ción o modelización, que participan en estas situaciones, permite la 
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utilización y aplicación de conocimiento de distintas materias, que pue-

den beneficiarse de la identificación de conceptos y prácticas transver-

sales comunes para la utilización de un enfoque integrador, como repre-

senta la educación STEM, cuyos beneficios están asociados al conoci-

miento compartido desde distintas disciplinas y promoción de identida-

des científico-tecnológicas, alfabetización científico-tecnológica, justi-

cia social y desarrollo sostenible (Domènech, 2018). 

Desarrollar la capacidad de argumentación (Jiménez Aleixandre, 2010) 

es una facultad que se considera imprescindible en la enseñanza de las 

ciencias, ya que posibilita el uso del pensamiento crítico en el alumnado 

haciendo que su toma de decisiones ante las situaciones que vive, esté 

fundamentada en el conocimiento científico y tecnológico que pueda in-

tervenir. Ayudarle a construir explicaciones, afirmaciones o conclusio-

nes científicas que se justifiquen en el uso de datos basados en principios 

científicos y apoyados con pruebas apropiadas, es una estrategia nece-

saria al diseñar actividades en los procesos de enseñanza-aprendizaje 

(Bravo Torrija y Jiménez Aleixandre, 2018). 

La argumentación científica ayuda al estudiante a comprender las con-

troversias que le cuestionan las situaciones cotidianas, que si a la vez 

están presentes en los medios de comunicación, se conforman como 

cuestiones socialmente vivas (Legardez y Simonneaux, 2006) y por 

tanto de gran relevancia social en escenarios, con grandes interacciones 

mediáticas como la publicidad, servicios de comunicación, etc. Para po-

sicionarse y emitir juicios, es necesario ayudarles a generar criterios pro-

pios basados en sus concepciones, conocimientos y educación (Osborne, 

2013). 

Estas cuestiones, vivas en el debate ciudadano, pueden ser formuladas 

como contextos de las situaciones de aprendizaje que diseñamos en el 

escenario educativo, permitiendo desde ellas desarrollar competencias 

claves y específicamente, competencias STEM, sobre cuestiones de ac-

tualidad. En su abordaje se precisa la participación de docentes reflexi-

vos e innovadores, que elaboren y gestionen dichos procesos en el aula, 

implicando en su intervención una gran diversidad de capacidades do-

centes, asociadas entre otros aspectos, a la planificación, diseño, ense-

ñanza y evaluación de las situaciones de aprendizaje que aplican. 
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Al respecto, este trabajo se centra en describir la selección de elementos 

didácticos y curriculares que participan en el diseño de una Situación de 

Aprendizaje (en adelante SdA), desde el enfoque de enseñanza basada 

en el contexto y la utilización de prácticas científicas asociadas a la ar-

gumentación y la indagación: la efectividad de los productos de limpieza 

que podrían llevarse a una hipotética misión espacial para la limpieza de 

los trajes. Este trabajo se presenta desde una perspectiva práctica, para 

que pueda ser implementado en el aula por cualquier docente del ámbito 

científico, aunque está pensado preferentemente para las nuevas asigna-

turas del currículo LOMLOE (Real Decreto 217/2022) de Cultura Cien-

tífica de 4ºESO y de Ciencias Generales de 2ºBachillerato de la modali-

dad general.  

2. OBJETIVOS 

Los objetivos de este trabajo son:  

‒ Identificar las componentes didácticas seleccionadas en la SdA 

propuesta, para el desarrollo de competencias STEM. 

‒ Describir el desarrollo en el aula de la SdA. 

‒ Mostrar las percepciones de los estudiantes sobre su propio 

aprendizaje y las opiniones y valoraciones que tuvieron sobre 

la propuesta didáctica de las que fueron protagonistas 

3. METODOLOGÍA 

3.1. CONTEXTO 

Esta experiencia piloto se puso en práctica en el I.E.S. Universidad de 

Málaga, un instituto público cuyo alumnado presenta un nivel socioeco-

nómico medio-bajo en comparación con la media de la capital. Se 

realizó durante 9 sesiones de clase durante los meses de febrero y marzo 

del curso 2022-23 con un grupo piloto de 30 estudiantes españoles 

(siendo el 40 % chicos y el 60 % chicas) de 4º de ESO en la materia de 

Ciencias Aplicadas. La mayoría de estos alumnos tienen dificultades 

manifiestas para entender las ciencias, el 75 % de ellos habían repetido 
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al menos una vez durante su etapa escolar y se caracterizaban por su 

bajo rendimiento académico.  

3.2. INSTRUMENTO DE TOMA DE DATOS 

Con el objetivo de analizar las percepciones sobre su aprendizaje, las 

opiniones y la valoración que los estudiantes hicieron sobre la SdA, se 

adaptaron las preguntas de un cuestionario destinado a la valoración de 

juegos educativos de Franco-Mariscal, Franco-Mariscal y Salas-García 

(2017) (Figura 1), donde el alumnado debía indicar qué había aprendido 

sobre ciencia, los aspectos mejor y peor apreciados de la experiencia, 

una valoración de la situación de aprendizaje en una escala de 0 a 10 

puntos, así como valorar cuatro cualidades de la misma (sencillez, utili-

dad, atracción e interés) en una escala Likert de cuatro puntos (muy 

poco, poco, algo, mucho).  

FIGURA 1. Componentes didácticos de la SdA 

Preguntas de respuesta corta Pregunta de valoración 

1. He aprendido… 
5. Para cada una de las cualidades que se in-
dica, valora para la SdA en la que has partici-
pado: 
(a) Sencillez 
o Muy poco o Poco o Algo o Mucho 
(b) Utilidad 
o Muy poco o Poco o Algo o Mucho 
(c) Atractivo 
o Muy poco o Poco o Algo o Mucho 
(d) Interés 
o Muy poco o Poco o Algo o Mucho 

2. Lo mejor de la SdA… 

3. Lo peor de la SdA… 

4. Valora la propuesta de 0 a 10 
puntos 

 

El cuestionario se adaptó a formato digital utilizando la herramienta 

“Google form” y fueron rellenados por el alumnado al finalizar la expe-

riencia a través de sus propios teléfonos móviles.  

Las respuestas de los estudiantes se analizaron de forma cualitativa y 

cuantitativa atendiendo a su naturaleza. Las tres primeras preguntas se 

analizaron de forma conjunta realizando en primer lugar un estudio cua-

litativo en el que se agruparon las respuestas en las distintas categorías 

que fueron emergiendo. Se detectaron dos categorías: “Ciencia tratada 
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en la SdA” y “Consideraciones no científicas”. La categoría “Ciencia 

tratada en la SdA” recogía alusiones a aprendizajes sobre los aspectos 

de química, biología o matemáticas tratadas durante la propuesta didác-

tica. La categoría “Consideraciones no científicas” incluyó todo tipo de 

respuestas que no aludían implícitamente al conocimiento científico.  

Las preguntas 4 y 5 se estudiaron cuantitativamente utilizando una hoja 

de cálculo de acceso libre. Para la pregunta 4 se halló la media de las 

puntuaciones otorgadas por el alumnado al juego. Para la pregunta 5 se 

determinaron los porcentajes para cada cualidad de la SdA (sencillez, 

utilidad, atractivo e interés) en cada uno de los niveles de la escala Likert 

(muy poco, poco, algo, mucho) a partir de las frecuencias obtenidas en 

cada valoración en la escala Likert. 

3.3. COMPONENTES DIDÁCTICOS DE LA SITUACIÓN DE APRENDIZAJE 

Los componentes didácticos de la SdA son los que se aprecian en la 

figura 2. 

FIGURA 2. Componentes didácticos de la SdA 

 

Elemento didáctico ¿Cómo limpiamos un traje espacial? 

Contexto El espacio 

Problema Elección de un producto de limpieza óptimo para lle-
varse en la nave espacial 

Producto 
 final 

Presentación oral argumentando la decisión de lle-
var cierto producto químico 

Saberes 
 básicos 

Disoluciones; Los microorganismos 

T
ar

ea
s 

S
T

E
M

 

Indagación Medición de la población bacteriana en una muestra 
de tela antes y después de aplicar proceso de esteri-
lización con un producto químico 

Modelización Dibujo de un modelo de interacción del compuesto 
químico con los microorganismos 

Argumentación Análisis de argumentos en anuncios de televisión 
sobre la capacidad de higienización de los productos 
de limpieza 

Matemáticas Organización de datos en tablas y realización de 
gráficas (nº microorganismos-tiempo esterilización) 

Tecn/Digital Manejo de instrumental de laboratorio y hojas de 
cálculo 
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3.4. DISEÑO Y ESTRUCTURA DE LA SITUACIÓN DE APRENDIZAJE 

Nuestro diseño de la SdA se sustenta en una secuencia estructurada en 

forma de tareas (figura 3) para cuyo desarrollo se siguieron las etapas 

que se describen a continuación:  

‒ En el punto de partida del diseño se determina cuál será el pro-

blema o la pregunta que el estudiante debe resolver, según el 

contexto elegido. En este caso, determinar qué producto de 

limpieza sería adecuado llevarse al espacio para utilizarlo en la 

limpieza de un traje espacial. 

‒ Se revisan y toman los elementos del currículo más adecuados 

para la resolución del problema. Esta propuesta propone un en-

foque interdisciplinar entre biología y física y química (los co-

nocimientos curriculares de cultura científica y ciencias gene-

rales van en esta línea) ya que se abordan saberes y competen-

cias de microorganismos y disoluciones.  

‒ Se determinan los aspectos de la propuesta de enseñanza que 

van a ser evaluados y qué instrumentos servirán para la toma 

de evidencias. En nuestro caso, los instrumentos de evaluación 

fueron dos: las tareas realizadas, recogidas en el cuaderno del 

alumno y la exposición pública de un póster científico.  

‒ Se concreta la transposición didáctica que consta de tres partes: 

El lanzamiento, que ha de ser llamativo y motivador para el 

alumnado. El desarrollo, consistente en una serie de tareas que, 

de forma globalizada, y siguiendo el enfoque indagativo y ar-

gumentativo, conducen a la solución del problema (véase tabla 

2). Por último, la difusión, donde los alumnos comparten la so-

lución al problema o respuesta a la pregunta planteada con sus 

compañeros. El montante de sesiones asciende a 10 sesiones 

de 1 hora.  
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FIGURA 3. Estructura de la Situación de Aprendizaje  

Tareas Nº Sesiones Saberes básicos/Competencias 

1 Limpieza y desinfección 2 
Los microorganismos 
Estructura de las sustancias  
químicas 

2 La higiene en el espacio 2 
Diferencias entre procesos físicos y 
químicos 

3 
Higienización de un traje  
espacial 

2 

Los microorganismos 
Análisis de datos comerciales 
Interpretación de gráficas 
Interpolación de datos científicos 

4 

Experimentos de eficacia de di-
soluciones de productos quími-
cos 

3 
Disoluciones 
Los microorganismos 

Análisis de los datos y  
conclusiones 

 

5 Exposición de póster  1 Conjunto de las anteriores. 

 

La secuencia didáctica tiene una primera parte de acercamiento al pro-

blema, a través de las tareas 1, 2 y 3, donde el alumnado conoce aspectos 

científicos de los tres ejes vertebradores para construir el conocimiento: 

Los productos químicos que se usan más habitualmente para la limpieza 

y desinfección, los microorganismos y el contexto del espacio. En la 

tarea 4, se realizan los experimentos encaminados a probar la eficacia 

de los distintos productos químicos como método de desinfección. Se 

recogen datos, para permitirles concluir, en la tarea 5, a través de la pre-

sentación de un póster, la elección del producto químico basándose en 

la efectividad producida.  

3.5. DESCRIPCIÓN Y DESARROLLO DE LAS TAREAS EN EL AULA 

A continuación, se describe la secuencia de tareas de aula, concretando 

las actividades realizadas en cada una de ellas y que permitieron guiar 

el aprendizaje del alumnado. 
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TAREA 1. Limpieza y desinfección 

La primera tarea consiste en comprender cuál es la diferencia entre lim-

pieza y desinfección. Para ello se realizan tres actividades:  

‒ Actividad 1. Se hace en clase la lectura de 4 textos (Henkel, 

2020; Lavín, 2022; Ramírez, 2022; Valenzuela, 2011). Para 

ayudar al alumnado a extraer las ideas, ordenarlas y analizar-

las, han de rellenar la tabla que se muestra (figura 4).  

FIGURA 4. Actividad 1 de extracción y análisis de ideas sobre los textos 

Producto químico ¿Cuál es el com-
ponente o la pro-
piedad por la que 

se usa? 

¿Sobre qué cosa o 
elemento de los 
objetos actúa? 

¿Cómo es este pro-
ceso? 

xxx    

    

Razona qué diferencia hay entre limpieza y desinfección 

‒ Actividad 2. Se visualizan en clase 4 anuncios televisivos de 

productos de limpieza: “Don Limpio” ®, “Lavavajillas Mistol” 

®, “Amukina verduras” ® y “Sanitol gel hidroalcohólico” ®. 

Posteriormente han de responder a la pregunta: ¿Qué pretende 

limpiar cada producto anterior? ¿Cuál limpia y cuál desinfecta? 

‒ Actividad 3. El alumnado ha de investigar en casa, a través de 

internet, cuáles son las sustancias químicas más utilizadas para 

la desinfección de materiales y superficies, alimentos y partes 

del cuerpo humano. Para ayudar al alumnado a extraer las 

ideas, ordenarlas y analizarlas, han de rellenar la tabla que se 

muestra (figura 5). 
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FIGURA 5. Actividad 3 de investigación en internet sobre sustancias químicas más utiliza-

das para la limpieza y desinfección.  

Producto químico 
usado para desin-

fectar 

Materiales y su-
perficies 

Alimentos Cuerpo humano 

xxx    

TAREA 2. LA HIGIENE EN EL ESPACIO 

Tras conocer cómo se produce la limpieza en la tierra se pretende cono-

cer cómo se limpia en el espacio, concretamente en la Estación Espacial 

Internacional.  

‒ Actividad 4. Se realiza la lectura de una noticia donde se rela-

tan las prácticas de limpieza y desinfección que se siguen en 

dicha estación, sin diferenciar entre ellas (Kardoudi, 2021). 

Para comprender el proceso y diferenciar entre procesos físicos 

y químicos, el alumnado completa la tabla (figura 6).  

FIGURA 6. Extracción de ideas de la actividad 4. La higiene en el espacio.  

Zonas de la esta-
ción 

¿Qué elemento es 
el que se quiere eli-

minar? 

Proceso seguido 
(Físico o Químico) 

Producto químico 
usado (en su caso) 

Rejillas de ventila-
ción 

   

Superficies de uso 
habitual 

   

Baño y zonas de 
comidas 

   

 

Tras la lectura de esta noticia ¿Qué cosas son importantes eliminar en la 

limpieza de un traje espacial? 

TAREA 3. HIGIENIZACIÓN DE UN TRAJE ESPACIAL 

Se introduce en el aula el término higienización para referirse al proceso 

mediante el cual se puede limpiar y desinfectar de una vez. Parece lógico 

que los trajes espaciales sigan este proceso pues tan importante es man-

tenerlos limpios de suciedad como con carga microbiana baja. En las 
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actividades que se desarrollan a continuación se profundiza en el pro-

ceso de desinfección, qué productos se pueden encontrar en un lineal de 

supermercado y cómo seleccionar, a partir de información comercial o 

científica, el más adecuado para el propósito final. 

‒ Actividad 5. Se hace una visita virtual a la página de un hiper-

mercado y se pide al alumnado que seleccione 5 productos de-

sinfectantes, indicando cuál es el principio activo que los con-

vierte en desinfectantes. Una vez realizada la actividad, se pide 

que elijan uno para la limpieza del traje espacial. El objetivo es 

que, tras una puesta en común de las ideas, lleguen a la conclu-

sión de que no disponen aún de criterio para tomar esta decisión. 

Tras seleccionar los productos, se le pregunta al alumnado cuál es la 

manera que se tiene para poder saber si los productos de los que se dis-

pone son adecuados para el uso que se les quiere dar. En la vida coti-

diana se tienen dos opciones: a) consultar la etiqueta; b) consultar estu-

dios de internet. 

‒ Actividad 6. Consulta de la etiqueta de productos comerciales. 

Para ello, el alumnado toma los 5 productos desinfectantes se-

leccionados y se tiene que fijar en tres aspectos: las manifes-

taciones del fabricante, los componentes y el principio ac-

tivo y la concentración que tiene (en su caso). Posterior-

mente se realiza una puesta en común.  

‒ Actividad 7. Consulta de estudios de internet. En la red se pue-

den encontrar diversas formas de presentar la información re-

lativa a la eficacia de los productos de limpieza, dependiendo 

del perfil de consumidor o su destino. La más habitual usada 

por las marcas comerciales del hogar, se basan en infografías 

o imágenes no científicas, mientras que los datos sobre la efi-

cacia de productos químicos usados en industria (alimentaria, 

farmacéutica, etc…) se presentan en forma de tablas de datos 

o gráficas de diverso tipo. Actividad 7A. En primer lugar, se 

presentan las infografías comerciales y mediante un análisis 

grupal se concluye que, si bien se entiende la información fá-

cilmente, no sigue los estándares establecidos por la ciencia, la 
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escala de valores establecida no tiene significado real y que 

precisamente por ello, podrían ser manipuladas ya carecen de 

valor científico (figura 7).  

FIGURA 7. Infografía comercial para determinar la eficacia de productos desinfectantes del 

hogar. 

 

Fuente: Papelmatic.com 

Actividad 7B. En segundo lugar, se presenta una tabla de datos y una 

gráfica extraída de un estudio científico (Díaz-Enríquez et. al., 2017) 

que evalúa la capacidad desinfectante de ciertos productos químicos en 

un entorno farmacéutico (figuras 8 y 9). El alumnado tiene que respon-

der a dos preguntas sobre cada una de las figuras. Sobre la figura 8, ¿Qué 

microorganismo reduce más su población en cada tipo de superficie?, 

sobre la figura 9, ¿En qué porcentaje se redujeron cada una de las pobla-

ciones de microorganismos? 
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FIGURA 8. Tabla de datos sobre la eficacia de un desinfectante usado en industria farma-

céutica. 

  

Fuente: Díaz-Enríquez et. al., 2017 

FIGURA 9. Gráfica sobre la eficacia de un desinfectante usado en industria farmacéutica 

 

Fuente: Díaz-Enríquez et. al., 2017 

TAREA 4. EXPERIMENTOS SOBRE LA EFICACIA DE DISOLUCIONES DE PRO-

DUCTOS QUÍMICOS 

Se pretende probar la eficacia de varios productos desinfectantes. Para 

ello, se tomarán muestras microbiológicas de un tejido que simula el de 

un traje espacial (figura 10) antes y después de la aplicación de la diso-

lución del producto químico.  
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FIGURA 10. Alumna tomando muestras del tejido que simula ser de traje espacial 

 

Fuente: Imágenes de la investigación 

El esquema de trabajo que se sigue para probar la eficacia puede verse 

en la figura 11. 

FIGURA 11. Esquema de trabajo para probar eficacia de los productos químicos comercia-

les 

 

Fuente: Elaboración propia 

ANTES DESPUÉS 
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‒ Actividad 8. Se divide la clase en grupos cooperativos (4 per-

sonas) y cada grupo realiza disoluciones de distintas concen-

traciones de los 5 productos químicos comerciales selecciona-

dos en la actividad 5. Una vez realizada las 5 disoluciones se 

sigue la misma metodología de trabajo para todas las muestras 

de productos químicos para los que se quiere evaluar su capa-

cidad de desinfección:  

1. Presentar la muestra de tejido: superficie de 25 cm2 (superfi-

cie cuadrada de 5 cm x 5 cm). Esta será dada por el docente 

para garantizar que sea la misma para todos.  

2. Lavarse las manos con gel hidroalcohólico al 70%. 

3. Tomar muestra de microorganismos de la superficie antes de 

aplicar el proceso de desinfección. La muestra se toma con un 

bastoncillo de oídos mojado en solución salina al 1%.  

4. Sembrar en placa con medio de cultivo. Siguiendo el método 

que explique el docente.  

5. Aplicación del producto químico: pulverizar 2 ml sobre la su-

perficie, dejar secar durante 5 minutos.  

6. Tomar muestra de microorganismos de la superficie después 

de aplicar el proceso de desinfección. La muestra se toma con 

un bastoncillo de oídos mojado en solución salina al 1%.  

7. Sembrar en placa con medio de cultivo. Siguiendo el método 

que explique el docente.  

8. Incubar los microorganismos durante 48 h a 37ºC 

9. Analizar el crecimiento de microorganismos, comparando el 

crecimiento antes y después de aplicar el producto químico 

(figura 12).  

10. Rellenar tabla y discutir los resultados 

La comparación de ambas discusiones y, por tanto, de la carga 

microbiana en ambas experiencias es lo que permite al grupo 

pasar al último paso:  

11. Conclusiones. Para valorar la efectividad del proceso químico 

realizado  
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FIGURA 12. Tabla de análisis de datos para estimar el crecimiento microbiano  

 

La actividad concluye con el estudio de los datos y la extracción de con-

clusiones en el seno del grupo. Estas conclusiones serán plasmadas en 

el póster científico.  

TAREA 5. EXPOSICIÓN DE PÓSTER  

Por último, el alumnado tiene que elaborar un póster científico, reco-

giendo todo el proceso experimental. Además, tiene que presentarlo en 

una exposición ante los compañeros que concluye respondiendo de 

forma argumentada a la pregunta: ¿Qué producto elegimos para llevar-

nos al espacio?  

4. RESULTADOS 

El análisis de las respuestas de los estudiantes que se realiza a continua-

ción puede ayudar a ilustrar las percepciones generales sobre la SdA en 

la que participaron. La figura 13 presenta los resultados de las categorías 

identificadas en las preguntas 1, 2 y 3 incluyendo ejemplos de respuestas 

del alumnado. 

FIGURA 13. Resultados de las categorías identificadas en las preguntas 1, 2 y 3 

Pregunta Categorías 

identificadas 

Frecuen-

cia 

Ejemplos 

1.He apren-

dido… 

Ciencia tratada 

en la SdA 

21 • He aprendido cómo limpian los pro-
ductos de limpieza 

• He aprendido cómo crecen las bac-
terias. 

Consideraciones 

no científicas 

9 • A trabajar en equipo. 
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2. Lo mejor 

de la SdA 

Ciencia tratada 

en la SdA 

24 • Aprendes ciencia de una manera 
más dinámica 

• Ver las placas de microorganismos 

Consideraciones 

no científicas 

6 • He aprendido cómo viven en la es-
tación espacial. 

3. Lo peor 

de la SdA 

Ciencia tratada 

en la SdA 

19 • Hacer las disoluciones porque era 
muy difícil 

Consideraciones 

no científicas 

11 • A coger el ritmo de la clase porque 
todo eran cosas nuevas que nunca 
habíamos hecho 

Fuente: Datos de la investigación 

En líneas generales, estas percepciones se consideran positivas en lo que 

respecta al uso de situaciones de aprendizaje para la enseñanza de las 

ciencias, debido al elevado número de respuestas sobre aprendizajes 

producidos y sobre lo mejor de la experiencia que incluyen de alguna 

manera los conocimientos científicos que forman parte de la SdA. Di-

chas percepciones se ven apoyadas con la puntuación media otorgada a 

la propuesta didáctica (pregunta 4) que fue de 7,78 puntos.  

Por su parte, la figura 14 recoge los porcentajes de respuestas referentes 

a la valoración de las distintas cualidades apreciadas en la SdA (pregunta 

5).  

FIGURA 14. Resultados porcentuales de la pregunta 5 

 
Sencillez (%) Utilidad (%) Atractivo (%) Interés (%) 

Muy poco 10,00 0,00 6,66 13,33 

Poco 30,00 0,00 23,33 10,00 

Algo 43,33 66,67 53,33 56,66 

Mucho 16,66 33,33 16,66 20,00 

Fuente: Datos de la investigación 

Como puede apreciarse, la SdA fue bien recibida por los estudiantes que 

participaron, puesto que valoraron su utilidad y atractivo en las catego-

rías “algo” y “mucho” en todos los casos.  

FIGURA 15. Valoración gráfica de las cualidades de la SdA 
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Fuente: Datos de la investigación 

La sencillez y el interés también fueron valorados favorablemente, aun-

que la parte central se encuentra entre “Poco” y “Algo”, lo que viene a 

confirmar las dificultades expresadas en torno al trabajo de aula reali-

zado (figura 15).  

5. CONCLUSIONES 

La situación de aprendizaje mostrada, articulada en el nuevo escenario 

curricular, se ha diseñado para promover las competencias clave del 

alumnado y específicamente competencias del ámbito STEM. La utili-

zación de enfoques de enseñanza en contexto y el uso de prácticas cien-

tíficas diversas (indagación, modelización o argumentación) mediante 

una estructura equivalente, integrada por tres componentes didácticas 

(contexto, problema y producto final), ha permitido el abordaje de una 

situación problematizada, interesante para el alumnado de Ed. Secunda-

ria y Bachillerato. La propuesta didáctica parece que ha producido 

aprendizaje en el alumnado y ha resultado interesante, si atendemos a 

las percepciones de los mismos, tal y como puede verse en las valora-

ciones realizadas sobre la experiencia. Por último, las tareas propuestas 

acercan al alumnado los saberes básicos del currículo de materias de 
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ciencias que contemplen conocimientos de química y biología de una 

manera atractiva y utilitaria.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En la senda del desarrollo sostenible y el progreso socioeconómico y 

cultural, la educación de calidad surge como un pilar fundamental. De 

manera destacada, la ciencia y más concretamente, la química, toma pro-

tagonismo en este escenario a través de metodologías pedagógicas como 

el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Con estas metodologías, 

buscamos no sólo sembrar los contenidos científicos en terrenos más 

fértiles, sino también fomentar el crecimiento de habilidades y compe-

tencias transversales, esenciales para la vida y el trabajo en el siglo XXI. 

Así pues, la enseñanza de las ciencias se enfrenta a desafíos significati-

vos y a oportunidades. La sociedad del conocimiento, caracterizada por 

la interconexión global y la rapidez del cambio, requiere de ciudadanos 

dotados de competencias científicas y transversales que puedan encarar 

la complejidad y diversidad de la realidad con una actitud crítica, refle-

xiva y proactiva. Aquí es donde la formación inicial de los profesores 

de química de secundaria se alza como una torre, pues la calidad de la 

enseñanza y el aprendizaje de las ciencias en las futuras generaciones 

depende, en gran medida, de su sólida construcción. 
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En efecto, la formación inicial de los profesores de química de secunda-

ria que tenga en cuenta estos enfoques puede contribuir a la mejora de 

la calidad de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, al preparar a 

los futuros docentes para implementar prácticas pedagógicas más inno-

vadoras, efectivas e inclusivas en sus aulas, alineándonos con el Obje-

tivo de Desarrollo Sostenible 4, ya que el fortalecimiento de la forma-

ción inicial de los profesores de química promoverán la promoción de 

enfoques pedagógicos que favorezcan una educación científica de cali-

dad para todos. 

El ABP se presenta como una metodología pedagógica que responde de 

manera adecuada a las demandas de la sociedad del conocimiento. En el 

ABP, los estudiantes se enfrentan a problemas abiertos y complejos, en-

raizados en contextos reales, que deben resolver aplicando conocimien-

tos y habilidades científicas (Guo et al., 2020). Este enfoque, al situar al 

estudiante en el centro del proceso de aprendizaje y al docente en un 

papel de facilitador, promueve un aprendizaje significativo, contextua-

lizado y autónomo, al tiempo que favorece el desarrollo de competencias 

transversales, como el pensamiento crítico, la resolución de problemas, 

la toma de decisiones o el trabajo en equipo. 

Por otra parte, el enfoque STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Ma-

temáticas) es otra de las respuestas educativas ante la sociedad del co-

nocimiento. Este enfoque se caracteriza por la integración de las disci-

plinas científicas, tecnológicas, de ingeniería y matemáticas en proyec-

tos de aprendizaje que favorece una visión interdisciplinaria de la cien-

cia, más acorde con su naturaleza y con la resolución de los problemas 

complejos de la sociedad actual (Li et al., 2020). En este contexto, la 

indagación guiada emerge como una estrategia complementaria al enfo-

que STEM, promoviendo la participación activa de los estudiantes en la 

construcción de su propio conocimiento (Safitri e Iryani, 2021). A través 

de la realización de investigaciones para responder preguntas, utilizando 

habilidades científicas como la observación, la experimentación, la in-

terpretación de datos, el razonamiento y la comunicación de resultados, 

la indagación guiada proporciona una experiencia auténtica de la cien-

cia. De este modo, se fomenta una comprensión más profunda de la 
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ciencia y se promueve la construcción de un aprendizaje científico más 

profundo y duradero. 

En este marco, la presente investigación busca explorar las percepciones 

de los docentes de química en formación inicial sobre una actividad 

STEM formulada como un problema de termodinámica química y desa-

rrollada en forma de indagación guiada, con el objetivo de identificar las 

potencialidades y desafíos de estos enfoques pedagógicos en el desarro-

llo de habilidades científicas y competencias transversales, en la promo-

ción de una visión adecuada de la ciencia y en la promoción de un apren-

dizaje significativo y contextualizado.  

La formación inicial del profesorado de secundaria es un escenario pri-

vilegiado para la implementación de estos enfoques pedagógicos inno-

vadores (Jiménez, 1995), no solo por su potencial impacto en la calidad 

de la enseñanza y el aprendizaje de la química en las futuras generacio-

nes, sino también por la oportunidad que supone para la formación de 

los futuros docentes en estas metodologías. De hecho, la presente inves-

tigación se contextualiza en la confluencia de estos enfoques pedagógi-

cos innovadores, con el objetivo de contribuir a la mejora de la ense-

ñanza y el aprendizaje de la química y, en consecuencia, a la formación 

de ciudadanos más competentes y comprometidos con los retos de la 

sociedad del conocimiento. 

El marco teórico de la investigación se sustenta en la concepción cons-

tructivista del aprendizaje, que entiende este proceso como la construc-

ción activa del conocimiento por parte del estudiante, a partir de sus co-

nocimientos previos y su interacción con el entorno (Bodner, 1986). A 

su vez, se asume la concepción de la enseñanza como un proceso de 

facilitación del aprendizaje, donde el docente crea las condiciones ade-

cuadas para que los estudiantes puedan construir su propio conoci-

miento. 

En definitiva, esta investigación pretende arrojar luz sobre las potencia-

lidades y desafíos de la implementación de actividades STEM formula-

das como problemas en la formación inicial de los profesores de química 

de secundaria, a través del análisis de las percepciones de los propios 

estudiantes. De este modo, se espera contribuir a la mejora de las 
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prácticas de enseñanza y aprendizaje en este campo y a la formación de 

docentes más competentes y comprometidos con la enseñanza de las 

ciencias en el siglo XXI. 

2. OBJETIVOS 

Este estudio se propone alcanzar los siguientes objetivos: 

‒ Investigar las percepciones de los futuros docentes de química 

de secundaria sobre el uso del ABP en las actividades STEM. 

‒ Examinar cómo el ABP en el contexto de las actividades 

STEM contribuye al desarrollo de habilidades científicas y 

competencias transversales en docentes de química en forma-

ción inicial. 

‒ Explorar cómo los docentes en formación inicial perciben el 

papel del docente en el contexto de PBL en las actividades 

STEM 

Las preguntas de investigación que orientan este estudio son las siguientes: 

‒ ¿Cómo influye la implementación del ABP en la percepción de 

los futuros docentes de química de secundaria sobre la ense-

ñanza y el aprendizaje de las ciencias en el contexto STEM? 

‒ ¿En qué medida el ABP dentro de las actividades STEM ayuda 

a los docentes de química en formación inicial a desarrollar 

habilidades científicas y competencias transversales? 

‒ ¿Cómo perciben los docentes en formación inicial el papel del 

docente en el contexto de ABP dentro de las actividades 

STEM? 

3. METODOLOGIA 

La metodología de este estudio se sustenta en la estrategia del estudio 

de caso, una elección basada en la propuesta teórica de Verschuren 

(2003). La selección de esta estrategia metodológica se realizó con el 

propósito de proporcionar una visión integral y detallada de las 
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experiencias de los futuros docentes de química participantes en el estu-

dio. La premisa principal del estudio de caso es ofrecer una imagen mul-

tidimensional de un fenómeno en su contexto natural, y este diseño per-

mite una exploración a profundidad de las vivencias de los participantes, 

permitiendo un acercamiento a sus realidades personales y profesiona-

les. 

La muestra seleccionada para el estudio consta de 29 estudiantes del 

Máster de Formación del Profesorado de Secundaria de la Universitat 

de Barcelona, especialidad de Física y Química. Estos docentes en for-

mación inicial, cuyas edades oscilan entre los 23 y los 43 años, pertene-

cen al único grupo de la asignatura Didáctica de la Química. Entre ellos, 

se encontraban 14 mujeres y 15 hombres. Esta muestra se considera de 

conveniencia, seleccionada en base a su accesibilidad y proximidad. 

Este estudio adopta un enfoque cualitativo descriptivo (Merriam, 1998), 

facilitando una comprensión más profunda y personalizada de la expe-

riencia de aprendizaje de los participantes y su percepción sobre el papel 

del docente. Para abordar estas cuestiones, se ha optado por analizar las 

reflexiones que los estudiantes han registrado en sus portafolios digita-

les, un instrumento que permite recoger datos ricos y variados y que, al 

estar directamente vinculado con la experiencia de aprendizaje de los 

estudiantes, ofrece un valioso testimonio de sus vivencias, ideas, senti-

mientos y descubrimientos. 

El análisis de los datos recogidos se ha realizado a través de un enfoque 

de análisis de contenido (Marradi et al., 2007), una técnica que permite 

identificar y codificar los temas y patrones presentes en los textos, agru-

pándolos en categorías y subcategorías emergentes. Esta metodología 

facilita una interpretación fiel y rigurosa del contenido de los portafo-

lios, permitiendo la identificación de conexiones y relaciones significa-

tivas entre las diferentes categorías y subcategorías, y proporcionando 

un mapa conceptual detallado de las experiencias y percepciones de los 

estudiantes. 

En el proceso de análisis se ha realizado una interpretación profunda y 

contextualizada de los hallazgos. Se ha buscado, en todo momento, la 

comprensión del significado que los estudiantes otorgan a sus 
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experiencias y percepciones, siempre desde una perspectiva que respete 

su particular visión de la realidad, su aprendizaje y sus expectativas 

como futuros docentes de química. 

3.1. IMPLEMENTACIÓN 

El estudio aquí presente se basa en una actividad titulada “Una bebida 

fresquita, por favor”. Esta actividad se encuentra enmarcada dentro de 

la gamificación estructural de la asignatura, lo que significa que, desde 

el año académico 2022-23, las actividades de la asignatura se han enri-

quecido con una narrativa en consonancia con una historia en la que los 

estudiantes, transformados en héroes y guerreros y agrupados en equi-

pos de cuatro miembros, han de superar una serie de desafíos en el 

mundo ficticio de los Reinos de la Didáctica de la Materia, la Energía y 

la Interacción. El objetivo final de esta narrativa es acumular puntos de 

experiencia (XP) para derrotar al tirano del Reino de Interacción, que ha 

invadido el resto de los reinos, y restaurar la paz, el orden y la sosteni-

bilidad en estas tierras. 

En el presente caso, la narrativa lleva a los participantes a la comarca de 

Norgard, en el Reino de la Energía, donde las temperaturas son abrasa-

doras. El gobernador de la comarca les ha convocado a su castillo para 

presentarles el desafío a superar y las condiciones del mismo.  

“¡Saludos, honorables sabios! No perderemos tiempo en fruslerías, pues 

la situación demanda urgencia. Nuestras valientes huestes están mer-

mándose en los combates contra las fuerzas de la oscuridad. ¿La causa? 

Las bebidas que llevan en sus corceles arden como el sol del desierto, y 

no les brindan el alivio necesario para reavivar sus energías. El escenario 

de nuestro conflicto se halla distante de cumbres nevadas o ríos de agua 

helada. Si seguimos por este sendero, el destino de la batalla penderá en 

favor del enemigo". 

"Vuestra reputación como maestros de la química ha cruzado reinos y 

fronteras, desde las tierras de la Didáctica hasta las profundidades del 

reino de la Materia. Imploro vuestra ayuda... Nuestros alquimistas están 

versados en las reacciones que emanan calor, como el surgido al fusionar 

vitriolo con sosa cáustica, pero también hemos atestiguado que ciertos 

procesos y reacciones, en un revés sorprendente, absorben y eliminan el 

calor. Hemos recurrido a jarros, forjados en la ancestral Villa Botijo, 

pero su eficacia resulta insuficiente para refrescar los brebajes tanto 

como anhelamos. Requerimos que, utilizando vuestra maestría en 
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termodinámica química, ideéis algún ingenio, mecanismo o artefacto de 

sencillo manejo que, con seguridad para el guerrero y el entorno, pueda 

reducir en 4ºC la temperatura de la bebida en menos de 5 minutos". 

"Sé que, en vuestros círculos, además de maestros en el arte químico, 

hay sabios en otras áreas del conocimiento, como físicos, ingenieros y 

matemáticos... lo que nosotros llamamos círculos STEM. Será impera-

tivo unir los saberes y habilidades de todos para trazar una solución tec-

nológica y científica a este dilema. Podéis utilizar los recursos a la vista 

aquí o en las moradas cercanas, sé que no es mucho, pero no podemos 

despilfarrar nuestro oro, por tanto, debéis asegurar que su creación sea 

poco costosa. Contáis con vasos, balanzas, cucharas, tijeras, chinchetas, 

cuchillos, palos, tapas, globos, velas, pegamento, gomas, variados teji-

dos... Además, os presento las cantimploras de nuestros guerreros". Os 

entrega unos recipientes metálicos de diferentes dimensiones. “¡Estos 

son los objetos que debéis enfriar de manera instantánea! Realizad los 

ensayos con 50 mL de bebida, así evitaremos su derroche. Y utilizad las 

cantidades mínimas de cualquier reactivo... ¡nuestros recursos no son 

infinitos!". 

Uno de los geólogos de tu grupo te alerta que habéis pasado por una 

región rica en silvina. Además, en la armería deben tener los ingredien-

tes para fabricar amatol. Bajáis a las cocinas del castillo y ves ácido cí-

trico, que añaden a los alimentos como conservante y antioxidante, vi-

nagre, sal común y nahcolita. En el establo hay una montaña de sal amo-

niacal, preparada a partir de los excrementos y la orina de los camellos”. 

Este desafío del ABP requiere la movilización de conocimientos y des-

trezas de las cuatro disciplinas STEM. En ciencia, se abordan conceptos 

de química como entalpías de disolución y la ley de Hess, así como de 

física (intercambio de calor) y geología (minerales). Desde la perspec-

tiva de la tecnología, los participantes utilizan sensores digitales de tem-

peratura (Vernier). En cuanto a ingeniería, deben diseñar físicamente un 

dispositivo o mecanismo que, a petición del usuario, produzca la dismi-

nución de temperatura requerida en la bebida, tomando en cuenta aspec-

tos de seguridad y respeto medioambiental. Finalmente, en el área de las 

matemáticas, deben realizar cálculos para convertir gramos a moles, 

aplicar la ley de Hess, calcular la cantidad de calor cedido o absorbido, 

entre otros. 

Se les informa que superar exitosamente el desafío les reportará hasta 

100 XP, pero que pueden solicitar ayudas, en forma de pistas, a cambio 

de puntos de experiencia. No se facilita ninguna información adicional 
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a los estudiantes al inicio, por lo que inician la discusión en sus grupos 

sobre cómo abordar el problema. 

En este momento, se ponen a disposición de los grupos tres pistas: la 

primera revela las sustancias químicas ocultas tras la silvina, el amatol, 

la nahcolita o la sal amoniacal. La segunda explica el funcionamiento 

detallado de las bebidas autocalentables para que puedan diseñar un sis-

tema similar, pero en sentido inverso. En estas bebidas, se genera calor 

cuando se rompe una membrana de agua que la separa de una sal con 

una entalpía de disolución negativa, calentando la bebida a través de 

transferencia de calor por conducción. La tercera pista ofrece indicacio-

nes para seleccionar correctamente la sal que disolverán en agua para 

provocar la bajada de temperatura de la bebida, con consideraciones 

acerca de la solubilidad, el coste o la peligrosidad de las sustancias. 

En el punto de la actividad en el que los grupos tienen una comprensión 

clara del mecanismo de enfriamiento de la bebida y consideran un nú-

mero limitado de sustancias aptas para enfriar la bebida, el docente pro-

porciona a todos los grupos los valores de la entalpía reticular (o energía 

de red) del cloruro de amonio, del nitrato de potasio y del cloruro de 

potasio, así como las entalpías de hidratación de los iones que los com-

ponen. Estos valores de las diferentes entalpías se ofrecen a los estudian-

tes para prevenir que busquen en Internet el valor directo de la entalpía 

de disolución de la sal y para que deban calcularlo aplicando la ley de 

Hess. De hecho, una nueva pista disponible consiste en cómo aplicar la 

ley de Hess para calcular la entalpía de disolución del nitrato de amonio, 

a partir de la entalpía de la energía reticular (o energía de red) de la sal 

y de las entalpías de ionización de los iones que la forman. (figura 1). 
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FIGURA 1. Esquema para calcular la entalpía de disolución del nitrato de amonio a partir 

de su energía reticular y las entalpías de hidratación del ion amonio y del ion nitrato (ley de 

Hess” (Fuente: https://edu.rsc.org/download?ac=12895) 

 

 

Una vez seleccionada la sal y calculado el valor de su entalpía de disolu-

ción, los estudiantes proceden a realizar los cálculos correspondientes, 

considerando que el calor que absorbe la disolución de la sal en agua es 

igual, en valor absoluto, al calor que cede la bebida que se pretende en-

friar. Estos cálculos también influirán en el diseño del dispositivo porque, 

por ejemplo, la cantidad de agua en la que se disolverá la sal seleccionada 

(y la masa de esta sal) limitarán el tipo de artilugio que puedan crear. 

La mayoría de los grupos contempló un sistema en el que la lata que 

había que enfriar (con 50 mL de líquido en su interior) se introduciría 

en una lata de mayor tamaño en la que se habría dispuesto una determi-

nada cantidad de la sal y un globo con la cantidad de agua que disolviera 

dicha sal. Si a la lata de la bebida se le pega una chincheta en su base, la 

presión de la lata contra el globo provocaría su ruptura, liberando el agua 

y disolviendo la sal (figura 2). El proceso endotérmico de disolución de 

esta sal provocaría la cesión de calor de la lata de la bebida hacia la diso-

lución de la sal. Para evitar el intercambio energético con el exterior, al-

gunos grupos recubrieron la lata externa con material aislante (figura 3a). 
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FIGURA 2. Ejemplo del diseño realizado por los estudiantes: a) la sal elegida en el fondo 

de una lata más ancha; b) en esta lata más ancha se introduce un globo con la cantidad 

calculada de agua; c) detalle de la lata con la bebida a enfriar con el detalle de la chincheta 

con la que se explotará el globo. 

 

FIGURA 3. a) ejemplo del diseño final, con el aislante térmico en la lata más ancha, y el 

sensor digital de temperatura; b) curva de temperatura donde se aprecia la bajada de tem-

peratura de la bebida respecto al tiempo transcurrido 
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Finalmente, el desafío fue superado satisfactoriamente por los grupos, 

ya que la mayoría de ellos logró enfriar la bebida entre 3 y 4 ºC en menos 

de cinco minutos, y lo hicieron seleccionando el reactivo que mejor 

combinaba coste y seguridad. 

4. RESULTADOS 

Los estudiantes plasmaron sus reflexiones respecto a esta actividad en 

sus portafolios digitales. Al examinar los comentarios, se evidencian di-

versos temas y patrones recurrentes Estos temas se pueden organizar en 

categorías más amplias y significativas, tales como interdisciplinarie-

dad, c0laboración, compromiso y motivación, creatividad y resolución 

de problemas, rol del docente y naturaleza de la ciencia. 

Interdisciplinariedad: La actividad propuesta requería que los estu-

diantes ejercitaran su pensamiento a través de diversas disciplinas, de-

jando en evidencia que la convergencia de múltiples campos del saber 

es esencial para la resolución de problemáticas complejas de la vida real. 

Los participantes tomaron conciencia del valor intrínseco de integrar va-

rias materias, incluyendo la química, las matemáticas, la ingeniería y la 

tecnología, a fin de maximizar los resultados de aprendizaje. Tal como 

una participante afirmó: "Creo que este tipo de metodologías, además 

de favorecer el aprendizaje de conceptos fisicoquímicos, permiten tra-

bajar competencias transversales como ciencia, tecnología o química del 

consumidor." 

La actividad facilitó a los estudiantes el abordaje de un problema rea-

lista, mostrándoles cómo la ciencia y otras disciplinas pueden interrela-

cionarse y preparándolos para futuros escenarios profesionales. Otro de 

los docentes en formación inicial menciona: "...creo que favorece que el 

estudiante pueda ver que el abanico de posibilidades es mucho más am-

plio y lo acerca a un mundo laboral más real, donde en la mayoría de las 

profesiones se combinan las ciencias con otras disciplinas." 

Los estudiantes valoraron la pertinencia de aplicar los conocimientos 

adquiridos en situaciones concretas y reales. Consideran que la aplica-

ción práctica de conceptos y teorías robustece su comprensión, puesto 

que les permite vislumbrar la utilidad e impacto de la química en su 
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entorno. Los estudiantes destacaron la relevancia de la aplicación de co-

nocimientos en las prácticas STEM. 

Reconocen que estas actividades les permiten emplear los principios 

científicos para alcanzar los objetivos planteados y trabajar en proble-

mas reales. Además, manifiestan que este enfoque es coherente con los 

desafíos y dificultades que los estudiantes enfrentarán en su vida, donde 

tendrán a su alcance el conocimiento y deberán saber cómo buscarlo y 

aplicarlo de manera eficaz. Un estudiante enfatizó que "parte de la im-

portancia que toman este tipo de proyectos interdisciplinarios es debido 

a que se ajustan más a los problemas, retos y dificultades que encontra-

rán los alumnos a lo largo de su vida donde tendrán disponible el cono-

cimiento (sin tener que memorizarlo), pero deberán saber tanto buscarlo 

como aplicarlo". 

Colaboración: Los participantes subrayaron con vehemencia la rele-

vancia del trabajo colaborativo y el esfuerzo conjunto para la consecu-

ción de un objetivo común. En sus comentarios, valoraron positivamente 

la cooperación en equipos heterogéneos como una estrategia para fo-

mentar el desarrollo de habilidades sociales y colaborativas. Menciona-

ron la significación de trabajar en equipo y cómo cada miembro del 

grupo pudo contribuir con sus fortalezas individuales al éxito colectivo. 

Como uno de ellos afirma: "Me ha parecido especialmente interesante 

la colaboración que se genera entre los miembros del grupo para alcan-

zar un objetivo común". 

Los comentarios destacan la trascendencia de la labor conjunta en equi-

pos heterogéneos, en los cuales los estudiantes pueden potenciar sus for-

talezas individuales, aprender mutuamente y aumentar el compromiso, 

favoreciendo una interdependencia entre los miembros del grupo: "El 

hecho de que requiera poner en práctica conocimientos diferentes puede 

ser una buena motivación para crear grupos heterogéneos donde coinci-

dan alumnos con diferentes habilidades y capacidades". 

Compromiso y motivación: Los estudiantes calificaron la actividad 

como cautivadora y motivadora, lo que incrementó su interés de manera 

notoria en contraste con las actividades de laboratorio convencionales. 

Se destacó, en particular, la trama de la actividad, enmarcada en la 
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gamificación de la asignatura, como un estímulo para la motivación y la 

generación de entusiasmo. Como un participante ilustra: "Comienzas a 

leer la práctica y con solo dos líneas ya tienes mucho más interés en 

realizarla, solo con el título 'Una bebida fresquita, por favor'". 

Además, los estudiantes indicaron que la actividad mejoró su autoestima 

y sensación de logro. Otro docente en formación inicial, por ejemplo, 

sostiene: "A mí, como alumno de este máster, me da una motivación 

intrínseca tener este tipo de prácticas y me hacen despertar mucho más 

interés...". Los comentarios señalan un aumento en la motivación y el 

compromiso, citando la estructura intrigante y la contextualización de la 

actividad como factores determinantes. En este sentido, otra de las par-

ticipantes afirma: "Creo que, al igual que me ha pasado a mí, a los alum-

nos les puede gustar e incluso motivarles a aprender ciencias ya que no 

se percibe como tal." 

La participación activa y el entusiasmo de los estudiantes en el proyecto 

también son patentes en sus reflexiones. Uno de los docentes participan-

tes menciona que "el aprendizaje del alumno en esta situación es mucho 

más significativo que el que podría obtener de una actividad menos com-

petencial...", mientras que otro destaca que: “esta práctica ha integrado 

diversos conocimientos a medida que los hemos ido necesitando y la 

práctica lo requería. Definitivamente, ha sido una muy buena práctica 

porque nos ha hecho sobre todo pensar y razonar”, lo que insinúa un alto 

grado de compromiso con la actividad. De este modo, se puede inferir 

que este tipo de actividades representan un valioso recurso para incre-

mentar la motivación y el compromiso de los estudiantes en su proceso 

de aprendizaje. 

Creatividad y resolución de problemas: Los estudiantes manifestaron 

asombro ante su propia creatividad y capacidad para generar pensamien-

tos innovadores durante la actividad ABP, destacando la relevancia de 

diseñar experimentos y resolver problemas, lo que les permitió ejercitar 

sus conocimientos en escenarios prácticos. Una estudiante de máster 

ilustra esta sorpresa al afirmar: "En esta sesión me he sorprendido a mí 

misma en cuanto a la creatividad. Tengo la sensación de que nunca en 

clase me habían pedido crear mecanismos o idear maneras de solucionar 

problemas con pensamiento lateral, y acercar la experiencia desde un 
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punto de vista de 'crear un producto' ha sido sinceramente genial." Un 

compañero añade, además, que la idea de "pensar cómo hacer algo que 

realmente pudiéramos vender en una época diferente me ha parecido di-

vertidísima." 

Los participantes no se limitaban a comprender los conceptos teóricos, 

sino que se les exigía aplicarlos de manera creativa y crítica para solu-

cionar problemas prácticos. Este tipo de aprendizaje aplicado fomenta 

una comprensión más profunda y duradera de los conceptos, al tiempo 

que estimula el pensamiento crítico y la resolución creativa de proble-

mas. En suma, se destacó la relevancia de esta metodología, que pro-

mueve la aplicación creativa y crítica de los conocimientos en la resolu-

ción de problemas prácticos. 

Rol del docente: Los estudiantes señalaron que el educador actúa como 

guía y facilitador durante la actividad de laboratorio, enfatizando la im-

portancia de la orientación y el apoyo (“El profesor nos ha ido ayudando 

en algún punto”). Los estudiantes reconocieron la importancia del papel 

del docente como facilitador del aprendizaje. Consideran que el docente 

debe actuar como guía y mediador, fomentando la participación activa 

de los estudiantes, estimulando su curiosidad y promoviendo la refle-

xión (“da la sensación de que el docente tiene un papel secundario, 

cuando en realidad es quien regula la dinámica de la tarea desde la som-

bra”). Esta visión del docente como facilitador se alinea con enfoques 

constructivistas y promueve la autonomía y el pensamiento crítico de 

los estudiantes. 

En los comentarios de los participantes, se puede inferir, además, una 

relación entre el papel del docente como facilitador del aprendizaje y el 

desarrollo de habilidades científicas y competencias transversales. A tra-

vés de su función facilitadora, el docente proporciona a los estudiantes 

el apoyo necesario para enfrentarse a los retos propuestos, permitiéndo-

les explorar, investigar y aprender de manera autónoma, lo cual favorece 

el desarrollo de habilidades científicas y competencias transversales. 

Naturaleza de la ciencia: En el transcurso de esta actividad, los estu-

diantes ponderaron profundamente sobre la naturaleza de la ciencia y 

cómo esta se entrelaza con problemáticas concretas del mundo real. Este 
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ejercicio los llevó a valorar la conexión intrínseca que existe entre estos 

dos dominios. En palabras de una de las participantes, "la naturaleza de 

la ciencia fue uno de los temas principales que se trabajaron, aunque no 

fuéramos conscientes en aquel preciso momento", destacando la impor-

tancia de estas actividades para trabajar aspectos clave de la naturaleza 

de la ciencia. 

Los estudiantes del máster valoraron la oportunidad de forjar habilidades 

científicas en el transcurso de su formación. Entre estas habilidades se 

destacan la capacidad para diseñar experimentos, el análisis de datos y la 

formulación de conclusiones. En adición a estas competencias, recono-

cen la relevancia de adquirir destrezas transversales, como la efectiva co-

municación, la capacidad investigativa y el pensamiento analítico. 

Los participantes subrayaron la relevancia de promover una visión ade-

cuada de la ciencia, distante de estereotipos, cimentada en la indagación, 

la evidencia y el entendimiento de los procesos científicos. En este sen-

tido, consideraron esencial transmitir una visión realista de la ciencia 

para despertar el interés y la motivación de los estudiantes hacia esta 

disciplina. Así, los estudiantes subrayan que las prácticas basadas en en-

foques STEM promueven una visión adecuada de la ciencia al integrar 

diferentes aspectos del conocimiento científico y al ilustrar la naturaleza 

de la ciencia. Reconocen, además, que este tipo de proyectos interdisci-

plinarios preparan a los estudiantes para enfrentar desafíos y dificultades 

del mundo real, donde la búsqueda y aplicación del conocimiento son 

fundamentales y promueve aprendizajes más significativos. De esta ma-

nera, cuando los estudiantes perciben que la actividad de aprendizaje 

está enraizada en problemas del mundo real, se promueve una visión 

más adecuada y auténtica de la ciencia, que no se limita a la memoriza-

ción de conceptos, sino que involucra la aplicación de estos conceptos 

en situaciones reales. 

5. DISCUSIÓN 

La actividad “una bebida fresquita, por favor” ha demostrado ser un ejer-

cicio relevante en la formación del profesorado de química en formación 

inicial que ha participado en ella. Este estudio ha evidenciado que la 
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naturaleza interdisciplinaria del enfoque STEM, en actividades ABP, 

contribuye de manera notable a una mejor comprensión de los conceptos 

científicos, y a una notable mejora en la creatividad y las habilidades 

para la resolución de problemas. Los futuros docentes han tenido la 

oportunidad de aplicar de forma directa los conocimientos teóricos ad-

quiridos en situaciones prácticas y reales, fortaleciendo de esta forma su 

aprendizaje y su motivación hacia la química. 

Este enfoque práctico es crucial en la formación docente en química, 

dado que permite a los profesores en formación comprender de manera 

más profunda cómo los conceptos científicos se aplican en la vida coti-

diana y en situaciones prácticas. Al integrar actividades y proyectos que 

implican la resolución de problemas auténticos y la toma de decisiones 

informadas, los profesores en formación pueden transmitir a sus futuros 

estudiantes la utilidad y la relevancia de los conocimientos científicos 

en contextos reales. 

Además, las prácticas de STEM impulsan un cambio en el papel del do-

cente. Los resultados del estudio indican que los participantes valoran la 

importancia del docente como facilitador del aprendizaje, actuando 

como guía en el proceso de construcción del conocimiento, más que 

como un mero transmisor de información. Este enfoque constructivista 

y participativo promueve la curiosidad, la indagación y la reflexión, 

brindando un soporte fundamental para los futuros docentes. La evolu-

ción del rol del profesor hacia un facilitador del aprendizaje es esencial 

en la formación del profesorado de química, ya que permite a los estu-

diantes tomar un papel más activo en su propio aprendizaje, potenciando 

así su motivación y su desarrollo de habilidades de pensamiento crítico 

y resolución de problemas. 

Paralelamente, el estudio subraya la importancia de un aprendizaje sig-

nificativo y contextualizado. Los futuros docentes han reconocido que 

las prácticas STEM fomentan un aprendizaje en el que ellos se convier-

ten en protagonistas activos de su formación, comprometiéndose con la 

indagación y construcción de su propio conocimiento científico. Este 

enfoque fomenta el desarrollo de habilidades científicas y competencias 

transversales, fundamentales para la formación docente, entre las que se 
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incluyen el pensamiento crítico, la resolución de problemas, el trabajo 

en equipo y la creatividad. 

Finalmente, la relevancia de la aplicación de los conocimientos es un 

componente esencial de las prácticas STEM. Los futuros profesores de-

ben ser capaces de comprender y transmitir cómo los conceptos y teorías 

científicas se aplican en situaciones prácticas y cotidianas. Esta capaci-

dad para aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales per-

mite. 

El estudio realizado ha permitido dar respuesta a las preguntas de inves-

tigación: 

¿Cómo influye la implementación del ABP en la percepción de los futu-

ros docentes de química de secundaria sobre la enseñanza y el apren-

dizaje de las ciencias en el contexto STEM?  

La implementación de ABP en las actividades STEM mejora la percepción 

de los futuros docentes sobre la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias. 

Reconocen que las prácticas STEM les permiten enfrentarse a desafíos 

reales y aplicar los principios científicos en situaciones concretas. Esta per-

cepción demuestra que los profesores en formación inicial reconocen el 

valor de la integración de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las ma-

temáticas en su formación inicial, lo que contribuye a una comprensión 

más completa de los conceptos y su futura enseñanza en el aula. 

¿En qué medida el ABP dentro de las actividades STEM ayuda a los 

futuros docentes de química de secundaria a desarrollar habilidades 

científicas y competencias transversales? 

El análisis de los comentarios indica que el ABP dentro de las activida-

des STEM tienen un impacto positivo en el desarrollo de habilidades 

científicas y competencias transversales de los profesores en formación 

inicial, quienes han destacado la importancia de trabajar en equipo, la 

capacidad de plantear y resolver problemas, la creatividad y el pensa-

miento crítico como habilidades adquiridas a través de estas prácticas. 

También mencionan el desarrollo de competencias transversales como 

la comunicación efectiva, la colaboración y la capacidad de adaptarse a 

diferentes contextos. Estos resultados demuestran que el ABP dentro de 
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las actividades STEM no solo contribuye al conocimiento disciplinar, 

sino que también fomentan el desarrollo de habilidades y competencias 

esenciales para la práctica docente. 

¿Cómo perciben los docentes en formación inicial el papel del docente 

en el contexto de ABP dentro de las actividades STEM?  

Los resultados del análisis revelan que el papel del docente como facili-

tador en las prácticas STEM dentro del enfoque ABP es fundamental. 

Los participantes han destacado la guía proporcionada por el docente 

durante el proceso de investigación, su capacidad para motivar y esti-

mular el pensamiento crítico, y su apoyo en la resolución de problemas. 

Los docentes, al adoptar un enfoque de facilitador, fomentan un am-

biente de aprendizaje activo y participativo, en el que los estudiantes son 

responsables de su propio proceso de indagación. Esta participación ac-

tiva y la libertad para explorar diferentes enfoques y soluciones generan 

una mayor percepción de la ciencia como un campo dinámico y creativo. 

5.1. LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

Esta investigación educativa presenta una serie de limitaciones inheren-

tes a su diseño y metodología. En primer lugar, es importante destacar 

que el estudio se fundamenta en los comentarios de un grupo específico 

de profesores de química en formación inicial. Esta delimitación puede 

acarrear consecuencias en la generalización de los resultados, ya que es-

tos pueden no ser extrapolables a otras disciplinas o contextos educati-

vos distintos. 

En segundo lugar, la recogida de información basada en los comentarios 

proporcionados por los participantes podría conllevar una limitación en 

cuanto a la profundidad de los datos recopilados. A pesar de que estos 

comentarios ofrecen una visión valiosa sobre las percepciones y expe-

riencias de los futuros profesores, podría ser beneficioso complementar 

esta metodología con otras técnicas cualitativas, como las entrevistas in-

dividuales o los focus group, con el fin de obtener una comprensión más 

detallada y rica de sus vivencias. 

Además, es relevante señalar que este estudio se enmarca en un mo-

mento particular del proceso de formación inicial de los docentes 
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participantes. Esta temporalidad restringe la perspectiva de análisis a un 

instante específico, sin tener en cuenta las posibles variaciones o evolu-

ciones a lo largo del tiempo. Así, sería pertinente realizar un seguimiento 

de los participantes para evaluar el impacto a largo plazo de las prácticas 

basadas en enfoques ABP/STEM en su desarrollo profesional y en su 

praxis docente. 

6. CONCLUSIONES 

El ABP dentro de las actividades STEM es valorado por los futuros do-

centes como una estrategia efectiva para mejorar la enseñanza y el 

aprendizaje de las ciencias, proporcionando un enfoque más contextua-

lizado y conectado con la realidad. Este enfoque integral resulta ser un 

elemento poderoso para el enriquecimiento de la formación docente en 

química. 

El ABP en el marco de las actividades STEM es efectivo para el desa-

rrollo de habilidades científicas y competencias transversales en los fu-

turos docentes, así como para mejorar la creatividad y las habilidades 

para resolver problemas de estos docentes. Estas competencias son fun-

damentales para la docencia moderna, que requiere de profesionales ca-

paces de diseñar y desarrollar experiencias de aprendizaje significativas 

y contextualizada 

En el contexto de ABP dentro de las actividades STEM, los futuros do-

centes ven al educador como un facilitador del aprendizaje, guiándolos 

en su proceso de resolución de problemas y han reconocido la importan-

cia de un aprendizaje significativo y contextualizado. Este cambio de 

paradigma en la enseñanza refuerza la idea de que los estudiantes deben 

asumir un papel más activo en su aprendizaje, lo que incrementa su mo-

tivación y fomenta el desarrollo de habilidades y competencias clave. 

Finalmente, la actividad STEM dentro del enfoque ABP ha demostrado 

ser una herramienta valiosa para mostrar la relevancia y aplicabilidad de 

los conocimientos científicos en contextos reales, lo que ha tenido un 

impacto positivo en la motivación y compromiso de los futuros profeso-

res de química. 
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CAPÍTULO 46 

LA FUERZA DE LA GRAVEDAD: EQUILIBRIO, PESO  

E INERCIA EN LOS PROYECTOS DE ARQUITECTURA.  

APRENDIENDO SUS LEYES EN TALLERES  

TRANSVERSALES 

CARLOS MIGUEL IGLESIAS SANZ 

Universidad San Pablo CEU. Escuela Politécnica Superior EPS 

GASTÓN SANGLIER CONTRERAS 

Universidad San Pablo CEU. Escuela Politécnica Superior EPS 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El tema que se aborda es la importancia del concepto de gravedad y la 

inercia en las decisiones de diseño de un proyecto de arquitectura e in-

geniería. No existe ni una sola obra de arquitectura e ingeniería en el 

mundo que, en su afán por construir el espacio, haya podido eludir la 

acción de la gravedad terrestre. Ante la imposibilidad de modificar las 

propiedades de esta realidad, el arquitecto debe actuar sobre los distintos 

modos en que ésta se manifiesta sobre la materia que conforma el espa-

cio. Si la masa es la cantidad de materia, el peso es la fuerza con la que 

actúa la gravedad en la materia. La naturaleza del arte y la arquitectura 

se cimenta en la insumisión a la norma que somete la materia a la gra-

vedad y su lucha contra la gravedad severa.  

No son pocos los casos en los que el hombre ha sido derrotado por la 

fuerza de la gravedad: el hundimiento de la cubierta del Palacio de los 

Deportes de Huesca que cedió al fallar la sujeción de un cable (Enric 

Miralles); el desprendimiento de una escalera en el Kursaal de San Se-

bastián por el fallo de unas soldaduras (Rafael Moneo); o la caída de una 

escultura de hormigón armado suspendida en el parque barcelonés de la 

Creueta del Coll (Antonio Fernández Ordóñez y Eduardo Chillida).  
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Conocer los fundamentos físicos y estructurales de la gravedad es una 

tarea indispensable para el estudiante que ha de cualificarse técnica-

mente en sus competencias universitarias (Navarro, 2017)12. 

La ley de la gravedad regidora de los fenómenos físicos, provoca que el 

peso sea uno de los principales condicionantes de toda acción construc-

tiva. Sin embargo, la arquitectura, como forma física de la construcción, 

no siempre evidencia la manifestación del peso de un modo directo e 

inmediato: puede acentuarse o transformarse en levedad (Arnuncio, 

2007)13. 

FIGURA 1. Lluvia de pétalos de rosa en el Panteón de Roma 

 

Fuente: Jorge Ortíz 

 
12 Juan Navarro Baldeweg, polifacético arquitecto y artista plástico en su escrito, la columna y 
el peso, 1973, hace una propuesta sobre la gravedad contraponiendo una columna clásica, 
elemento paradigmático de la arquitectura, y un pequeño peso de balanza, en un diálogo lleno 
de sutilezas. 

13 Tomando como guión el proyecto no construido del Danteum de Giuseppe Terragni, de 
1938, Juan Carlos Arnuncio reflexiona sobre conceptos como la huella en el suelo, la condi-
ción de cubrición y la expresión portante de los pilares (de vidrio en el caso del Danteum) para 
señalar la gravedad como un elemento específico con el que adjetivar la arquitectura, más que 
como un puro fenómeno físico. 
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FIGURA 2. La columna y el peso. 1973. Juan Navarro Baldeweg 

 

Fuente: Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía 

1.1. PESO Y LEVEDAD 

Por una parte, todos estamos condenados y coaccionados por el peso de 

la inevitable gravedad. Los esfuerzos titánicos de Sísifo empujando in-

finitamente el peso de una roca montaña arriba no evitan la acción 
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imparable de la fuerza de la gravedad que le obliga a reanudar una y otra 

vez su tarea. Muchos arquitectos, ingenieros y artistas, prefieren trabajar 

con el peso como valor esencial de sus obras:  

El peso es para mí un valor esencial; no es que sea más atractivo que la 

ligereza, pero sencillamente sé más sobre lo pesado que sobre lo ligero, 

y por tanto tengo más cosas que decir sobre ello, más que decir sobre el 

equilibrio del peso, la disminución del peso, la adición y sustracción del 

peso, la concentración del peso, la manipulación del peso, la contención 

del peso, el emplazamiento del peso, la retención del peso, los efectos 

psicológicos del peso, la desorientación del peso, el desequilibrio del 

peso, la rotación del peso, el movimiento del peso, la direccionalidad del 

peso, la forma del peso. (Serra, 1972, p 1)14 

FIGURA 3. La materia del tiempo. Richard Serra, 2005 

 

Fuente: Museo Guggenheim, Bilbao 

 
14 Para Serra, todo lo que elegimos en la vida por su ligereza se revela en poco tiempo como 
un peso insoportable. Su obra trabaja sobre los constantes y minuciosos reajustes del peso y 
sobre la exactitud de las leyes de la gravedad. 
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Por otra parte, sobre la inevitable y matérica arquitectura física otros 

desearían depositar envolventes en flotación como acciones ligeras en 

una realidad cotidiana y pesada. A la manera del realismo mágico de los 

grandes escritores sudamericanos –Márquez, Cortázar, Bioy Casares – el 

sueño de algunos arquitectos e ingenieros suele coincidir en contraponer 

a la presencia acostumbrada de la realidad la magia misteriosa de los pro-

yectos sobre la superficie de nuestro planeta en su lucha inevitable contra 

la acción de la gravedad: levedad enfrentada a las acciones físicas del 

peso. Esta idea de levedad es capaz de provocar un entendimiento más 

complejo del tradicional concepto arquitectónico sobre la gravedad in-

troduciendo la noción de múltiples fuerzas gravitatorias de las masas que 

no se reducen a una sola forma o dirección asociada al terreno como so-

porte final (Lynn, 1996). Surge la distinción de diferentes tipos de gra-

vedad con arquitecturas que no apoyan directamente sobre el terreno15. 

FIGURA 4. Taller de Proyectos USP CEU. Escuela de danza en Lavapiés, Madrid, 2016 

Fuente: Elaboración propia, autores 

 
15 Lynn cuestiona la existencia de un único concepto simple sobre la gravedad y apunta a una 
idea más compleja de gravedades múltiples y diferenciales, noción más flexible del terreno y 
del contacto de la arquitectura con este. 



‒ 830 ‒ 

1.1. TALLER INTERDISCIPLINAR 

Atendiendo a esta pertinente cuestión, la gravedad, hemos a cabo un ta-

ller interdisciplinar de innovación docente entre estudiantes de primer y 

tercer curso del grado de arquitectura en la Escuela Politécnica Superior 

del Universidad San Pablo CEU. 

Antes de iniciar el taller se explicó a los estudiantes los antecedentes 

históricos más relevantes del estudio de la gravedad por la ciencia. Des-

tacamos la conclusión sobre la gravedad a la que Leonardo da Vinci 

llegó varios siglos antes que Newton y Einstein. 

Los experimentos de da Vinci fueron descubiertos recientemente por 

Mory Gharib, catedrático Hans W. Liepmann de Aeronáutica e Ingenie-

ría Médica, se trata del Codex Arundel, una colección de documentos de 

principios del siglo XVI escritos por da Vinci que abarcan diversos te-

mas científicos, artísticos y personales. Fue a principios de 2017, es-

tando el profesor Gharib explorando las técnicas de visualización de flu-

jos de da Vinci para comentarlas con sus estudiantes cuando observó 

una serie de bocetos que mostraban triángulos generados por partículas 

parecidas a la arena que salían de un frasco, y que además iban acompa-

ñadas de una frase misteriosa: "La equivalencia de movimientos en la 

hipotenusa de uno de sus triángulos dibujados, era un triángulo rectán-

gulo isósceles". 

Descubrieron que el genio estaba describiendo el vertido de agua o arena 

de un cántaro mientras se desplaza por una trayectoria recta paralela al 

suelo. Es decir, parece que da Vinci intuía que las partículas de agua o 

arena acelerarían hasta llegar al fondo, y que esa aceleración era solo 

causada por la gravedad, concluyendo que si la jarra se moviera a velo-

cidad constante, la línea trazada por las partículas que caen sería ver-

tical, razonó Da Vinci, pero si se acelerara a velocidad constante, las 

partículas trazarían una línea recta pero inclinada que formaría el lado 

de la hipotenusa de un triángulo. 

Posteriormente intentó formular sus observaciones en una ecuación, 

pero no pudo y finalmente abandonó. Cuando el equipo de Gharib si-

muló las hipótesis de su experimento, descubrieron que se había equi-

vocado. "Lo que vimos es que Leonardo lo intentó, pero lo modeló como 

https://www.labrujulaverde.com/2021/10/leonardo-da-vinci-creo-el-primer-globo-terraqueo-que-muestra-america-usando-cascaras-de-huevo-de-avestruz
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que la distancia del objeto que caía erar proporcional a 2 a la potencia t 

(donde t representa el tiempo), en lugar de proporcional a t al cuadrado", 

aseguró Chris Roh, coautor del estudio y profesor de ingeniería bioló-

gica y ambiental en la Universidad de Cornell. "Esto es incorrecto, pero 

más tarde descubrimos que utilizó esta ecuación errónea de forma co-

rrecta". 

FIGURA 5. Códex Arundel. Leonardo Da Vinci. 1480-1518 

 

Fuente: Creative Commons 

Y es que el célebre polímata había ideado experimentos para demostrar 

que la gravedad es una forma de aceleración, y que además llegó a mo-

delizar la constante gravitatoria con una precisión de alrededor del 97%. 

Por su parte, Isaac Newton, en el siglo XVII, formuló su ley de la gravi-

tación universal al observar que los cuerpos en la Tierra pesan, y que los 

astros en el firmamento giran en torno a otros astros mayores y que hay 

una fuerza que produce estas atracciones en distintas escalas, la fuerza 

de la gravedad. Continuando el legado de físicos anteriores como Co-

pérnico, Tycho Brahe y Galileo, Newton dedujo que la fuerza de atrac-

ción gravitatoria entre dos cuerpos debía ser proporcional al producto de 

sus masas dividido por la distancia entre ellos al cuadrado. A la cons-

tante de proporcionalidad de esta fórmula la llamó G, por su naturaleza 

de gravitación. 
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A estas mismas conclusiones llegó Einstein dos siglos después tras es-

tudiar la ley universal de atracción gravitatoria de Isaac Newton (1687) 

y de Galileo Galilei, que anteriormente, en 1604, concluyó que sin la 

resistencia del aire, todas las masas caerían con la misma aceleración, a 

la que llamó "ley de caída libre".  

En la actualidad, a niveles astrofísicos, Einstein dictó la última conclu-

sión con el principio de equivalencia, formulado en 1907: "un sistema 

inmerso en un campo gravitatorio es puntualmente indistinguible de un 

sistema de referencia no inercial acelerado". Que quiere decir que la gra-

vedad acelera todos los objetos de igual manera, independientemente del 

valor de sus masas o de los materiales de los que están constituidos. 

FIGURA 6. Teoría de la relatividad de Albert Einstein, 1915 

Fuente: Creative Commons 

2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVOS MARCO 

Primeramente, El taller interdisciplinar que llevamos a cabo entre alum-

nos de primer curso y tercer curso del grado de arquitectura, y las asig-

naturas Fundamentos de la Física II, Historia de la Arquitectura 3 y 

https://www.elconfidencial.com/tags/personajes/albert-einstein-16555/
https://www.elconfidencial.com/tags/personajes/albert-einstein-16555/
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Proyectos Arquitectónicos IV, planteó los siguientes Objetivos Marco 

en los que venimos trabajando en los últimos años: 

‒ Capacitar al estudiante con aptitudes que le permitan conocer 

el mundo en el que viven y ser los agentes activos de cambio 

que necesita la sociedad. 

‒ Optimizar la actividad docente y sus contenidos curriculares 

con nuevas herramientas y metodologías didácticas, promo-

viendo la formación continua, la colaboración interna y la ge-

neración de comunidades de aprendizaje en nuestra universi-

dad, USPCEU. 

‒ Aunar todas las iniciativas de innovación docente actuales para 

su integración y mejor aprovechamiento. 

‒ Desarrollo de un aprendizaje activo e integral centrado en la 

relación del estudiante con su profesor y con el entorno, donde 

se aporten, además de conocimientos, competencias discipli-

nares y transversales, como el liderazgo, la innovación y el 

compromiso social. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Los Objetivos Específicos del presente Proyecto de Innovación Docente 

son: 

1. Se plantea como un primer objetivo el esclarecimiento de res-

ponder a preguntas aparentemente tan sencillas y elementales 

como ¿qué es la gravedad? o ¿qué es la inercia? Se discutirá 

sobre la gravedad entendida como concepto de estereotomía 

versus la levedad como concepto de tectónica (Campo, 

2020)16.  

 
16 El catedrático de Proyectos de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid, 
ETSAM, Alberto Campo Baeza, distingue entre el concepto estereotómico, la arquitectura 
construida con materiales pesados, que transmiten directamente su peso a la tierra debido a la 
gravedad, la arquitectura de la cueva y del podio, y el concepto tectónico, la arquitectura cons-
truida con materiales ligeros que se apoya en la tierra a través de sistemas puntuales, la arqui-
tectura de la cabaña y del templo. 
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2. Posteriormente, se indagará en el conocimiento científico sobre 

la gravedad, analizando las características de las teorías físicas 

que, a lo largo de la historia, han abordado la investigación con-

junta de este fenómeno desde Aristóteles hasta Einstein.  

3. En la tercera, y última parte de la investigación, se estudiarán 

las estrategias proyectuales empleadas en la manipulación ar-

quitectónica de la interacción estructural de la gravedad con 

fines espaciales. Este estudio se desarrollará en un edificio con-

creto de Madrid, el Hipódromo de la Zarzuela (1935-1941), 

obra interdisciplinar de los arquitectos Carlos Arniches y Mar-

tín Domínguez y del ingeniero Eduardo Torroja, constituido 

como ejemplo paradigmático de las distintas maneras de con-

cebir el espacio arquitectónico a lo largo de la historia. Como 

consecuencia de este Proyecto, se descubre la existencia de una 

correlación cronológica y conceptual entre la evolución de la 

representación física de la gravedad y la evolución de las dis-

tintas concepciones espaciales arquitectónicas, hecho que in-

duce a considerar al conocimiento físico sobre ambos fenóme-

nos como una potente e imprescindible herramienta proyec-

tual. Con el convencimiento de que el espacio y la gravedad 

son temas fundamentales en la reflexión teórica y la práctica 

proyectual del quehacer arquitectónico, el presente Proyecto 

realiza su propia aportación al conjunto de reflexiones teóricas 

y proyectuales sobre la gravedad en la arquitectura, que algu-

nos de los más prestigiosos arquitectos de nuestro país han ve-

nido desarrollando durante las últimas décadas. 
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FIGURA 7. Hipódromo de la Zarzuela, Madrid. Visita, febrero 2023 

 

Fuente: Autores 

3. METODOLOGÍA 

Se ha estudiado como modelo real el edificio del Hipódromo de la Zar-

zuela en Madrid (1934-1941), obra de los arquitectos Arniches y Do-

mínguez y del ingeniero Torroja, para consolidar la didáctica de los con-

ceptos básicos de la asignatura de Fundamentos Físicos de la Arquitec-

tura II, Historia de la Arquitectura 3 y los aspectos proyectuales de la 

asignatura de Proyectos Arquitectónicos IV. Las asignaturas involucra-

das son de primer y tercer curso del Grado de Arquitectura. 

Se ha organizado un taller de 11 equipos entre las asignaturas de Física 

y Proyectos que han co-aprendido autónomamente los fundamentos del 

sistema estructural de las cubiertas y graderíos del Hipódromo, inicial-

mente de una manera intuitiva y experimental con maquetas de trabajo, 

y posteriormente con el conocimiento de las leyes físicas de la gravedad 

y dibujos de los estados de carga y equilibrio estructural. 
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3.1. HIPÓDROMO DE LA ZARZUELA, MADRID 

El crecimiento de Madrid en la prolongación del eje Castellana-Recole-

tos hizo necesaria la demolición del primitivo hipódromo situado en el 

actual Nuevos Ministerios. Se convocó concurso para un nuevo empla-

zamiento al noroeste de la ciudad en el Monte de El Pardo (Arniches et 

al., 1948)17. La propuesta ganadora resuelve con sencilla elegancia la 

sección de las marquesinas sobre el graderío en un ejercicio de contra-

pesos y equilibrios que organiza espacialmente la funcionalidad reque-

rida con el hábil juego de la gravedad (Torroja, 1991). Ejecutado en hor-

migón armado el proyecto construye una asimetría de la sección para 

que el peso de la marquesina y la bóveda del paddock quede solucionado 

con un elemento atirantado que soporta la cubierta de la sala de apuestas 

y la galería superior facilitando la visión del paddock, conduciendo los 

esfuerzos a un único pilar articulado en cuyo interior se alojan las bajan-

tes de pluviales de las cubiertas (Fullaondo, 1967). 

3.2. TALLER DE MAQUETAS 

Se inició el proyecto con un taller de maquetas donde los estudiantes 

agrupados en 11 equipos mixtos entre los cursos de primero y tercero 

experimentaron con materiales ligeros las condiciones de gravedad del 

modelo del Hipódromo.  

Se realizaron a escala una serie de maquetas durante 2 intensas horas 

tanto de las condiciones finalmente construidas por Arniches, Domín-

guez y Torroja como de posibles variaciones formales y estructurales 

del proyecto. 

  

 
17 Los ganadores del concurso y autores de su construcción, los arquitectos C. Arniches y M. 
Domínguez y el ingeniero E. Torroja, explican cómo trataron que la compleja máquina de un 
hipódromo trabajara con el mayor orden y claridad. Para ello no dudaron, una vez ganado el 
concurso y recibido el encargo de su ejecución, en modificar varias veces la estructura del gra-
derío y cubiertas para optimizar los recorridos del público y los caballo y las visuales hacia las 
pistas de carreras. 
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FIGURA 8. Taller de maquetas interdisciplinar 

 

Fuente: Autores 

Es importante destacar que los estudiantes de tercer curso actuaron como 

mentores de los de primero, enseñándoles el manejo de maquetas de tra-

bajo, dibujos y análisis de fotografías y documentación gráfica, apren-

diendo en equipos mixtos. 

El trabajo con maquetas permitió a los estudiantes comprender el sis-

tema de contrapesos y cargas en equilibrio del Hipódromo y les intro-

dujo experimentalmente en el conocimiento teórico de la gravedad y la 

inercia, todo ello realizado en un breve lapso de tiempo. 
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FIGURA 9. Taller de maquetas interdisciplinar 

 

Fuente: Autores 

Esta actividad se enmarca en la metodología educativa del Action Lear-

ning Process, en el que la experimentación activa, maquetas y dibujos, 

incorpora los conocimientos del aprendizaje (Revans, 2011). Este pro-

ceso de aprendizaje es el mejor exponente de la metodología de apren-

dizaje haciendo o learning by doing, que, además, ayuda a la integración 

de los equipos de trabajo. 

3.3. ARCO CATENARIO-ARCO FUNICULAR. ANTONIO GAUDÍ 

Para profundizar en el concepto de peso y gravedad se comentó el tra-

bajo en este campo de Antonio Gaudí, primeramente en la cripta de la 
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colonia Güell y posteriormente en su inacabada Sagrada Familia en Bar-

celona, conocida por la invención estructural proveniente del arco cate-

nario. El arco catenario es autosustentante por lo que su incorporación 

permitió a Gaudí prescindir de arbotantes y pináculos para la estabilidad 

estructural de las especiales condiciones de tamaño y la luz de esta gran 

estructura. 

FIGURA 10. Maqueta antifunicular, cripta colonia Güell. Antonio Gaudí, 1898-1914. 

 

Fuente: Creative Commons 

Arco catenario-Arco funicular. La catenaria es sencillamente la curva 

que describe una cadena suspendida por sus extremos. La invención es-

tructural fundamental de la catenaria es que las fuerzas de sus distintos 

pesos recorren la figura sin salirse de ella, hasta las bases, debido a que 

cada fragmento de la cadena tiene una carga vertical y horizontal equi-

valente, por lo tanto la figura es estable y es capaz de soportarse a sí 

misma. El arco funicular es la figura del arco catenario, pero deformada 
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mediante pesos, forma que adoptan las obras, al erguirse sobre el suelo 

cuando están bajo la influencia del campo gravitatorio. Gaudí trabajó 

previamente en la maqueta funicular de la cripta de la colonia Güell, una 

formación donde se relaciona un sistema de cuerdas y pesos que penden 

en catenarias y que suspendió flotando sobre un espejo para posterior-

mente ejecutar la geometría formal y estructural de sus proyectos. 

3.4. EL ESPACIO UNIVERSAL DE MIES VAN DER RÖHE 

Si Gaudí inició el camino, Mies van der Rohe proyectó en 1942 otro pa-

radigma de la gravedad en la arquitectura con su Concert Hall, conside-

rado el inicio del proceso de búsqueda del espacio universal, un espacio 

totalmente libre de apoyos estructurales que flota sobre el plano del suelo 

(Martín-Escanciano, 2015). En un fotomontaje sobre una fotografía de 

una obra de Albert Kahn, Mies anticipa un espacio unitario libre de apo-

yos intermedios en el que los elementos puedan ser dispuestos a voluntad 

con una gran estructura de acero capaz de hacer posible la flexibilidad 

interior buscada que el propio Mies denominaba arquitectura estructural, 

donde la estructura es el propio concepto arquitectónico (Linares, 2015). 

FIGURA 11. Concert Hall. Collage sobre nave de Albert Kahn. Mies van der Röhe, 1942 

Fuente: Mies van der Röhe 

Años más tarde, en su obra póstuma, la National Gallery en Berlín, Mies 

logra construir su sueño a gran escala con una gran cubierta libre de 

pilares que es elevada mediante gatos hidráulicos para albergar un espa-

cio isótropo, diáfano y libre de las condiciones de la gravedad.  
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FIGURA 12. National Gallery, Berlín. Mies van der Röhe, 1967 

 

Fuente: Mies van der Röhe 

Ya postrado en silla de ruedas por su avanzada artritis pudo asistir emo-

cionado a la levitación del gran plano de cubrición sobre un suelo libre 

de obstáculos, flexible y versátil, su anhelo largamente buscado, en una 

obra maestra de la arquitectura, sobre un podio pétreo a la manera de un 

templo clásico imperecedero (García, 2021). 

3.5. VISITA AL HIPÓDROMO 

Después del trabajo preliminar en el taller de maquetas se visitó el edi-

ficio, 4 profesores, 3 asignaturas, 76 alumnos. Acompañados por el Sub-

director de Proyectos y Obras del Hipódromo, el ingeniero Carlos Polo 

Vereda, los estudiantes comprobaron in situ el alcance de la solución 

estructural que equilibra las cargas ante la fuerza de la gravedad y com-

probaron su adecuación formal a escala 1:1. Esta visita fue reveladora 

para la comprensión y el aprendizaje del concepto de gravedad e inercia 

en esta obra maestra de la arquitectura e ingeniería (Lelliot, 2014). 

La flotación ingrávida de las cubiertas de hormigón armado con malla-

zos y espesores mínimos apoyadas en un único pilar articulado produjo 

una honda impresión a los estudiantes que percibieron la fuerza de la 

gravedad in situ. En la reciente restauración acometida por el arquitecto 
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Jerónimo Junquera se puso en valor esta magistral solución estructural 

(Junquera, 2014). 

4. DISCUSIÓN 

El trabajo con el modelo del Hipódromo de la Zarzuela se enmarca en 

la metodología docente de los modelos didácticos analógicos, una po-

tente herramienta para el aprendizaje comparativo entre el modelo teo-

rético y el modelo real construido, con sus particulares alcances y limi-

taciones (Manchado, 2021). De esta manera, el estudiante toma concien-

cia sobre sus propios procesos y desarrollos cognitivos y se le capacita 

a evaluar sus progresos y resultados, comprendiendo su propia versión 

acerca de la naturaleza de su conocimiento y sobre el proceso de apren-

dizaje (Moro et al., 2007)18. En este trabajo se evalúa la eficiencia de un 

modelo didáctico analógico para la enseñanza de los conceptos de masa, 

peso y gravedad mediante un estudio correlacional, cuasiexperimental 

con posprueba y grupo control. 

Este procedimiento de enseñanza sustentado en una potente analogía 

que los estudiantes pudieron experimentar en su visita física, cobra ma-

yor protagonismo dentro de una contemporaneidad líquida en la que des-

aparecen paulatinamente las estructuras existentes de patrones, códigos, 

reglas y modelos. La enseñanza también se está convirtiendo en una 

actividad líquida, donde estudiantes y profesores se enfrentan a situa-

ciones cambiantes e inciertas, y donde cada vez es más importante ac-

tualizar los recursos docentes para preparar las futuras generaciones a 

nuevos y desconocidos acontecimientos por llegar (Bauman, 2020).19 

Esta actualización de los recursos docentes la hemos desarrollado en el 

proyecto que nos ocupa incentivando a los estudiantes a producir varia-

ciones sobre el modelo teorético inicial del Hipódromo en el taller de 

 
18 Esta metodología involucra al estudiante en el proceso de razonamiento analógico en un 
contexto de enseñanza interactiva, superando la mera aplicación de la analogía como recurso 
didáctico. 

19 En su libro, Sobre la educación en un mundo líquido: Conversaciones con Ricard O Mazzeo, 
Bauman recoge un antiguo proverbio chino que se anticipó en dos mil años a la modernidad: 
“Si haces planes para un año, planta maíz. Si haces planes para una década, planta árboles. 
Si haces planes para una vida, adiestra y educa a la gente”. 
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maquetas, como un juego el que se han motivado para diseñar nuevas 

soluciones estructurales, a la manera de una gamificación docente. Pero 

huyendo de la excesiva simplificación en la que se ha venido última-

mente aplicando esta metodología que viene desvirtuando su indiscuti-

ble potencial educativo (Pérez y Navarro, 2022). 

FIGURA 13. Variaciones estructurales y geométricas. Taller de maquetas 

 

Fuente: Taller de maquetas 
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4.1. EXPOSICIÓN TRABAJOS ESTUDIANTES.  

Se concluyó el taller con una exposición abierta en nuestra EPS, Campus 

Montepríncipe de Madrid, con los paneles finales de los 11 equipos de 

estudiantes donde se expresaban los avances alcanzados en este Pro-

yecto de innovación docente. 

Figura 14. Cartel exposición trabajos del taller sobre la gravedad 

 

Fuente: Elaboración propia, autores 
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FIGURA 15. Maqueta de trabajo 

 

Fuente: Taller de maquetas 

5. RESULTADOS 

La experiencia docente ha impulsado el trabajo en equipo y el desarrollo 

de las competencias blandas al aprender el concepto abstracto de la gra-

vedad colaborando conjuntamente. Han valorado muy positivamente 

este taller innovador incrementando su interés por aprender y experi-

mentando, tanto en el taller de maquetas, como, especialmente, en la 

visita al Hipódromo, momento emocionante donde comprobaron con el 

modelo real sus postulados teóricos (Mora, 2017)20. 

 
20 Para Francisco Mora, neurocientífico y humanista “La emoción es uno de los fundamentos 
biológicos más profundos de todo ser vivo y, desde luego, de la existencia humana. Por eso la 
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5.1. ENCUESTAS DE SATISFACCIÓN 

Los estudiantes han aumentado significativamente su motivación al 

aprendizaje reflejado en sus encuestas de satisfacción. De 76 estudian-

tes, 52 completaron la encuesta anónima, un 68,5% del total, con un re-

sultado positivo de 4,47 puntos sobre 5 posibles. 

FIGURA 16. Encuesta de satisfacción. Formulario Forms 

 

Fuente: Elaboración propia. Autores 

Según relatan los estudiantes en sus reflexiones personales, con este ta-

ller han comprendido el significado de la aplicación de la gravedad en 

la arquitectura, han experimentado la herramienta de la maqueta como 

 
emoción está en el corazón mismo del funcionamiento del cerebro”, y postula que sólo se 
puede aprender aquello que se ama. 
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instrumento de pensamiento (hacer con las manos, pensar con las ma-

nos), han descubierto la importancia del trabajo en grupo donde han te-

nido que acordar decisiones fomentando el espíritu crítico y creativo y 

han vivido la experiencia real de la visita al edificio como artefacto cons-

truido en su escala y emplazamiento originales. Sus comentarios coinci-

den mayoritariamente en que han logrado la comprensión del concepto 

de gravedad y su aplicabilidad en los proyectos de arquitectura e inge-

niería y han interiorizado las ventajas del trabajo colaborativo en equi-

pos donde han aprendido colectivamente. 

FIGURA 17. Comentarios de los estudiantes 

 

 

Fuente: Estudiantes del taller 
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FIGURA 18. Comentarios de los estudiantes 

 

Fuente: Estudiantes del taller 

6. CONCLUSIONES 

‒ Se ha favorecido el aprendizaje autónomo y activo de los estu-

diantes al enfrentarse ellos mismos al entendimiento de con-

ceptos físicos y su aplicabilidad en el proyecto. 

‒ Se ha desarrollado la transversalidad de procesos de aprendi-

zaje y la evaluación por competencias: distintas asignaturas en 

cursos diferentes que se complementan. 

‒ Se ha promovido el aprendizaje colaborativo: trabajos en equi-

pos mixtos en el taller de maquetas. 

‒ Se ha impulsado la socialización educativa en los 11 equipos 

de estudiantes 

‒ Se ha impulsado la Mentorización colaborativa entre estudian-

tes de tercer y primer curso del grado de arquitectura 
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FIGURA 19. Fotomontaje de procesos de croquización del taller 

Fuente: Estudiantes del taller 
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1. INTRODUCCIÓN 

La propuesta de este trabajo de investigación tiene su foco en el uso de 

la magia y el ilusionismo como recurso educativo en las aulas de Edu-

cación Primaria. Dado que el foco principal se produce en el aula de 

matemáticas utilizaremos el término “Matemagia” para referirnos a este 

uso de la magia y el ilusionismo en las aulas. La intención de este tra-

bajo, mediante una herramienta atractiva para el alumnado, es mejorar 

la actitud de los discentes hacia la asignatura y no únicamente mejorar 

la comprensión de determinados contenidos. El concepto de magia uti-

lizado en este trabajo está asociado a la prestidigitación como forma de 

arte a la hora de presentar juegos o trucos para sorprender y emocionar 

al público. 

El estudio se ha llevado a cabo con el alumnado de 6º curso de Educa-

ción Primaria del Colegio Litterator de Aranjuez que de forma volunta-

ria y anónima decidió participar en la investigación. 

La finalidad inicial ha sido comprobar de forma cuantitativa si la magia 

como recurso didáctico y en particular los juegos basados en propieda-

des matemáticas consiguen modificar la actitud hacia las matemáticas y 

por lo tanto suponen una opción interesante a la hora de variar la 
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asignatura. Es por ello, que se han diseñado una serie de actividades para 

unos determinados contenidos curriculares con la intención de obtener 

una mejora en la actitud hacia las matemáticas por parte de los discentes 

o al menos en alguno de los factores que integran la actitud hacia esta. 

La investigación sigue un enfoque cuantitativo y cuasi experimental y 

se apoya en la comparación de las puntuaciones obtenidas en una escala 

validada sobre actitud hacia las matemáticas completada, por los estu-

diantes que participaron en la propia investigación, antes y después de 

la intervención. Los datos recogidos se trataron de la forma más objetiva 

y transparente posible, realizando a continuación un estudio estadístico 

riguroso para poder presentar unos resultados lo más concisos posibles. 

Estos son presentados con la mayor precaución de no asegurar ni afirmar 

categóricamente ninguno de ellos, ya que la muestra no permite tales 

axiomas y además, el colegio donde se ha realizado la investigación 

tiene unas características particulares, ya que es un centro que tiene una 

apuesta clara por la tecnología y por tanto, no podrán ser extensibles a 

toda la población de alumnos y alumnas de 6º curso de Educación Pri-

maria. 

1.1. JUSTIFICACIÓN 

Diferentes autores como Hidalgo et al. (2004) muestran que el gusto por 

las matemáticas decrece a medida que se va avanzando por los cursos 

de Educación Primaria hasta alcanzar valores inasumibles en los cursos 

superiores de la ESO, llegando al 49,5% el alumnado que muestra su 

desavenencia con esta materia, además afirman que al contrario que ocu-

rre con el gusto por las demás asignaturas que permanece más o menos 

estable hasta llegar a Bachillerato, en Matemáticas se va perdiendo a 

medida que superan etapas educativas, de esta manera podemos asumir 

que el rechazo no es una condición impuesta sino que se adquiere a lo 

largo del tiempo en función de la experiencia. 

A su vez, en el último informe PISA del 2018, al igual que en los ante-

riores, se obtuvieron resultados por debajo de la media de la OCDE. Es-

tos resultados puede deberse a múltiples variables como, por ejemplo, la 

baja motivación ocasionada por el aburrimiento ante clases rutinarias, 

pesadas y monótonas (Ruiz, 2016) o la disparidad del currículo con el 
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desarrollo cognitivo de los discentes, que puede ocasionar que el alum-

nado se sienta perdido y no entienda lo que hace, porqué lo hace y por 

tanto, conlleve a la mala realización de ejercicios, problemas u otras ta-

reas, desarrollando rechazo hacia la asignatura, conductas de evitación 

o incluso generando un sentimiento de insuficiencia o de incapacidad 

sobre la misma, hasta el punto de desarrollar una fuerte ansiedad ante 

las matemáticas (Ormrod, 2005).  

Centrándonos en este punto, nuestro trabajo consiste en una propuesta 

de investigación de tipo exploratorio alineado con el ámbito de mejora 

de la enseñanza de las matemáticas planteado en la “Agenda para la ac-

ción 2018-2022” por parte de La Sociedad Española de Investigación en 

Educación Matemática (SEIEM) y también con la Ley Orgánica 3/2020, 

de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgánica 2/2006, de 

3 de mayo, de Educación, con el fin de adaptar la enseñanza al alumnado 

que enuncia la responsabilidad que tienen las Administraciones educa-

tivas para promover alternativas metodológicas que personalicen y me-

joren la capacidad de aprendizaje y los resultados de los discentes. De 

esta manera este estudio de investigación valorará la variación encon-

trada en la actitud hacia las matemáticas al utilizar el recurso expuesto 

anteriormente.  

Indiscutiblemente la magia es una herramienta poderosa en matemáticas 

porque permite a los estudiantes aprender conceptos abstractos de una 

manera más divertida e interesante. Los trucos de magia involucran mu-

chas habilidades matemáticas, como contar, clasificar, medir y calcular 

probabilidades. Además, la magia puede ayudar a los estudiantes a desa-

rrollar su capacidad para pensar críticamente, resolver problemas y co-

municarse de manera efectiva. Los trucos de magia y en nuestra inves-

tigación, los juegos matemágicos, también pueden inspirar a los estu-

diantes a explorar y potenciar su creatividad para la resolución de dife-

rentes situaciones o problemas matemáticos. En resumen, aparente-

mente la magia es una forma divertida y efectiva de enseñar matemáticas 

en Educación Primaria, pero es necesario valorar de forma rigurosa su 

eficacia como recurso para mejorar la actitud hacia las matemáticas es-

colares. 
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1.2. ¿SERÁ CAPAZ LA MAGIA CAPAZ DE MODIFICAR LA ACTITUD HACIA LAS 

MATEMÁTICAS DEL ALUMNADO?  

Intentando contestar a esta pregunta, el trabajo realizado durante esta 

investigación pretende medir la actitud hacia las matemáticas y en par-

ticular los siguientes factores que la integran: agrado, utilidad, ansiedad, 

confianza y motivación, mediante la escala de Auzmendi ya validada 

anteriormente en otros trabajos y que mide la actitud hacia las matemá-

ticas. 

GRÁFICO 1. Factores e ítems de la escala de actitud hacia las matemáticas de Auzmendi 

 

Fuente: elaboración propia 

La mayoría de los estudios y experiencias previas consultadas en los que 

se ha utilizado el recurso matemagia u otro tipo de ilusionismo en el 

aula, carecen de datos objetivos cuantificables en los que basar las afir-

maciones de que la magia consigue mejoras tanto en la asignatura de 

Matemáticas como en otras, parece que son argumentaciones que única-

mente están apoyadas en la experiencia y en la observación en el aula.  
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El estudio de Fernández y Lahiguera (2014) sí recoge una serie de datos 

objetivos en cuanto a la acogida de la matemagia en 3º y 4º curso de 

Educación Primaria en escuelas rurales mediante una escala ad hoc di-

señada específicamente para su estudio. Estos autores se apoyan en sus 

datos para asegurar una mejoría del alumnado hacia la asignatura y tam-

bién asignan al recurso un valor útil para el profesorado participante en 

el estudio ya que de manera casi unánime aseguraron volver a utilizarlo 

en siguientes cursos porque no les había supuesto ningún trabajo adicio-

nal y habían recibido un buen feedback. 

2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVOS GENERALES 

‒ Determinar si el uso de la matemagia como recurso didáctico 

varía la actitud hacia las matemáticas, seccionándola en los si-

guientes factores: agrado, utilidad, ansiedad, confianza y mo-

tivación. 

‒ Proponer posibles estudios posteriores o nuevas líneas de tra-

bajo a futuro, minimizando las posibles debilidades encontra-

das en el desarrollo del estudio con el fin de mejorarlo. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

‒ Estudiar la fiabilidad de la escala utilizada con los datos obte-

nidos en ambos cuestionarios. 

‒ Medir y comparar los diferentes factores que se aúnan en la 

actitud hacia las matemáticas en 6º curso de Educación Prima-

ria, antes y después de la utilización del recurso matemagia. 

‒ Analizar los resultados obtenidos y contrastarlos con otras in-

vestigaciones que hayan utilizado matemagia en Educación 

Primaria. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. TIPO DE ESTUDIO Y PERIODO DE INTERVENCIÓN. 

La investigación llevada a cabo durante el presente trabajo se trata de un 

estudio cuasi experimental con un enfoque exploratorio cuya meta ini-

cial pretende obtener una serie de datos con los que realizar una aproxi-

mación sobre cómo la matemagia puede causar una variación en la acti-

tud hacia las matemáticas en 6º curso de Educación Primaria. 

La metodología llevada a cabo durante la investigación es de tipo cuan-

titativa, basando el estudio en la medición y análisis de unos datos reco-

gidos mediante dos cuestionarios idénticos (escala de actitud hacia las 

matemáticas de Auzmendi): el primero antes de utilizar el recurso y el 

segundo una vez se ha terminado la intervención. 

El método tiene un diseño cuasi experimental ya que los grupos de los 

que se han obtenido los datos no han sido formados de manera aleatoria. 

El estudio llevado a cabo ha sido longitudinal ya que se ha implemen-

tado durante un periodo de tiempo, estudiando las mismas variables an-

tes y después de la utilización del recurso.  

La duración de la intervención en el centro ha sido de cuatro días, apli-

cando el recurso objeto de este trabajo en tres sesiones en cada una de 

las cuatro aulas existentes en el colegio. 

3.2. PROCEDIMIENTO DOCUMENTAL. 

Para realizar la investigación, se informó a la Dirección y Jefatura de 

Estudios del Colegio Litterator de Aranjuez y se propuso realizar la in-

vestigación en el conjunto de las aulas de 6º curso de primaria, para ello 

se entregó la escala que se iba a utilizar al inicio y al final del estudio. 

Asimismo, se expuso de manera resumida el objeto y el procedimiento 

que se llevaría a cabo durante la investigación. El colegio tras informar 

y consultar a los profesores tutores de las diferentes aulas de 6º curso, 

mostró su conformidad y disposición para que se realizase la investiga-

ción en el centro. De esta manera la directora del colegio entregó su 

conformidad a los investigadores. Tras una reunión con los 2 profesores 

que imparten la asignatura de Matemáticas en las 4 aulas de 6º curso, se 
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fijó un calendario y se concretaron los contenidos que deberían traba-

jarse durante la realización de la intervención. Asimismo, se realizó la 

entrega del modelo de autorización para que las familias permitieran 

participar a los alumnos en la investigación. Todas las familias o tutores 

legales de los alumnos y alumnas de 6º aceptaron la participación vo-

luntaria y anónima de estos en el estudio.  

A lo largo de esta reunión también se estimó oportuno que los cuestio-

narios se realizarían en presencia del autor de la investigación durante 

la primera sesión de clase impartida por este, así como en la última, para 

que en caso de existir alguna duda con los ítems de la escala pudiese ser 

resuelta por el investigador en ese mismo momento.  

De esta manera la intervención para el estudio constaría de tres sesiones 

en cada una de las aulas, como se mencionó anteriormente, utilizando el 

recurso objeto del estudio, trabajando la unidad didáctica de Áreas y 

Volúmenes dentro del bloque de Geometría. 

Para terminar esta primera fase, una vez que los contenidos habían sido 

fijados llegó el momento de realizar la búsqueda de diferentes efectos má-

gicos y juegos matemágicos para poder ser expuestos y trabajados en la 

parte práctica y se planificó detalladamente cada una de las tres sesiones.  

El tratamiento de los datos se ha realizado de forma anónima asignando 

un número aleatorio a cada participante e informando a los participantes 

de sus derechos de tratamiento de datos y de desistimiento. 

3.3. TIPOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS JUEGOS 

Para la puesta en práctica del recurso en el aula se han seleccionado jue-

gos matemáticos para realizar mentalmente, otros en los que se necesita 

operar con papel y bolígrafo, juegos con cuerdas, juegos de manos, otros 

con materiales manipulativos, juego tecnológico diseñado por el inves-

tigador para realizar con tablet a través de una URL y, por último, recor-

tables y puzles. 

Todos los juegos que se han elegido tienen la particularidad de poder ser 

aprendidos con una simple explicación y sin tener que recurrir a com-

plejas manipulaciones. No se necesita saber ninguna técnica utilizada 
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por magos, salvo algún juego simple que se puede enseñar y explicar su 

ejecución de manera sencilla, así como la solución o la trampa en el 

momento de trabajar el mismo. La idea de utilizar juegos ‘simples’ es 

que pueda ser extensible al conjunto de docentes con la mínima forma-

ción en magia posible, aunque conviene no olvidar y se debe tener en 

cuenta que los juegos no por ser matemáticos o automáticos son simples 

de realizar. En este caso el profesor convertido en mago durante unos 

minutos debe ser capaz de transmitir las emociones y de generar ese 

ambiente de expectación ante lo que va a ocurrir, buscando la sorpresa 

y la fascinación por lo inesperado e inexplicable.  

DaOrtiz (2018) explica que la dificultad o la sencillez a la hora de hablar 

de un juego de magia es únicamente referida a la técnica. La manera en 

la que ese juego llegue, en este caso a los alumnos, depende del profesor 

convertido en mago y exige una preparación además de un entrena-

miento en cuanto a la comunicación y en cómo exponer el efecto que se 

va a presentar. Sin embargo, para los juegos elegidos durante el estudio 

solamente se necesitará un mínimo entrenamiento para evitar fallos a la 

hora de realizarlos. Conviene no olvidar como expone Ruiz (2016) que 

un truco o una trampa no es un juego de magia, este último exige prepa-

ración y un clima de misterio que bien realizado producirá asombro y 

sorpresa. 

3.4. SESIONES DE CLASE 

El desarrollo de cada una de las sesiones de matemáticas con las que se 

va a desarrollar la investigación utilizando el recurso de matemagia se 

divide en tres bloques: 

3.4.1. Juego inicial 

Realización de un juego matemágico al inicio de la sesión poniendo en 

práctica cálculo aritmético mental en el que todo el alumnado llegue a 

la misma solución, buscando de esta manera la sorpresa y la curiosidad, 

intentando atraer la atención desde los primeros momentos de la clase. 

No es necesario que esté diseñado para geometría. La duración no debe 

exceder de los primeros cinco minutos de clase. 
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3.4.2. Juego de contenidos 

Explicación de los contenidos programados apoyándose en un juego ma-

nipulativo de figuras geométricas, de esta manera conseguiremos reali-

zar unos aprendizajes más significativos si son los propios discentes los 

que ‘tocan’ y ‘sienten’ las matemáticas en sus manos. 

3.4.3. Juego cierre 

Juego final que vuelva a trabajar los contenidos anteriormente tratados. 

Este juego fue explicado para que los discentes puedan replicarlo. La idea 

principal de este último juego es que el alumnado sea capaz de trabajar 

esos contenidos fuera del aula, haciendo el juego a sus familiares o amis-

tades y de esta manera repasar la unidad de una manera más divertida. 

3.5. TOMA DE DATOS 

Para asegurar la confidencialidad de los participantes en el estudio, a 

cada alumno y alumna les fue asignado un número al azar entre el 1 y el 

25 en cada una de las clases, excepto en un aula donde el alumnado era 

de 26, por tanto, también hubo un número 26. Los profesores titulares de 

Matemáticas fueron los únicos que conocían las identidades asociadas a 

de cada uno de esos números con la finalidad de extraer del estudio a los 

participantes que no cumplieran con el requisito de estar presentes durante 

las tres sesiones planificadas, de este modo, ante la ausencia de alguno de 

los discentes, los profesores debían informar al investigador de qué nú-

mero asociado a la investigación debería ser excluido de la misma. 

Aprovechando que en este colegio todos los alumnos disponen de un 

iPad con conexión a internet, la escala se presentó al alumnado mediante 

un Google Forms, con una dirección de acceso donde pudieron rellenar 

el cuestionario al inicio de la primera sesión. 

Igualmente, cuando finalizó cada una de las terceras sesiones en cada 

una de las aulas de 6º curso objeto de la investigación, se pidió a los 

participantes que volvieran a acceder al cuestionario de la investigación 

y nuevamente utilizando su número asociado a la misma, contestaran 

pensando en una asignatura de Matemáticas trabajada con una metodo-

logía similar a las sesiones de esa semana. 
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3.6. MUESTRA 

La muestra obtenida en el estudio para medir la actitud hacia las mate-

máticas y por tanto, con la que se han realizado todos los cálculos, quedó 

fijada en 85 participantes. Es una muestra no representativa de la pobla-

ción “alumnos de 6º curso de Educación Primaria” ya que la investiga-

ción se ha llevado a cabo en un único colegio, el Colegio Litterator, con 

unas características propias: concertado, urbano, tecnológico, etc. Ade-

más, es una muestra pequeña con relación a la población general de es-

tudiantes de 6º curso de Educación Primaria. Por tanto, al ser una mues-

tra no representativa, no se pueden presentar conclusiones abiertas a 

toda la población o generalizar los resultados, ya que el estudio sola-

mente abarca a un tipo de estudiantes determinado por el centro elegido.  

El tamaño de la muestra ha sido conformado tras la decisión de sola-

mente utilizar los formularios de aquellos alumnos o alumnas que hayan 

permanecido durante las tres sesiones en las que se ha puesto en práctica 

el recurso de la investigación. De este modo y aun habiendo obtenido 99 

formularios iniciales, quedando reducida inicialmente a 96 debido a que 

hubo formularios enviados por duplicado. Igualmente, el número de for-

mularios recibidos al final de las tres sesiones en las que se puso en 

práctica el recurso elegido fue 93, eliminando dos de ellas por nueva-

mente tener dos de formularios duplicados. Además, y por último se ex-

cluyó a los participantes ausentes en cualquiera de las tres sesiones pro-

gramadas, quedando de este modo el tamaño de la muestra n = 85.  

Además de la primera asociación numérica a cada discente, en el mo-

mento de la realización de los diferentes cálculos, se ha codificado a 

cada uno de los participantes pertenecientes a la muestra con un número 

asociado a la investigación del 1 al 85 para poder hacer estudios a nivel 

individual en caso de ser necesario. 

4. RESULTADOS 

Esta parte del trabajo se ha focalizado en la fiabilidad de la escala utili-

zada, la significatividad de uso del recurso como modificador de la ac-

titud y las medias aritméticas obtenidas antes y después de haber em-

pleado el recurso en las sesiones de clase. 
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4.1. FIABILIDAD DE LA ESCALA CON LOS DATOS RECOGIDOS 

Para estudiar la consistencia de la escala, se calculó el α de Cronbach 

tanto para los resultados obtenidos en cada uno de los factores, así como 

para el conjunto total de datos de la escala. Asimismo, se calculó por 

duplicado, la primera vez con los datos iniciales y la segunda con los 

datos del final del estudio.  

Utilizando la muestra n = 85 participantes con la que se realizaron los 

cálculos en la investigación, los valores del α de Cronbach son los pre-

sentados en la siguiente tabla: 

TABLA 1. Valores de α de Cronbach de datos iniciales y finales 

α de Cronbach Datos Iniciales Datos finales 

Puntuación total 0.693 0.673 

Agrado 0.766 0.708 

Utilidad 0.739 0.766 

Ansiedad 0.890 0.914 

Motivación -0.363 0.094 

Confianza 0,431 0.455 

Fuente: elaboración propia 

Para asegurar una buena fiabilidad o consistencia es necesario que el α 

de Cronbach se encuentre entre valores de 0.6 y 0.8, sin embargo, para 

tomar una fiabilidad como muy buena es necesario situar el parámetro 

entre 0.8 y 1. 

4.2. VARIACIÓN DE MEDIAS MUESTRALES DE LOS FACTORES 

En la siguiente tabla se muestran los datos calculados de las medias de 

cada uno de los factores, además de la media global de la actitud hacia 

las matemáticas obtenidas al inicio y al final de la intervención. 
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TABLA 2. Valores de las medias iniciales y finales 

Escala x̄ Inicial x̄ Final 

Puntuación total 3.646 3.733 

Agrado 2.912 3.04 

Utilidad 3.769 3.733 

Ansiedad 3.889 4.075 

Motivación 3.016 3.075 

Confianza 4.278 4.290 

Fuente: elaboración propia 

4.3. SIGNIFICATIVIDAD DE LOS FACTORES 

El grado de significatividad calculado con un error del 0.05 para cada 

uno de los factores que integran la escala de actitud hacia las matemáti-

cas de Auzmendi son los siguientes: 

TABLA 3. Significatividad mediante prueba t (error 0.05) 

5. DISCUSIÓN 

5.1. VARIACIÓN DE MEDIAS MUESTRALES Y SIGNIFICATIVIDAD DE LOS FAC-

TORES 

Con los datos expuestos en la Tabla 2 se puede comprobar como las 

medias muestrales de los datos obtenidos en el estudio tienen una varia-

ción pequeña, obteniendo en el mejor de los casos una diferencia que no 

llega a dos décimas correspondiente al factor Ansiedad.  

El factor utilidad ha sido el único que ha disminuido la media al finalizar 

las sesiones, siendo 0.036 el resultado desfavorable en cuanto a la utili-

zación del recurso. Todos los demás factores han obtenido una mejor 

media tras la intervención. 

Conviene resaltar el dato tanto inicial como final respecto a la actitud 

total hacia las matemáticas obtenido al realizar las escalas. Los valores 

obtenidos se encuentran en torno a 3.7, esto indica que la actitud de esta 

Factor Agrado Utilidad Ansiedad Motivación Confianza 

Significatividad 0.073 0.513 0.000 0.482 0.854 
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muestra de alumnos de 6º de Primaria se situaría alrededor del 6.75 so-

bre 10.  

La intervención que hemos llevado a cabo ha producido pequeños cam-

bios en todos los factores estudiados, pero estas variaciones producidas 

no tienen por qué ser atribuidas siempre al recurso utilizado, en nuestro 

caso conviene resaltar diferentes variables que pueden ser causantes de 

estas variaciones no significativas: 

1. La investigación ha sido realizada por un profesor externo al cen-

tro, eso conlleva que determinados alumnos prefieran o tengan 

más afinidad con el profesor investigador o a la inversa. 

2. Se modificó el horario y varias de las sesiones fueron ubicadas en 

otras franjas horarias e incluso en alguno de estos cambios se per-

dieron 15 minutos de la duración de la sesión establecida anterior-

mente. Normalmente esta asignatura está establecida en las prime-

ras horas de la mañana y la programación de la intervención no lo 

permitió, al ser un único profesor-investigador el que debía pasar 

por las 4 aulas donde se realizó el estudio. 

3. El estado de ánimo del alumnado en el momento de rellenar los 

formularios también debe tenerse en cuenta, por ejemplo, no es lo 

mismo rellenar un cuestionario antes de exámenes en horas poste-

riores o por haber recibido calificaciones en sesiones previas. 

4. El azar es otro factor a tener en cuenta. Seguramente un mismo 

alumno o alumna no conteste el formulario de manera similar en 

caso de realizar la misma prueba dos veces seguidas. 

Por lo tanto, al no tener el efecto esperado tras la utilización del recurso 

matemagia como modificador de la actitud hacia las matemáticas decla-

ramos esta como hipótesis nula. La aceptación de la hipótesis nula su-

pone asumir que las medias obtenidas antes de la intervención y después 

de la misma son las mismas o que la mínima variación existente no ha 

sido causada por la metodología llevada a cabo durante la intervención. 

En las medias de los factores: utilidad, motivación y confianza no se 

obtienen diferencias significativas por lo que se acepta la hipótesis nula 

en estas dimensiones igualmente. 
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Sin embargo, como se puede observar en la Tabla 3 el nivel de significa-

tividad del factor agrado es de 0.073, por lo que se acepta la hipótesis nula, 

pero resulta muy cercano a la significación, marcada en 0.05 y por lo tanto 

se puede intuir que el impacto del recurso expuesto ha sido moderado. 

El factor ansiedad merece una distinción, ya que se ha obtenido un nivel 

de significación de 0.000 lo que permite rechazar la hipótesis nula y 

aceptar que la metodología basada en la utilización del recurso matema-

gia durante la intervención ha producido una reducción significativa de 

la ansiedad matemática. 

Por ello, puede declararse una hipótesis alternativa como: la introduc-

ción del recurso matemagia produce un cambio en el factor ansiedad, 

basándonos en los cambios significativos expuestos con un nivel de 

error < 0.05. 

5.2. ESCALA DE ACTITUD HACIA LAS MATEMÁTICAS DE AUZMENDI EN 

EDUCACIÓN PRIMARIA 

La idea de analizar la fiabilidad de la escala respecto a los datos recogi-

dos en esta investigación surge ya que en un primer momento esta escala 

no fue diseñada para el alumnado de Educación Primaria como se men-

cionó anteriormente y no se ha encontrado ninguna investigación ante-

rior que lo haya realizado con alumnos de 6º curso.  

Los datos recogidos en conjunto en la Tabla 1 sugieren que la escala 

elegida tiene una consistencia alta, especialmente en el factor ansiedad. 

De igual modo es cierto que en los factores motivación y confianza los 

resultados obtenidos no servirían para validar sus medidas. Los motivos 

al igual que afirma Auzmendi (1992) puede deberse a que estos dos fac-

tores son menos específicos, ya que son calculados únicamente con tres 

ítems y la fiabilidad estudiada a través del α de Cronbach pierde eficacia 

cuantos menos elementos tienen las dimensiones. 

Una vez expuestos los resultados obtenidos de la fiabilidad de la escala 

de Auzmendi, de manera general se puede aconsejar la utilización de la 

misma en 6º curso de Educación Primaria para medir la actitud hacia las 

matemáticas, ya que los resultados obtenidos muestran una fiabilidad 

relativamente alta.  
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También debemos tener en cuenta que basándonos en los momentos en 

los que fueron recogidos los datos, tanto por las dudas en la comprensión 

de alguno de los ítems, como en los resultados obtenidos, creemos que 

se deberían realizar una serie de modificaciones en la redacción de al-

gunos de estos, haciéndolos más claros y concisos para esta etapa. 

6. CONCLUSIONES 

El trabajo de investigación que hemos realizado asumía una tarea real-

mente complicada, ya que intentamos cuantificar una actitud. Ya hemos 

expuesto anteriormente diferentes aspectos por los que resulta compli-

cado obtener una medida real y objetiva de un concepto que interioriza 

una gran carga subjetiva y, además, se nutre de las experiencias perso-

nales de cada individuo, por lo tanto, pueden variar en cualquier mo-

mento, pero también es cierto que era la única manera de intentar apoyar 

una serie de afirmaciones de otros autores en cuanto al valor del recurso 

matemagia en experiencias de aula. Sin embargo, al calcular la consis-

tencia de los resultados obtenidos podemos valorar positivamente la 

cuantificación de esta actitud, así como la de sus factores con la escala 

utilizada y podemos estimar como oportuno su uso futuro para investi-

gaciones posteriores. 

Los resultados obtenidos ya hemos expuesto que muestran una serie de 

pequeñas variaciones en la actitud del estudio y en cada uno de sus fac-

tores. Sin embargo, estas alteraciones no han sido imputables al uso del 

recurso matemagia en el aula de manera general. La percepción durante 

la investigación fue la de recoger unos resultados más notables en cuanto 

a la diferencia entre los inciales y los finales, pero hay que tener en 

cuenta y valorar que las medias tanto de la actitud hacia las matemáticas 

como la de sus factores fue relativamente alta al inicio de la investiga-

ción. Posiblemente las características del alumnado perteneciente a un 

centro con unas características particulares, siendo muy tecnológico y 

ubicado en un barrio residencial donde el nivel socioeconómico de las 

familias es medio-alto, hace que la visión que tienen estos niños y niñas 

hacia las matemáticas sea considerablemente elevado. Por tanto, la va-

riación buscada o el margen de mejora no era tan alto como podría 
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resultar si la investigación se hubiera realizado en otros centros con un 

valor de la actitud inicial hacia las matemáticas mucho menor. Además, 

una parte de los participantes del estudio ya habían recibido durante el 

curso anterior alguna sesión de Matemáticas con algún juego de magia. 

Posiblemente este punto reste el factor sorpresa con el que se debería 

contar al inicio del estudio.  

Aun así, el factor ansiedad sí que ha tenido una variación considerable y 

sobre todo achacable al método basado en matemagia llevado a cabo durante 

la investigación. Consideramos este resultado como notable, a pesar de la 

suposición inicial de un impacto mayor en varias dimensiones, teniendo en 

cuenta que ha sido una intervención realmente corta y con una planificación 

demasiado centrada en la puesta en práctica de las diferentes magias. 

Como línea de trabajo futura se espera comprobar si realizando una inter-

vención más pausada y sobre todo más dilatada en el tiempo (curso esco-

lar completo) con este recurso, podrían variar de una manera más categó-

rica otras variables como el agrado o incluso la actitud al completo. 

De hecho, en el factor agrado se intuye que posiblemente el recurso tam-

bién haya sido el causante de su variación, aunque de una manera más 

moderada que con la ansiedad. Posiblemente incrementando el número 

de sesiones, se consiga antes o después un resultado significativo en 

cuanto al gusto por las matemáticas. 

En Educación es difícil asegurar o generalizar unos resultados, de hecho, 

nuestro estudio no busca y además no puede hacerlo por la muestra uti-

lizada, sin embargo, alguno de los resultados obtenidos sí que coinciden 

con alguna de esas posibles mejoras a la que se refieren otros autores, 

basadas en la observación. Si por esta fuera, y con la acogida que tuvi-

mos durante la intervención por parte de los participantes, nosotros tam-

bién hubiéramos asegurado que el agrado, la motivación, la ansiedad y 

seguramente la confianza iban a proporcionar unos resultados positivos 

respecto al objeto del estudio, pero los datos nos han revelado que esas 

observaciones no se corroboran con nuestros resultados y así lo hemos 

expuesto en nuestro trabajo.  
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Para un estudio minucioso de las variables y sus posibles alteraciones, 

se debería realizar en un periodo de tiempo más prolongado, propo-

niendo al menos un trimestre escolar. 

Por nuestra parte, seguimos considerando que el estudio del recurso ma-

temagia y su utilidad como modificador de la actitud hacia las matemá-

ticas es un tema abierto de investigación y que plantea unos resultados 

iniciales prometedores. El estudio de nuevos planteamientos y planifi-

caciones alternativas a la realizada, pueden dar lugar a nuevos trabajos 

de investigación y a la consolidación de la investigación en este área de 

la didáctica.  
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CAPÍTULO 48 

MEDICIÓN DE LA ANSIEDAD MATEMÁTICA:  

REVISIÓN Y APLICACIÓN REAL EN ESTUDIANTES  

DEL GRADO DE EDUCACIÓN PRIMARIA  

Y EDUCACIÓN INFANTIL 

FERNANDO CALLE-ALONSO 

Universidad de Extremadura 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La ansiedad matemática es un fenómeno común que puede afectar a es-

tudiantes de todas las edades y niveles educativos. Puede tener un im-

pacto significativo en su aprendizaje y rendimiento académico. Aunque 

se ha investigado ampliamente en estudiantes de educación primaria y 

secundaria, no se ha estudiado tanto a nivel universitario. En el caso de 

los estudiantes universitarios que se convertirán en futuros maestros, la 

ansiedad matemática puede tener un impacto significativo tanto en sus 

logros académicos como en su autopercepción como aprendices y tam-

bién como docentes de matemáticas. Esto puede marcarlos permanente-

mente y afectar su forma de enseñar las matemáticas. Por lo tanto, es 

importante explorar la ansiedad matemática en este grupo de estudiantes 

para comprender mejor sus causas y efectos, así como desarrollar y eva-

luar intervenciones para reducir la ansiedad matemática y mejorar su 

rendimiento. 

En primer lugar, se ha tratado de resumir brevemente algunos de los 

principales estudios que miden la ansiedad matemática entre los estu-

diantes, centrándonos en medidas de autoinforme. La búsqueda biblio-

gráfica se ha realizado en inglés, utilizando bases de datos electrónicas 

con las palabras clave "math anxiety", “primary education”, “secondary 

education”, "university students", "measurement", “undergraduate” and 
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"self-report". Se incluyeron un total de 41 estudios publicados entre 

1978 y 2023 en esta revisión. 

De esta revisión se extrajo que la medida más utilizada de ansiedad ma-

temática entre los estudiantes universitarios es la Escala de Evaluación 

de Ansiedad Matemática (Mathematics Anxiety Rating Scale MARS, 

por sus siglas en inglés), que se ha traducido a varios idiomas y ha de-

mostrado buena fiabilidad y validez (Mainsky et al., 2006). Otras medi-

das utilizadas pueden ser: el Inventario de Ansiedad ante los Exámenes 

(Test Anxiety Inventory TAI, Szafranski et al. 2012), o el Cuestionario 

de Ansiedad Matemática (Math Anxiety Questionnaire MAQ, Wigfield 

y Meeece 1988). 

En la revisión también se identificaron varias limitaciones de las medi-

das actuales de ansiedad matemática entre los estudiantes universitarios. 

Estas incluyen la falta de consenso sobre la definición de ansiedad ma-

temática, la falta de desarrollo y validación de medidas específicas para 

ciertas subpoblaciones de estudiantes universitarios y la falta de diferen-

ciación entre la ansiedad matemática y otros constructos relacionados, 

como la autopercepción y la confianza en el proceso de aprendizaje. 

1.1. LA MEDICIÓN DE LA ANSIEDAD MATEMÁTICA 

La ansiedad matemática ha sido un tema de interés en la investigación 

educativa durante el último siglo. Se considera un constructo complejo 

que involucra componentes cognitivos, emocionales y conductuales, y 

puede manifestarse de diferentes formas, como por ejemplo: evitar acti-

vidades relacionadas con las matemáticas, presentar dificultad para 

comprender y retener conceptos matemáticos, u obtener bajo rendi-

miento en actividades y exámenes de matemáticas (Suinn y Winston, 

2003). 

La ansiedad matemática se define de varias formas y ese es uno d ellos 

problemas que se encuentran a la hora de especificar qué identificamos 

con este concepto. Una definición plantearía la ansiedad matemática 

como una intensa respuesta emocional negativa ante la simple idea de 

participar en tareas matemáticas (Beilock y DeCaro, 2007). Otra posible 

definición sería "sentimientos de tensión y ansiedad que interrumpen la 
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capacidad de una persona para hacer matemáticas y afectan el rendi-

miento y la actitud hacia las matemáticas" (Tobias, 1990). Esta defini-

ción destaca la relación bidireccional entre la ansiedad matemática y el 

rendimiento matemático. Desde la década de 1970, ha sido objeto de 

amplia investigación en psicología educativa. El trabajo pionero de Ri-

chardson y Suinn (1972) sobre este tipo de ansiedad estableció el marco 

conceptual y metodológico para investigaciones futuras. Desde enton-

ces, se han realizado numerosos estudios para investigar la ansiedad ma-

temática en diferentes niveles educativos y poblaciones de estudiantes. 

La ansiedad matemática también ha recibido mayor atención en el 

campo de la neurociencia cognitiva en las últimas décadas (Buckley et 

al., 2016). Los estudios han utilizado técnicas de neuroimagen para ex-

plorar los mecanismos neuronales subyacentes a la ansiedad matemá-

tica. Los hallazgos indican que la ansiedad matemática está asociada con 

una mayor activación en áreas del cerebro involucradas en la emoción y 

la atención, así como una menor activación en áreas del cerebro impli-

cadas en la resolución de problemas (Lyons y Beilock, 2012). 

Las consecuencias negativas de la ansiedad matemática se extienden 

más allá del rendimiento académico en matemáticas. Se ha demostrado 

que la ansiedad matemática se correlaciona con otros resultados negati-

vos, como un menor rendimiento académico general, baja autoestima y 

aspiraciones profesionales más bajas (Ashcraft y Kirk, 2001). La ansie-

dad matemática también puede afectar el bienestar general y la calidad 

de vida de los estudiantes, lo que conduce a niveles más altos de estrés, 

ansiedad y depresión (Ashcraft y Faust, 1994). 

Dadas las consecuencias negativas que puede producir la ansiedad ma-

temática en el aprendizaje y el bienestar general de los estudiantes uni-

versitarios, es importante comprender la prevalencia, los predictores y 

las consecuencias de la ansiedad matemática, así como desarrollar y eva-

luar intervenciones para reducirla y mejorar el rendimiento académico 

en matemáticas. La medición precisa de la ansiedad matemática es un 

primer paso crucial en este proceso, ya que permite a los investigadores 

y profesionales identificar a los estudiantes en riesgo de ansiedad mate-

mática y evaluar la eficacia de las intervenciones. 
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Existen varias medidas disponibles para evaluar la ansiedad matemática, 

incluyendo medidas de autoinforme, medidas de rendimiento y medidas 

fisiológicas. Las medidas de autoinforme son el método más común-

mente utilizado para evaluar la ansiedad matemática, ya que son fáciles 

de administrar y pueden proporcionar información valiosa sobre las ex-

periencias subjetivas de los estudiantes con respecto a la ansiedad mate-

mática. Nos centraremos en las medidas de autoinforme de la ansiedad 

matemática, con un énfasis particular en aquellas con un buen nivel de 

confianza y validez. 

1.2. ÍNDICES DE MEDICIÓN DE LA ANSIEDAD MATEMÁTICA 

Para evaluar y comprender este constructo complejo, se han desarrollado 

diversos índices y escalas que permiten medir la ansiedad matemática 

en diferentes contextos. En esta sección, se presentará un breve resumen 

sobre diferentes tipos de índices utilizados para su medición, teniendo 

en cuenta el nivel de estudios del alumnado en el que se trata de medir 

la ansiedad matemática. 

Antes de comenzar a comentarlos, cabe decir que, de forma general, los 

índices se dividen en: índices de autoinforme e índices de medidas ob-

jetivas (de rendimiento y fisiológicas). Quizás los más comunes son los 

índices de autoinforme. Estos índices se basan en la autorreflexión de 

los participantes sobre diferentes aspectos y situaciones durante el pro-

ceso de aprendizaje de las matemáticas, y permiten a los individuos re-

portar sus propias percepciones y experiencias en relación con la ansie-

dad matemática. Por ejemplo, una escala de autoinforme puede evaluar 

diferentes dimensiones de la ansiedad matemática, como el miedo a los 

exámenes, la ansiedad relacionada con el rendimiento y las emociones 

negativas asociadas a la resolución de problemas matemáticos (Ashcraft 

& Moore, 2009; Richardson & Suinn, 1972). Estos índices han demos-

trado su utilidad en la medición de la ansiedad matemática en diferentes 

grupos de edad, como estudiantes universitarios (Hopko et al., 2003), 

estudiantes de secundaria (Nguyen et al., 2019) o estudiantes de prima-

ria (Ramirez et al., 2016). 

Además de los índices de autoinforme, también se han utilizado medidas 

objetivas para evaluar la ansiedad matemática. Estas medidas se basan 
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eminentemente en indicadores fisiológicos o comportamentales y pro-

porcionan una evaluación más objetiva del nivel de ansiedad experimen-

tado por los individuos. Por ejemplo, la respuesta de conductancia de la 

piel se ha utilizado como un indicador objetivo de la activación emocio-

nal y se ha relacionado con la ansiedad matemática en varios estudios 

(Wang et al., 2021; Brown et al., 2015). Asimismo, la frecuencia car-

díaca se ha utilizado como una medida objetiva de la respuesta del sis-

tema nervioso autónomo al estrés y la ansiedad, y ha mostrado una aso-

ciación con la ansiedad matemática en estudios previos (Ashcraft & 

Moore, 2009). Estas medidas objetivas proporcionan una perspectiva 

complementaria a los índices de autoinforme y pueden ayudar a obtener 

una evaluación más completa. 

La elección del índice adecuado para medir la ansiedad matemática de-

pende del contexto de estudio y de los objetivos de investigación. Los 

índices de autoinforme, son útiles para obtener información subjetiva de 

los participantes sobre su ansiedad matemática. Estos índices han sido 

ampliamente utilizados y validados en diversos estudios (Lee & Bobko, 

2017; John & Smith, 2014). Por otro lado, las medidas objetivas, como 

la respuesta de conductancia de la piel y la frecuencia cardíaca, brindan 

una perspectiva más objetiva y pueden complementar la información 

proporcionada por los índices de autoinforme (Garcia et al., 2018; Wang 

et al., 2021). 

Es importante destacar que la elección del índice debe basarse en consi-

deraciones teóricas y en la adecuación del instrumento para el grupo de 

población objetivo.  

1.2.1. Educación Primaria 

La ansiedad matemática es un problema común en la educación prima-

ria. Los estudios han mostrado que los estudiantes de educación primaria 

tienden a tener niveles bajos de ansiedad matemática en comparación 

con los estudiantes de niveles educativos superiores (Chinn, 2009). Sin 

embargo, la ansiedad matemática ya puede manifestarse en formas suti-

les en los estudiantes de educación primaria, como por ejemplo evitando 

la participación en actividades matemáticas y teniendo una actitud ne-

gativa hacia las matemáticas (Ramirez et al. 2013). 
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Las investigaciones han conseguido identificar algunos de los factores 

que contribuyen a la ansiedad matemática en estudiantes de educación 

primaria. Por ejemplo, se ha descubierto que el apoyo parental, la actitud 

de los maestros hacia las matemáticas y la percepción del propio rendi-

miento en matemáticas pueden influir en la ansiedad matemática en es-

tudiantes de primaria (Ramirez et al., 2013). 

Además, se ha observado que la ansiedad matemática en estudiantes de 

educación primaria puede tener consecuencias negativas en el rendi-

miento académico. Por ejemplo, Wigfield y Meece (1988) evidenciaron 

que los estudiantes de educación primaria con alta ansiedad matemática 

tuvieron un rendimiento académico significativamente inferior que los 

estudiantes con baja ansiedad matemática, ya desde estos niveles inicia-

les de educación en matemáticas. 

Por lo tanto, es importante abordar la ansiedad matemática en los estu-

diantes desde educación primaria para promover un rendimiento acadé-

mico óptimo y una actitud positiva hacia las matemáticas. 

Algunos índices definidos especialmente para medir la ansiedad en pri-

maria son: 

‒ Mathematics Anxiety Scale for Children (MASC). (Ramírez et 

al., 2016) 

‒ Children's Math Anxiety Scale (CMAS). (Wu et al., 2014) 

‒ Mathematics Anxiety Inventory for Children (MAI-C). (Ri-

beiro y Silva, 2017) 

‒ Math Anxiety Scale for Elementary Students (MASES). (Chiu 

y Henry, 2010) 

‒ Revised Children’s Manifest Anxiety Scale (RCMAS). (Reyn-

olds y Richmond, 2012) 

1.2.2. Educación Secundaria y Bachillerato 

La ansiedad matemática es un problema común en la educación secun-

daria. Este tipo de ansiedad es más común en estudiantes de educación 

secundaria que en estudiantes de educación primaria, y del mismo modo 
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es mayor en estudiantes de bachillerato, observándose un aumento en 

general a medida que los estudiantes tienen más edad (Chinn, 2009). 

Como ya se ha demostrado en otros niveles educativos, la ansiedad ma-

temática en los estudiantes de secundaria y bachillerato puede tener con-

secuencias negativas en el rendimiento académico y esto afecta decisi-

vamente en la intención de inscripción en carreras relacionadas con las 

matemáticas en particular y con las ciencias en general (Meece et al., 

1990). 

Ma y Xu (2004) investigaron los factores que contribuyen a la ansiedad 

matemática en estudiantes de estas edades. Identificaron, por ejemplo, 

que la ansiedad matemática está relacionada con la autoeficacia mate-

mática, la actitud hacia las matemáticas y el apoyo social. 

Los programas de intervención temprana pueden reducir la ansiedad ma-

temática en estos estudiantes. Es importante implementar intervenciones 

efectivas para reducir la ansiedad y promover un desarrollo académico 

matemático más adecuado, así como una actitud positiva hacia las ma-

temáticas. (Furner y Berman, 2003) 

Por ejemplo, Pajares (1996) propuso un programa de intervención ba-

sado en la teoría de la autoeficacia con el que se redujo significativa-

mente la ansiedad matemática y mejoró el rendimiento académico en 

matemáticas en estudiantes de educación secundaria. 

Más recientemente, Dondio et al. (2023) propusieron y evaluaron el uso 

de juegos como programa de reducción de la ansiedad matemática. En 

contra de la creencia popular, la ansiedad no se redujo significativa-

mente con el uso de juegos digitales. Sin embargo, se redujo de un modo 

más efectivo cuando se usaron juegos colaborativos en intervenciones a 

largo plazo y con actividades no digitales. 

Entre los índices utilizados con los estudiantes de educación secundaria 

y también usados para los de bachillerato, se pueden encontrar, por 

ejemplo: 

‒ Abbreviated Math Anxiety Scale-Adolescent Version 

(AMAS-A). (Devine et al, 2012) 
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‒ Mathematics Anxiety Scale for Adolescents (MAS-A). 

(Hopko et al., 2011) 

‒ Math Anxiety Scale for Adolescents (MARS-A). (Hembree, 

1990) 

‒ Revised Mathematics Anxiety Rating Scale (RMARS). (Suinn 

y Winston, 2003) 

1.2.3. Educación Universitaria 

La ansiedad matemática es un problema común en el ámbito universita-

rio. Durante este período educativo, los niveles de ansiedad matemática 

son posiblemente los más altos (Hembree, 1990). Además, en los estu-

diantes universitarios, esta ansiedad puede tener consecuencias negati-

vas en su rendimiento académico (Ma y Xu, 2004), en la motivación por 

los estudios, en la confianza en uno mismo y en la participación en las 

clases de matemáticas (Pekrun et al., 2002). Como consecuencia, los es-

tudiantes con una alta ansiedad matemática pueden evitar matricularse 

en carreras/asignaturas relacionadas con las matemáticas, pueden sen-

tirse ansiosos y estresados al enfrentarse a tareas relacionadas con esta 

materia, y carecer de la confianza para participar en clase o pedir ayuda 

cuando la necesiten (Pajares, 2002). 

Este tipo de ansiedad es un problema prevalente entre los estudiantes 

universitarios, con estudios que reportan tasas de hasta el 49% (Pajares, 

2002). La ansiedad matemática es especialmente común entre los estu-

diantes que cursan carreras en campos que requieren un alto nivel de 

competencia matemática, como ingeniería, física e informática (Ash-

craft y Kirk, 2001). También puede afectar de manera más acentuada a 

ciertos grupos de estudiantes universitarios, como las mujeres, que tien-

den a experimentar niveles más altos de ansiedad matemática que los 

hombres (Ma y Kishor, 1997). 

En la literatura científica, se pueden encontrar estudios que investigan 

los factores que contribuyen a la ansiedad matemática en el ámbito uni-

versitario. Por ejemplo, Kesici y Uygan (2013) observaron que la ansie-

dad matemática está relacionada con la sensación de autoeficacia 
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matemática, la actitud hacia las matemáticas, el miedo al fracaso y la 

presión académica. 

De nuevo, los programas de intervención pueden ser decisivos. Estos 

programas están diseñados para proporcionar estrategias y técnicas es-

pecíficas que ayuden a los estudiantes a manejar y superar su ansiedad 

en relación con las matemáticas. 

Por ejemplo, Castro, et al. (2018) llevaron a cabo un estudio en el que 

implementaron un programa de intervención basado en la terapia cogni-

tivo-conductual para reducir la ansiedad matemática y mejorar el rendi-

miento académico en matemáticas en estudiantes universitarios. El pro-

grama incluía técnicas de reestructuración cognitiva, entrenamiento en 

relajación y estrategias para enfrentarse a retos matemáticos. Los resul-

tados mostraron una reducción significativa en los niveles de ansiedad 

matemática y una mejora en el rendimiento académico en esta materia. 

Otro enfoque utilizado en los programas de intervención es la exposición 

gradual a situaciones matemáticas estresantes. Por ejemplo, Reetz, et al. 

(2020) llevaron a cabo un estudio en el que implementaron un programa 

de intervención basado en la exposición gradual a situaciones matemá-

ticas que suponían un desafío para estudiantes universitarios con ansie-

dad matemática. Los participantes fueron expuestos de manera gradual 

a tareas matemáticas cada vez más difíciles, lo que les permitió adquirir 

confianza y reducir su ansiedad. Los resultados mostraron una disminu-

ción significativa en los niveles de ansiedad matemática y una mejora 

en su rendimiento. 

Finalmente, para poder evaluar adecuadamente la ansiedad matemática 

se muestran a continuación algunos índices adecuados para su uso con 

estudiantes universitarios: 

‒ Abbreviated Math Anxiety Scale (AMAS). (Hopko et al., 2003) 

‒ Mathematics Anxiety Scale (MAS). (Wigfield y Meece, 1988) 

‒ Y un índice concretamente sobre estadística como el Statistical 

Anxiety Scale (SAS). (Onwuegbuzie, 2004) 

‒ Mathematics Anxiety Scale UK (MAS-UK). (Hunt et al., 2011) 
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2. OBJETIVOS 

El principal objetivo de este estudio es explorar la ansiedad matemática 

en estudiantes universitarios de Educación Infantil y Educación Prima-

ria de la Universidad de Extremadura (Facultad de Formación del Pro-

fesorado de Cáceres, España). 

Paralelamente, también se pretende realizar una breve revisión sobre algu-

nos de los estudios que han medido la ansiedad matemática, con el fin de 

ilustrar el contexto de investigación en el que se plantea nuestro estudio. 

Además, también se busca estudiar la posible relación entre la ansiedad 

y otras variables de interés, como el género y las calificaciones de in-

greso a la universidad. 

3. METODOLOGÍA 

Se realizó un estudio transversal en el cual se midió la ansiedad mate-

mática de 226 estudiantes de la Facultad de Formación del Profesorado 

en Cáceres, incluyendo: 

‒ 49 estudiantes del grado de Educación Infantil. 

‒ 91 estudiantes del grado de Educación Primaria. 

‒ 86 estudiantes del grado de Educación Primaria Bilingüe. 

Para este propósito, se utilizó el cuestionario validado mAMAS (Modi-

fied Abbreviated Math Anxiety Scale) (Carey et al., 2017). Este cues-

tionario define un índice de tipo autoinforme, que consta de nueve pre-

guntas tipo Likert con una escala de 5 posibles respuestas, que van desde 

1=Muy poca ansiedad hasta 5=Mucha ansiedad. Es una versión modifi-

cada y abreviada de la escala original de Hopko (2003), que resulta 

igualmente eficaz pero más breve que la original. De esta manera, se 

facilita que todas las preguntas sean contestadas y se reduce el abandono 

durante la realización del cuestionario que con el cuestionario de Hopko 

era más habitual. Además, para realizar un análisis global, se ha calcu-

lado una variable que consiste en la suma de las puntuaciones de ansie-

dad de cada uno de los ítems, obteniendo así valores entre 9 y 45. 
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Para enriquecer el estudio, también se observaron algunas variables adi-

cionales: género, calificación promedio en los exámenes de ingreso a la 

universidad, calificación en matemáticas en los exámenes de ingreso a 

la universidad, edad en la que tuvieron su primer teléfono móvil y edad 

en la que utilizaron por primera vez las redes sociales. 

En resumen, las variables incluidas en la escala mAMAS y las demás 

variables de interés son: 

Preguntas iniciales generales: 

1. Género. 

2. ¿Cuál fue tu nota de acceso a la Universidad?. 

3. ¿Qué sacaste en matemáticas en la prueba de acceso a la uni-

versidad?. 

4. ¿A qué edad tuviste tu primer móvil?. 

5. ¿A qué edad usaste redes sociales por primera vez?. 

6. ¿Qué titulación estudias?. 

7. ¿En qué curso estás?. 

Preguntas de la escala mAMAS (situaciones matemáticas): 

1. Cuando tienes que utilizar las tablas del final del libro de ma-

temáticas. 

2. Pensar en un examen de matemáticas que tienes al día si-

guiente 

3. Observar al profesor resolviendo ecuaciones en la pizarra 

4. Haciendo un examen de matemáticas. 

5. Cuando tienes que hacer unos problemas de matemáticas para 

la siguiente clase y son muy difíciles. 

6. Escuchando una clase de matemáticas. 

7. Escuchando a un compañero explicar una fórmula matemática. 

8. Cuando el profesor de matemáticas te pregunta durante la clase 

9. Al empezar un tema nuevo de matemáticas. 

10. Nivel de ansiedad total (Calculada automáticamente). 

  



‒ 880 ‒ 

Los datos fueron analizados utilizando SPSS v26, obteniendo estadísti-

cas descriptivas y pruebas de hipótesis para la comparación de medias, 

proporciones e independencia. Para todos los contrastes se utilizó un ni-

vel de significación de ∝= 0,05. 

4. RESULTADOS 

En primer lugar, se ha realizado un análisis descriptivo de todas las va-

riables de forma individualizada. Algunos resultados interesantes se 

muestran a continuación.  

4.1. ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS 

El género de los encuestados es eminentemente femenino (véase Tabla 

1). Más de 2 de cada 3 estudiantes eran mujeres. 

TABLA 1. Tabla de frecuencias del género de los encuestados 

 

Respecto a la titulación que estudian, como se observa en la Figura 1, la 

mayoría son del Grado de Educación Primaria (40,27%), en segundo 

lugar del Grado de Educación Primaria Bilingüe (38,05%) y los menos 

numerosos son los del Grado de Educación Infantil (21,68%). Se han 

analizado estudiantes de los cuatro cursos que forman cada grado (véase 

Tabla 2). Todos los cursos están representados con porcentajes que os-

cilan entre el 20% y el 30%. 
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FIGURA 1. Diagrama de barras sobre la titulación que estudian los encuestados. 

 

TABLA 2. Tabla de frecuencias sobre el curso del grado en el que están los encuestados 

 

También se ha preguntado la nota media global en las pruebas de acceso 

a la universidad, siendo la media de todos los encuestados 9,255 (desv. 

2,11) pudiendo tener una nota entre 0 y 14. Y en la prueba de matemá-

ticas, la nota media fue de 7,464 (desv. 2,05), pudiendo sacar una nota 

en este caso entre 0 y 10. 

Respecto a la ansiedad, se ha analizado de forma individual cada ítem 

del cuestionario y posteriormente también de forma global construyendo 

la variable “Ansiedad Total”, que es la suma de los niveles de ansiedad 

de cada uno de los 9 ítems del cuestionario mAMAS. Esta variable de 

ansiedad total toma valores de 9 (nivel mínimo de ansiedad si se res-

ponde en todos los casos 1-Muy poca ansiedad) a 45 (nivel máximo de 

ansiedad si se responde en todos los casos 5- Mucha ansiedad). Además, 
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esta variable total, se ha recodificado en otra variable más con tres nive-

les de ansiedad que puede presentar cada individuo. Los tres posibles 

valores que toma son: Nivel de ansiedad Bajo (9-21), Medio (22-33) o 

Alto (34-45).  

Tras estudiar los ítems individuales, el que destaca con mayores niveles 

de ansiedad matemática es: “Haciendo un examen de matemáticas”. En 

la Figura 2 se puede ver que más de la mitad de los estudiantes presentan 

bastante o mucha ansiedad cuando se enfrentan a un examen. Sólo el 

5,75% presenta muy poca ansiedad. 

Por el contrario, la situación que menos ansiedad provoca es el uso de 

las tablas que aparecen en el libro de matemáticas. El 66,8% presenta 

muy poca ansiedad (31,4%) o poca ansiedad (66,8%). 

Cabe destacar también que la ansiedad media incluyendo todos los ítems 

ha sido de 2,8 (en una escala de 1 a 5). 

FIGURA 2. Gráfico de barras del nivel de ansiedad que presentan haciendo un examen de 

matemáticas. 

 
En la Figura 3 se representa el histograma de la Ansiedad Total. Esta 

variable además sigue una distribución normal (contraste de Kolmogo-

rov-Smirnov). En la Tabla 3, se observa que el 84,5% de los encuestados 

presentan un nivel de ansiedad Medio o Alto. Con un 24,8% de nivel de 
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ansiedad total Alto. Estos datos resultan llamativos, descubriendo así 

que los estudiantes analizados de los Grados de Educación tienen nive-

les de ansiedad matemática que debería ser estudiada y, de ser posible, 

tratada. 

FIGURA 3. Histograma del nivel de ansiedad total. 

 

TABLA 3. Tabla de frecuencias de la ansiedad total por niveles (Bajo, Medio, Alto).  

 

4.2. ESTADÍSTICA INFERENCIAL 

Para realizar un análisis más profundo y tratar de relacionar los resulta-

dos de algunas de las variables, se han llevado a cabo varios análisis 

cruzados con la ansiedad matemática total por niveles. 

En primer lugar se ha estudiado el nivel de ansiedad dependiendo del 

género. En la Tabla 4 se muestra el nivel medio de ansiedad, siendo su-

perior el de las mujeres (26,47) que el de los hombres (22,37). Los 
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intervalos de confianza para la ansiedad media de estos dos grupos ni si 

quiera se solapan. Además, el nivel de ansiedad máximo en los hombres 

alcanza 41 puntos, mientras que en las mujeres llega a 45, que coincide 

con el máximo valor posible de esta variable. 

TABLA 4. Resumen descriptivo del nivel de ansiedad total en función del género del en-

cuestado.  

 

 



‒ 885 ‒ 

Al realizar el contraste de hipótesis con una prueba T-Student, se evi-

denció que existen diferencias estadísticamente significativas entre las 

medias de ansiedad en función del género (p-valor=0.000394). 

Se ha comprobado además si las notas de matemáticas eran distintas 

para hombres y mujeres (Tabla 5). En este caso, las notas de las mujeres 

eran más bajas (media 7,28) que las de los hombres (media 7,79). Pero 

el contraste de igualdad de hipótesis para igualdad de medias no resultó 

estadísticamente significativo (p-valor=0,112), por lo que no hay sufi-

cientes evidencias para decir que las diferencias entre las dos medias son 

significativas. 

TABLA 5. Media y desviación típica de la nota de matemáticas en las pruebas de acceso 

a la Universidad por género. 

 

Tanto la nota de las pruebas de acceso a la Universidad, como concreta-

mente la nota obtenida en la prueba de matemáticas, presentan medias 

mayores cuando el nivel de ansiedad es bajo (Tabla 6).  

En las pruebas de matemáticas la media mayor es la que obtienen los 

estudiantes con nivel de ansiedad bajo (8,4563) mientras que los que 

tienen nivel de ansiedad alto tienen una nota media considerablemente 

más baja (6,5543). Pero la ansiedad matemática no sólo se refleja en las 

calificaciones de dicha asignatura, sino que también de forma general 

parece repercutir en el alumnado ya que se evidencia que la media en las 

pruebas de acceso a la Universidad es 10,105 en los estudiantes con ni-

vel de ansiedad bajo, mientras que baja a 8,7513 para los que tienen 

nivel alto de ansiedad matemática.  
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TABLA 6. Tabla de descriptivos sobre la nota final de las pruebas de acceso a la Universi-

dad y de la prueba de matemáticas en función del nivel de ansiedad total. 

 

Para poder extrapolar estos resultados y explorar el posible efecto de la 

ansiedad en las calificaciones, se realizó el contraste de hipótesis 

ANOVA y se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas 

tanto para las notas de las pruebas de acceso a la Universidad como en 

las de la prueba de matemáticas, en función del nivel de ansiedad, con 

p-valor=0,011 y p-valor=0,001 respectivamente. 

Para mostrarlo gráficamente se han realizado los gráficos de medias para 

cada una de estas pruebas. Es evidente en la Figura 4 (a y b) que a medida 

que aumenta la ansiedad, empeoran los resultados finales de los exámenes. 

FIGURA 4. Gráfico de medias para las notas de la prueba de acceso a la Universidad y la 

prueba de matemáticas según el nivel de ansiedad total. 

(a)  
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(b)  

Se ha estudiado también la edad con la que comenzaron a usar el telé-

fono móvil, así como la edad a la que comenzaron a usar redes sociales. 

Como se aprecia en la Tabla 7 no hay grandes diferencias en las edades 

que empezaron a usar cada uno de estos en función de los niveles de 

ansiedad. Esto se corrobora con sendos contrastes ANOVA no signifi-

cativos, para el uso del móvil con p-valor=0,989 y para el uso de redes 

sociales con p-valor=0,398. 

TABLA 7. Tabla de descriptivos sobre la edad a la que tuvieron su primer móvil y la edad 

a la que empezaron a usar redes sociales, frente a los niveles de ansiedad total.  

 

Finalmente, en la Figura 5 se muestra la frecuencia absoluta en porcen-

taje de los niveles de ansiedad en cada Grado (Infantil, Primaria y Pri-

maria Bilingüe). El nivel alto de ansiedad matemática con mayor por-

centaje se presenta en el Grado de Educación Infantil (con un 36,73%). 

En este mismo grado es donde se encuentra un nivel bajo de ansiedad 

con menor porcentaje (6,12%). En el Grado de Educación Primaria 
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encontramos un nivel medio de ansiedad matemática mayoritario 

(67,03%). 

FIGURA 5. Gráfico de barras del nivel de ansiedad total frente a la titulación estudiada. 

 

La asociación entre estas variables se ha estudiado con un contraste Chi-

cuadrado, obteniendo relación entre el Grado que estudian y el nivel de 

ansiedad matemática (p-valor=0,029). 

Estos cruces de variables han sido los más interesantes, aunque se han 

hecho muchos más sin obtener resultados significativos. 

5. CONCLUSIONES 

Este estudio ha demostrado que la ansiedad matemática es un fenómeno 

común entre los futuros docentes. Se han resumido algunos de los as-

pectos más importantes identificados en la literatura científica sobre la 

ansiedad matemática, describiendo los diferentes tipos de índices, así 

como algunos ejemplos de estudios especialmente interesantes para 

cada tipo de estudiante. Finalmente, se ha detallado el estudio realizado 

mediante el cuestionario mAMAS para obtener un índice de ansiedad 

matemática basado en el autoinforme. El nivel de ansiedad matemática 
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observada es considerable y hay que tenerlo en cuenta para poder pro-

poner algunas soluciones. 

Los resultados muestran que los futuros docentes tienen un nivel inter-

medio de ansiedad, con una media global de 2.8 (en una escala del 1 al 

5). Además, se encontró una relación negativa estadísticamente signifi-

cativa entre la ansiedad matemática y las calificaciones en los exámenes 

de ingreso a la universidad (p=0.011), así como con las calificaciones 

en matemáticas (p=0.01). También se observó una diferencia estadísti-

camente significativa entre hombres y mujeres en la ansiedad matemá-

tica (p=0.000394), siendo las mujeres las que mostraron niveles más al-

tos de ansiedad matemática. Además, se detectaron diferencias estadís-

ticas en la ansiedad matemática entre los estudiantes de los tres grados 

estudiados (p=0.029), siendo los estudiantes de Educación Infantil los 

que presentaron un nivel más alto de ansiedad matemática. Estos resul-

tados respaldan la idea de que esta ansiedad puede tener un impacto ne-

gativo en el rendimiento académico, y que la ansiedad se refleja más en 

las mujeres que en los hombres. Estos hallazgos son importantes porque 

sugieren que puede ser necesario implementar estrategias específicas para 

reducir la ansiedad matemática incluso desde antes de ingresar a la uni-

versidad, con un énfasis particular en las mujeres en el aprendizaje de 

STEM, y también especialmente en los estudiantes de Educación Infantil. 

Se necesita más investigación para comprender mejor los factores que 

contribuyen a la ansiedad matemática en este grupo de estudiantes y 

desarrollar estrategias efectivas para reducirla. En el futuro se analizarán 

también algunos aspectos de forma más pormenorizada, como por ejem-

plo la ansiedad al enfrentarse a los exámenes de matemáticas, que fue la 

más alta en el cuestionario realizado. 
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CAPÍTULO 49 

PERSPECTIVAS DOCENTES E INSTITUCIONALES  

EN UN CURSO DE ECUACIONES DIFERENCIALES  

EN INGENIERÍA 

JOSÉ LUIS DÍAZ PALENCIA 

Universidad a Distancia de Madrid 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Las Ecuaciones Diferenciales constituyen un área de la matemática apli-

cada de interés en la formación de ingenieros. Una correcta interpreta-

ción de esta materia supone un incremento en la capacidad del alumnado 

para entender la física de medios continuos, que a su vez es relevante en 

las ingenierías mecánicas, industriales, aeronáuticas y relacionadas con 

las estructuras. La consecución de unas mínimas competencias en la in-

terpretación física de las Ecuaciones Diferenciales tiene como resultado 

directo la capacidad del futuro ingeniero para modelar la realidad que le 

rodea mientras desarrolla la intuición que caracteriza a los profesionales 

de la ingeniería. 

Las Ecuaciones Diferenciales suelen impartirse en cursos medios, gene-

ralmente en segundo curso, de las titulaciones en ingeniería. Por tanto, 

el alumnado posee unos conocimientos sólidos de matemáticas, así 

como de física, que le permitirá acercarse a las Ecuaciones Diferenciales 

desde una perspectiva relacional, buscando conexiones entre matemáti-

cas, modelos y física de medios continuos. Podríamos decir que la ma-

durez científica que supone esta conexión mediante las Ecuaciones Di-

ferenciales configura un área de encuentro donde se produce la exten-

sión de la noción cuantitativa básica y estática de las matemáticas pre-

cedentes cimentadas en el análisis, el cálculo, el álgebra y la geometría. 

En las Ecuaciones Diferenciales podemos encontrar un área relevante 

relacionada con la modelización del objeto continuo existente y en la 

comprensión de las leyes físicas que culminarán en el planteamiento de 
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una Ecuación Diferencial, cuyas técnicas y soluciones deberán ser estu-

diadas con espíritu crítico. Probablemente, se trate del primer área de las 

matemáticas donde el alumnado puede llegar a observar el ciclo de mo-

delado de Blum y Leiss (2007) y que se ilustra en la Figura 1.  

FIGURA 1. Ciclo de Modelado de acuerdo a Blum y Leiss (2007).  

 

De acuerdo al mencionado ciclo, resulta especialmente relevante cen-

trarnos en la parte derecha de la Figura 1, donde el modelo o represen-

tación mental de la realidad se configura como modelo matemático, y es 

aquí donde las Ecuaciones Diferenciales cobran su principal razón de 

ser en un contexto ingenieril. El trabajo matemático posterior requiere 

generalmente de una aplicación de técnicas adecuadas para la resolu-

ción, bien analítica y/o numérica, de la ecuación planteada. Pero el tra-

bajo del ingeniero no termina aquí, acto seguido se hace relevante reali-

zar un ejercicio de interpretación de la solución para encontrar sus limi-

taciones (generalmente debidas a las hipótesis plateadas durante la fase 

de resolución). Por último, la validez, o no, de la solución estará deter-

minada por un análisis de calibración con la realidad, la cual determinará 

si las hipótesis realizadas y las limitaciones encontradas son aceptables 

en nuestra situación real modelada. 

De la misma forma, cabe mencionar a algunos otros autores que han 

afrontado la necesidad de modelar desde una perspectiva matemática. 

Freudenthal (1983) propuso la idea de inversión y conversión con la 
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intención de describir la forma en que se puede llegar a construir un 

modelo matemático universal partiendo de la experiencia tangible y real. 

Establece que el modelo matemático se acaba constituyendo en una 

forma conceptual cada vez más abstracta en la medida en la que se en-

tiende mejor y se eliminan progresivamente las limitaciones iniciales. 

Incidimos en el hecho de que los modelos que derivan en ecuaciones 

matemáticas son ante todo vivos, y están sujetos a constantes mejoras 

por parte de la comunidad científica. Podemos citar aquí algunos ejem-

plo notables como las Ecuaciones de Navier-Stokes que describen la 

Mecánica de Fluidos y que fueron propuestas por sus creadores hace 

más de 100 años. Basta con hacer una búsqueda científica mínima para 

percatarse de que en la actualidad tales ecuaciones se siguen adaptando 

a diferentes realidades, modificándose términos clave que hacen de las 

ecuaciones un agente vivo (un ejemplo lo podemos ver en la microfluí-

dica, o en los fluidos no-Newtonianos).  

Por otra parte, y como referente teórico pedagógico en este trabajo, con-

sideraremos la Teoría Antropológica de lo Didáctico (en adelante TAD) 

propuesta por Chevallard (1986) y que ha proporcionado interesantes 

reflexiones, no solamente sobre la didáctica de la matemática sino sobre 

el entorno que la rodea dando un peso clave a la figura del docente, de 

la institución, de las praxeologías y de la sociedad. En definitiva marca 

la formación de una Noosfera alrededor de las matemáticas y su didác-

tica que conviene tener en cuenta cuando afrontamos un trabajo como el 

que nos ocupa. Cabe mencionar que Baquero, Bosch y Gascón (2007) 

consideran que, en la formación universitaria, la ciencia matemática se 

suele construir de una forma aislada y poco relacionada con el modelo 

y su representación ideal o real que pretende satisfacer. Esta idea sugiere 

la preponderancia de la matemática entendida como una ciencia auto-

suficiente basada en concepciones teóricas o algorítmicas con limitado 

sustento en la realidad que se modela y de la que el futuro ingeniero no 

puede permanecer ajeno.  

A lo largo del presente trabajo, buscamos establecer nociones mínimas 

sobre los contenidos que se imparten en un curso de Ecuaciones Dife-

renciales en diferentes estudios de ingeniería, y para ello emplearemos 

las técnicas que nos proporciona la TAD. Buscaremos conocer las 
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percepciones de diferentes docentes y profesionales sobre cuáles debe-

rían ser los contenidos a impartir en una asignatura de Ecuaciones Dife-

renciales en ingeniería. Analizaremos, así, las influencias y sesgos ins-

titucionales y profesionales observando las respuestas ofrecidas por un 

grupo de expertos con perfiles de alta capacitación científico-técnica. 

 1.2 ASPECTOS TEÓRICOS 

Tradicionalmente podemos decir que la enseñanza de las Ecuaciones 

Diferenciales comienza con la actividad de transmitir la información 

teórica acompañada de ejemplos estándares y de preguntas estrecha-

mente relacionadas con la teoría expuesta. Posteriormente, el alumnado 

suele trabajar por su cuenta en la resolución de problemas típicos y si-

milares a los que el docente trabaja en clase y, quizá, con alguna breve 

reseña a modelos de la física inmediatos (Widjaja, Dolk, Fauzan, 2010). 

Esta aproximación puede resultar en un acercamiento al aprendizaje de 

las Ecuaciones Diferenciales alejado de su naturaleza contextual en la 

ingeniería, es decir, de su capacidad para modelar situaciones reales 

desarrollando el espíritu crítico del futuro ingeniero. En cualquier caso, 

la importancia de la introducción del conocimiento matemático de una 

forma natural y cercana sigue siendo un aspecto de estudio e investigación 

clave en la actualidad y, ciertamente, ha sido un hilo promotor de activi-

dad científica en didáctica y pedagogía. Véase el ejemplo desde la educa-

ción básica introducido por Fauzan, Plomp y Gravemeijer (2013), o di-

rectamente los primeros trabajos de Chevallard donde se trata de aproxi-

mar la didáctica de las matemáticas a la forma natural de aprendizaje de 

esta ciencia relacionada con sus epistemologías y naturalezas últimas. 

El aprendizaje y la enseñanza de las Ecuaciones Diferenciales en los es-

tudios de ingeniería están fuertemente condicionados por criterios insti-

tucionales, que a su vez delimitan el currículo que cada institución 

aprueba con las autoridades académicas y de calidad competentes. Par-

tiendo de una aproximación cercana a la transposición didáctica, pode-

mos entender que todo conocimiento científico (las Ecuaciones Diferen-

ciales en este caso) se encuentra condicionado por cuestiones sociales, 

profesionales e institucionales. A lo largo del presente trabajo, observa-

remos como la transposición en materia de contenidos en un curso de 
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Ecuaciones Diferenciales presenta condicionantes claros relacionados 

con el entorno social y profesional, además del propio institucional, por-

que cada institución tiene una filosofía de trabajo, unas praxeologías, y 

en último rango, una epistemología que la hace única. Inicialmente, y en 

el marco de la ingeniería, podemos pensar en dos instituciones (Univer-

sidad y Empresa) diferenciadas que tienen un peso relevante en el inge-

niero. Por un lado, observamos la relevancia social de la Universidad 

como centro de formación y de referencia del conocimiento donde el 

futuro ingeniero tiene un primer contacto con la ingeniería, y de alguna 

forma, es ese primer contacto algo crítico en la creación de una repre-

sentación sobre la ingeniería que le acompañará durante, al menos, los 

primeros años de vida profesional. Por otro lado, podemos pensar en una 

segunda institución, la Empresa, donde el ingeniero se realiza y con-

forma profesionalmente mediante la ejecución concreta y económica de 

proyectos que responden a una demanda social que la Empresa trata de 

satisfacer. Ambas instituciones son epistemológicamente diferentes, sus 

intenciones son distintas y sus entornos praxeológicos y definitorios 

también. Este aspecto conduce, de facto, a una distancia o norma insti-

tucional cuya medición es compleja, pero a la vez necesaria para iniciar 

estrategias claras que fomenten su acercamiento más allá de buenas vo-

luntades, que en muchos casos se configuran en forma de gestiones aje-

nas a las aulas. Este acercamiento conllevaría un entendimiento óptimo 

entre ambas instituciones, la Universidad como generadora de un cono-

cimiento bien probado y la Empresa como ejecutora de esos conoci-

mientos para proporcionar servicios que satisfagan necesidades de la so-

ciedad.  

El hecho de considerar dos instituciones tan diferentes entre sí requiere 

de una teoría científica que se caracterice por su multidimensionalidad, 

y que establezca unos principios métricos que nos permita saber de an-

temano donde poner el foco de nuestra actividad. Por este motivo, con-

sideramos que la Teoría Antropológica de lo Didáctico de Chevallard 

(1986, 1999) se constituye como un referente teórico bien probado desde 

el cual analizar nuestra problemática relacionada con las diferentes pers-

pectivas docentes en un curso de Ecuaciones Diferenciales. La TAD se 

ha empleado ampliamente para analizar las realidades que influyen en 
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las matemáticas y su didáctica, e incluso también en la realización de 

modelos matemáticos de uso en las ciencias aplicadas (Barquero, et al. 

2007). Un aspecto clave de la TAD tiene que ver con la importancia que 

se le da a la construcción de una representación matemática en la mente 

del alumnado que se ajuste a una visión intuitiva de la misma y que con-

lleve una adquisición natural y constructivista del conocimiento. Resulta 

clave la elaboración de un modelo didáctico y su posterior uso para ge-

nerar aprendizaje significativo (Gascón, 2001). Desde este prisma, do-

tamos a las Ecuaciones Diferenciales y su didáctica de una línea común 

donde las teorías expuestas por la TAD pueden ser aplicables, aunque 

anteriormente no se hayan aplicado de forma extensa a esta rama de las 

matemáticas. Es, por tanto, la idea del modelo la clave para extender la 

TAD a las Ecuaciones Diferenciales, interpretándose la idea de modelar 

como la actitud humana cuyo objetivo es conocer rigurosamente la reali-

dad, siendo el modelo intrínseco a la matemática (que parte de las con-

cepciones teóricas de las misma) o extrínseco a ella (que tiene sus raíces 

en las ciencias aplicadas o en la ingeniería, como es nuestro caso).  

La TAD establece que una cierta Institución I se entiende como una or-

ganización social formada por profesionales que poseen una idea con-

creta de pensar y de hacer (Chevallard, 2003, p.82). Cada uno de los 

miembros asociados a la Institución I realiza su actividad en base a una 

serie de praxeologías (formas de trabajo y tipología de tareas) típicas de 

dicha institución. Por otro lado, el fundamento tecnológico asociado, ne-

cesario para llevar a cabo las tareas, nos lleva a justificar las razones del 

empleo de una técnica concreta en lugar de otras, que pudieran darse en 

otra institución formada por otro grupo de profesionales. La dotación 

tecnológica que una institución pone al servicio de sus miembros condi-

ciona enormemente las praxeologías y define, en cada profesional, una 

forma diferente de entender una determinada ciencia. Tal es el caso de 

las Ecuaciones Diferenciales, que si bien son un conocimiento bien de-

finido, veremos las distintas perspectivas existentes en función de los 

miembros pertenecientes a diferentes instituciones sometidas a diferen-

tes paradigmas epistemológicos.  

Chevallard (2001) propone el concepto, quizá demasiado influido por la 

nomenclatura matemática, de isomorfismo para relacionar las temáticas 
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y las organizaciones didácticas mediante jerarquías de estudio que rela-

cionan la didáctica con los temas y contenidos a desarrollar. Si nos cen-

tramos en la la jerarquía puramente social, nos preguntamos cómo la 

sociedad, con sus necesidades que demandan de conocimiento, influyen 

directamente en las temáticas (contenidos) que deben ser desarrolladas 

en las instituciones y en como estas mismas temáticas acaban convir-

tiéndose en un saber didáctico.  

2. OBJETIVOS 

LOS OBJETIVOS PERSEGUIDOS SE RESUMEN DE LA SIGUIENTE FORMA: 

‒ Conocer las diferentes opiniones de expertos enmarcados en 

diferentes instituciones sobre cuáles deberían ser los conteni-

dos a impartir en un curso de Ecuaciones Diferenciales en las 

titulaciones de ingeniería. 

‒ Conocer una justificación mínima de los motivos por los cuales 

los expertos consideran que los contenidos señalados deben 

impartirse. De esta forma, buscamos conocer si existe influen-

cia de la institución, y su trayectoria profesional, en su forma 

de entender los contenidos que debe poseer un curso de Ecua-

ciones Diferenciales. 

‒ Poner en relevancia las opiniones de diferentes expertos, con 

perfiles profesionales diferentes.  

3. METODOLOGÍA 

La primera tarea llevada cabo consistió en la selección de las institucio-

nes para nuestro estudio. Se seleccionó la Universidad Politécnica de 

Madrid, como Institución I1, ya que se trata de una institución que ofrece 

una gran variedad de estudios de ingeniería y que posee una larga tra-

yectoria formativa. Por otro lado, se seleccionó a la empresa tecnológica 

Grupo Airbus como Institución I2, debido a que este empresa cuenta con 

un departamento completo centrado en la modelización de medios con-

tínuos: aerodinámica, fluidos, estructuras... Como aspecto clave, 
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señalamos que existen conexiones entre ambas instituciones mediante 

acuerdos en la creación de cátedras, grupos de investigación y estudian-

tes becados, siendo además la Institución I2 un lugar donde los egresa-

dos de la Institución I1 suelen ejercer su actividad profesional. 

Una vez seleccionadas las instituciones asociadas a nuestro estudio, se 

pretendió encontrar un conjunto de expertos representativo de cada una 

de las instituciones mencionadas. Se elaboró una rúbrica validada por 

pares y análisis lógico de contenidos, que atendía a los siguiente ítems 

de búsqueda:  

‒ Función laboral desempeñada así como años de experiencia en 

puestos relacionados con el modelado de medios contínuos.  

‒ En caso de tener contacto con el ámbito académico se solicitó 

la cantidad de contribuciones científicas indexadas en bases de 

datos de prestigio (principalmente Scopus y Web of Science).  

‒ En caso de no tener contacto con el ámbito académico, se soli-

citó un nímero aproximado de proyectos de ingeniería en los 

que ha participado contando con que estos proyectos tengan 

una duración mínima de tres meses y posean como temática el 

modelado de sistemas continuos.  

‒ En caso de no tener contacto con el ámbito académico, se re-

quirió una mínima experiencia (de al menos 1 año) como do-

centes formadores en instituciones no necesariamente acadé-

micas, tales como empresas, institutos o centros de formación. 

‒ Proyectos en los que el experto ha participado con financiación 

externa, sean del tipo estatal, autonómico, europeo o bien pro-

cedente de fundaciones. 

Considerando las instituciones señaladas y con la rúbrica expuesta, se 

procedió a hacer una búsqueda de expertos a través de Google Scholar, 

ResearchGate y LinkedIn. Es importante mencionar que el objetivo 

esencial consiste en conocer las opiniones de expertos con perfiles de 

alta capacitación, por tanto, el tamaño de la muestra es reducido. En este 

sentido, cabe mencionar que el empleo de muestras reducidas para 
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comparar respuestas entre expertos ya ha sido considerado científica-

mente por la TAD en los estudios de Artigue y Winsløw (2010) o de 

Trouche, et al. (2019) en relación al currículo matemático. 

Siguiendo los mencionados enfoques, se siguió la llamada técnica cua-

litativa de la entrevista, ya que permite crear un entorno abierto y con-

fortable donde los expertos pueden reflexionar y emitir sus opiniones en 

base a una o varias preguntas guía. Se procedió a entrevistar a un total 

de nueve expertos de ambas instituciones y que, desde sus entornos di-

ferentes, trabajan constantmente con modelos relacionados con las 

Ecuaciones Diferenciales. Cuatro de los expertos consultados proceden 

de la Institución I1. Presentan una experiencia docente notable, mayor 

de 400 horas de docencia en el ámbito de las matemáticas aplicadas, 

incluyendo las Ecuaciones Diferenciales. En media, tienen 24 contribu-

ciones científicas indexadas en bases de datos de calidad (Scopus y Web 

of Science) y han contribuido, o han sido investigadores principales, en 

una media de 4 proyectos con financiación externa a la propia Institu-

ción I1. En relación a los cinco expertos procedentes de la Institución 

I2, se hace preciso mencionar que se trata de egresados que fueron an-

teiores estudiantes de la Institución I1 y que desempeñan su labor en el 

área de modelado de fluidos e interacción fluido-estructura. La media de 

experiencia profesional es de cinco años y han trabajado, de nuevo en 

media, en un total de nueve proyectos con una duración mínima de tres 

meses. Es importante señalar que unos de los expertos de la Institución 

I2 actúa como profesor asociado en la Institución I1, siendo éste un de-

talle importante ya que encontraremos un sólido punto de comparación 

para conocer las discrepancias y las restricciones que imponen sobre el 

mismo profesional cada una de las instituciones mencionadas.  

En las siguientes líneas se lleva cabo una descripción detallada, en base 

a la información extraída de la rúbrica, de los expertos considerados para 

nuestro estudio. 

Experto 1 (E1): 

El experto E1 posee un perfil con un marcado componente académico, 

con un conocimiento muy profundo de las Ecuaciones Diferenciales y 

sus aplicaciones a medios continuos. Su línea principal de investigación 
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se centra en las búsqueda de soluciones a diferentes modelos de la física-

matemática formulados en términos de Ecuaciones Diferenciales. Ha 

publicado trabajos relacionados con los nanofluidos, la combustión y los 

métodos asintóticos y numéricos de resolución de Ecuaciones Diferen-

ciales. Su posición académica es Catedrático de Universidad y de forma 

resumida su trayectoria es:  

‒ Ingeniero aeronáutico, además de Doctor en las misma ingeniería. 

‒ Catedrático de Universidad. 

‒ Ha publicado numerosos artículos en modelado de sistemas 

continuos, ha desarrollado proyectos de financiación externa 

tanto desde el sector público, como de fundaciones y empresas.  

Observamos que la relación del Experto E1 con las Ecuaciones Diferen-

ciales está fuertemente condicionado por la forma de trabajar de la Ins-

titución I1, donde ha ejercido y ejerce como profesional.  

Expertos 2 (E2), 3 (E3) y 4 (E4) 

Se ha decidido agrupan este conjunto de expertos ya que disponen de 

líneas curriculares similares. Se trata de un grupo de expertos con una 

alta experiencia en el ámbito académico en la Institución I1 como do-

centes e investigadores en el ámbito del modelado de sistemas conti-

nuos. En concreto trabajan en el modelado de la turbulencia, la combus-

tión, los nanofluidos y la dinámica de chorros. Aunque es un grupo fuer-

temente influido por la Institución I1, de forma esporádica colaboran 

con otras instituciones empresariales en forma de expertos consultores.  

‒ Ingenieros aeronáuticos y doctores en dicha rama de la ingeniería. 

‒ Profesores Titulares de Universidad. 

‒ Colaboraciones esporádicas con otras instituciones, pero fuer-

temente arraigados a la Institución I1. 

Experto 5 (E5): 

El experto E5 es ingeniero aeronáutico, además de doctor en tecnología 

y ciencias. Su principal labor profesional se encuentra en la Institución 

I2 como responsable de simulación y modelado de sistemas fluidos. Por 
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otro lado, ha ejercido y ejerce como profesor asociado en matemáticas 

aplicadas (incluyendo Ecuaciones Diferenciales) en diferentes institu-

ciones incluida la Institución I1. De forma resumida, indicamos: 

‒ Ingeniero aeronáutico y doctor en tecnología y ciencias. 

‒ Ingeniero responsable de simulación de sistemas fluidos.  

‒ Su principal labor se centra en la Institución I2, pero compa-

gina como profesor asociado en la Institución I1. 

La relación personal de este experto es especialmente interesante. Ob-

servamos que posee una experiencia profesional desde ambas institucio-

nes, de modo que sus opiniones pueden servir para conocer cómo se 

desarrolla conjuntamente una misma área de la ciencia en ambas insti-

tuciones, cuáles son sus puntos de contradicción sobre un mismo profe-

sional y cómo pueden llegar éstas a integrarse.  

Expertos 6 (E6), 7 (E7), 8 (E8) y 9 (E9) 

Dentro de este grupo de expertos encontramos una diferente formación 

básica. Los Expertos 6 y 7 son Ingenieros Aeronáuticos, el Experto 8 es 

Ingeniero Industrial y el Experto 9 es Ingeniero de Caminos, todos for-

mados previamente en la Institución I1. Es relevante mencionar que 

desde que finalizaron sus estudios universitarios no han vuelto a estar 

en contacto con la universidad. Por tanto, se trata de un grupo de profe-

sionales fuertemente influidos por la Institución I2, donde trabajan en el 

departamento de modelado de sistemas continuos involucrando interac-

ción fluido-estructura. La trayectoria de este grupo de expertos se re-

sume en: 

‒ Ingenieros Industrial, de Caminos y aeronáuticos. 

‒ Nulo contacto con instituciones universitarias, desarrollándose 

su labor dentro de la Institución I2 de forma exclusiva.  

‒ Tienen experiencia como formadores dentro de la Institución 

I2, donde han desarrollado cursos internos sobre modelado de 

sistemas continuos. Este punto es interesante, ya que disponen 

de un mínimo espíritu crítico y experiencia como para formar 

parte de nuestro estudio.  
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‒ Para cada uno de los expertos, y como se ha mencionado, se ha 

seguido la metodología centrada en la entrevista mediante la 

elaboración de dos preguntas secuenciales. Las entrevistas fue-

ron llevadas a cabo por medios telemáticos principalmente y 

tuvieron una duración máxima de 45 minutos. Se llevó a cabo 

un ciclo de entrevistas que implicó tanto a un único entrevis-

tado como a varios. Dada la similitud curricular que se ha plan-

teado anteriormente, las entrevistas se hicieron de acuerdo a la 

división de expertos señaladas, es decir, el Experto 1 fue entre-

vistado individualmente, los Expertos 2 y 3 fueron entrevista-

dos en una misma reunión, el Experto 4 fue entrevistado de 

forma individual, el Experto 5 igualmente se entrevistó de 

forma individual, los Expertos 6 y 7 de forma conjunta y los 

Expertos 8 y 9 ídem pero en otra reunión separadamente. Las 

dos preguntas guías introducidas secuencialmente fueron:  

Pregunta 1: ¿Qué contenidos considera que deberían impartirse en un 

curso de Ecuaciones Diferenciales en Ingeniería?  

Pregunta 2: ¿Por qué esos contenidos? 

Estas preguntas están formuladas de forma abierta con la intención de 

no condicionar en absoluto las posibles respuestas de los expertos. 

Como puede observarse no se menciona la posibilidad del modelado en 

Ecuaciones Diferenciales como un elemento clave, por el contrario se 

espera que emerjan todas las posibles perspectivas en materia de conte-

nido hacia esta ciencia.  

4. RESPUESTAS OFRECIDAS A LAS PREGUNTAS GUÍA 

En primer lugar conviene recordar que la formulación de las preguntas 

guía se ha llevado a cabo mediante el principio de proporcionar un en-

torno en el que los entrevistados puedan ejercer sus opiniones de forma 

abierta, espontánea y buscando una interacción natural entre los entre-

vistados y entre el entrevistado y el entrevistador. Es importante destacar 

que la subjetividad es habitual en este tipo de procesos en forma de en-

trevista, y más que una limitación, ha sido vista como una riqueza, como 

una forma de conectar con las relacionales personales de cada 
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entrevistado con las Ecuaciones Diferenciales y su noosfera. Posterior-

mente, se llevó a cabo un análisis particular y comparativo de cada una 

de las aportaciones de los entrevistados con la intención de establecer 

conclusiones sobre la pregunta guía, en especial en los referente a las 

distancia institucionales y personales. A continuación, se expone de 

forma resumida cada una de las aportaciones de cada experto mediante 

un texto acordado con cada entrevistado.  

Respuesta a la Pregunta 1 del Experto E1:  

Ecuaciones Ordinarias Lineales, Sistemas de Ecuaciones, Series de Fou-

rier, Problemas de Sturm-Liouville 

Respuestas a la Pregunta 1 de los Expertos E2 y E3 (se recuerda que por 

estos expertos fueron entrevistados a la vez): 

Creemos que los clásicos, pero incluyendo cálculo variacional por su 

utilidad en formulaciones energéticas 

Respuesta a la Pregunta 1 del Experto E4: 

 Ecuaciones de primer orden lineales y no lineales, se segundo orden y 

orden “n”. Análisis cualitativo de soluciones y su regularidad. Solucio-

nes autosimilares. Método de Separación de Variables.  

Respuesta a la Pregunta 1 del Experto E5: 

Es importante que se preste atención al modelado. Modelos continuos. 

Tipos de ecuaciones diferenciales y resolución. Tipos de soluciones. 

Método de perturbaciones. Métodos computacionales para problemas no 

lineales. Optimización y búsqueda de soluciones.  

Respuestas a la Pregunta 1 de los Expertos E6 y E7 (se recuerda que por 

estos expertos fueron entrevistados a la vez): 

Tipos de ecuaciones en la ingeniería, aerodinámica, fluidos, estructu-

ras… Método de los elementos finitos, cálculo asistido por ordenador, 

búsqueda de soluciones óptimas. 

Respuestas a la Pregunta 1 de los Expertos E8 y E9 (se recuerda que por 

estos expertos fueron entrevistados a la vez): 

Problemas reales en ingeniería. Tipos de soluciones, método de pertur-

bación. Análisis numérico de ecuaciones, cálculo mediante ordenador, 

tipos y manejo de software sobre modelado de medios continuos. 

Reproducimos a continuación las respuestas ofrecidas para la Pregunta 2.  
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Respuesta a la Pregunta 2 del Experto E1:  

Pienso que con el Plan Bolonia se han reducido enormemente las horas 

de docencia en ecuaciones diferenciales, minorándose herramientas po-

derosas como el análisis de Fourier y la transformada de Laplace que 

antes de Bolonia se estudiaban con mayor amplitud 

Respuestas a la Pregunta 2 de los Expertos E2 y E3 (se recuerda que por 

estos expertos fueron entrevistados a la vez): 

El cálculo variacional es importante para la formulación energética que 

puede ser empleada para cálculos computacionales. 

Respuesta a la Pregunta 2 del Experto E4: 

Creo que es importante hacer hincapié en los métodos cualitativos ya 

que en muchos casos dan una información más intuitiva del problema. 

Además, las soluciones autosimilares son una herramienta sencilla para 

conocer la dinámica de la ecuación y puede complementar muy bien al 

Método de Separación de Variables  

Respuesta a la Pregunta 2 del Experto E5: 

Porque es necesario que el/la ingeniero/a sepa modelar en primer lugar 

y después resolver mediante métodos computacionales. Además es im-

portante que sepa encontrar la solución óptima en términos económicos 

y de esfuerzo 

Respuestas a la Pregunta 2 de los Expertos E6 y E7 (se recuerda que por 

estos expertos fueron entrevistados a la vez): 

Pensamos que se deben conocer los modelos clásicos ya que todo ingeniero 

de modelado debe partir de ellos para entender la física del problema. Des-

pués, creemos que debe ser capaz de encontrar soluciones y discutir su fí-

sica mediante métodos asistidos por ordenador y elementos finitos. 

Respuestas a la Pregunta 2 de los Expertos E8 y E9 (se recuerda que por 

estos expertos fueron entrevistados a la vez): 

Todo ingeniero debe partir de la realidad y conocer problemas reales. En 

la ingeniería, de nada sirve saber resolver ecuaciones “a mano” si no se 

conocen de donde proceden y a qué responden. Si se conocen será más 

intuitiva la búsqueda de soluciones. Aquí los análisis de perturbaciones 

y el uso de software computacional deben ser estudiados como conteni-

dos a impartir.  
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5. DISCUSIÓN 

Un primer aspecto de relevancia en la clasificación de las respuestas 

consiste en catalogar la perspectiva docente que ha dominado en las res-

puesta ofrecidas. Para codificar adecuadamente tales perspectivas, se ha 

hecho uso de la teoría de los momentos docentes propuesta por Gascón 

(2001). Esta teoría tiene su punto de partida en las diferentes concepcio-

nes epistemológicas de las matemáticas (en nuestro caso las Ecuaciones 

Diferenciales) y trata de construir una categoría de docentes que verán 

su actividad fuertemente condicionada por la epistemología, o acerca-

miento personal, hacia las Ecuaciones Diferenciales. Así, un docente 

que conciba esta ciencia desde una perspectiva experimental y cercana 

a la realidad concibe epistemológicamente las Ecuaciones Diferenciales 

de forma distinta a como lo haría un docente puramente teórico, o bien 

centrado en la resolución tipo de las mismas ecuaciones.  

En relación a las respuestas ofrecidas a las Pregunta 1, existe una pri-

mera comparativa entre los Expertos E1, E2, E3, E4 (miembros de la 

Institución I1) y los Expertos E5, E6, E7, E8 y E9 (miembros de las 

Institución I2). Esta primera comparativa puede parecer trivial al esta-

blecer el hecho de que los expertos vinculados a la Institución I1 consi-

deran que los contenidos a impartir son intrínsecos a las Ecuaciones Di-

ferenciales. Se plantean contenidos que surgen de las teoría y de ejerci-

cios propios de las ecuaciones. Diremos, por tanto, que en una primera 

aproximación, los expertos de la Institución I1 presentan contenidos in-

fluenciados por perspectivas docentes teoricistas y algorítmicas (Gas-

cón, 2001). Por el contrario los expertos de la Institución I2 ponen el 

énfasis en la necesidad de introducir modelos que habiliten la introduc-

ción de los tipos de ecuaciones existentes así como sus tipos de solucio-

nes. No ponen tanto énfasis en las técnicas algorítmicas clásicas para 

resolver las ecuaciones, sino en el uso de herramientas cualitativas y 

computacionales que permitan entender el comportamiento de las solu-

ciones con la intención de seleccionar la más óptima en función del con-

texto económico que pueda darse en un determinado proyecto. Desde 

esta perspectiva, encontramos cabida para epistemologías cuasi-empíri-

cas de las Ecuaciones Diferenciales que incitan a una activad explorato-

ria sobre el modelo y sus soluciones. Siguiendo a Gascón (2001), 
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podemos establecer una perspectiva docente modernista que, además, 

puede tener influencias de corrientes constructivistas ya que el conoci-

miento puede ser generado desde situaciones cercanas a la realidad, y que 

por tanto serán más atractivas y retadoras para el ingeniero en formación.  

Por otro lado, es interesante centrarse con mayor detalle en las respues-

tas a la Pregunta 2 debido a que se introducen ciertas justificaciones tec-

nológicas sobre los contenidos planteados. Destacamos la respuesta del 

Experto E1 quien señala la importancia de seguir impartiendo material 

de índole teórica sobre el análisis de Fourier y la transformada de 

Laplace. Su principal justificación reside en una comparación con pla-

nes de estudio anteriores a la implantación del Plan Bolonia en los estu-

dios terciarios. Sin embargo, dentro de la misma institución I1, observa-

mos otra justificación en los Expertos E2 y E3 quienes abogan por la 

introducción del Cálculo Variacional como vehículo teórico para intro-

ducir métodos energéticos y computacionales en Ecuaciones Diferen-

ciales. Esta es una perspectiva más cercana a los planteamientos de los 

expertos de la Institución I2, sin embargo no se concreta cuál es la fina-

lidad de la introducción de métodos energéticos y computacionales, y es 

en esta finalidad donde encontramos una justificación más profunda en 

los expertos de la Institución I2 como veremos más adelante. Por otra 

parte, destacamos que la respuesta del Experto E4 sugiere la importancia 

de desarrollar la intuición a una mayor escala mediante análisis cualita-

tivos de soluciones y mediante soluciones autosimilares. Este experto se 

encuentra más preocupado por el conocimiento de la dinámica de las 

soluciones más que en la obtención de las soluciones en sí. Además, 

sostiene que el conocimiento de tales dinámicas desarrollará en mayor 

medida la intuición de los estudiantes hacia el problema en cuestión, y 

ciertamente consideramos que esto puede tener un impacto positivo en 

el desarrollo de la intuición que suele caracterizas a los profesionales de 

la ingeniería.  

En relación a las respuestas a la Pregunta 2 proporcionadas por los ex-

pertos vinculados a la Institución I2, encontramos que el Experto E5 re-

sume muy bien la justificación que sostienen las perspectivas docentes 

de este grupo de expertos. En concreto, la importancia de proponer mo-

delos mediante Ecuaciones Diferenciales que sean capaces de dar 
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respuesta a las realidades enfrentadas, además de encontrar soluciones 

precisas mediante estrategias computacionales con la intención puesta 

en seleccionar la solución óptima que tenga en cuenta además otras va-

riables económicas o de esfuerzo. Entendemos aquí, por tanto, que las 

estrategias computacionales permiten modificar parámetros en las ecua-

ciones del modelo y conocer cómo éstos influirán en las soluciones. La 

variación de estos parámetros puede responder a cuestiones económicas, 

o de otra índole, de tal forma que podemos conocer el impacto en las 

soluciones de forma directa, comparando mediante gráficas o represen-

taciones tridimensionales digitales de la realidad. También se hace in-

teresante mencionar que en las respuestas de los Expertos E6 y E7 apa-

recen referencias al conocimiento de modelos clásicos de la física-ma-

temática y la importancia de interpretar otros modelos más complejos 

en base a éstos. Esta es una perspectiva docente interesante con fuertes 

vínculos con el constructivismo debido al hecho de partir de modelos 

más sencillos que puedan entenderse de forma intuitiva como paso pre-

vio a modelos más amplios. Ésta es de hecho la idea básica que subyace 

en todo progreso científico. Por último volvemos a encontrar referencias 

explícitas a la realidad a modelar en las respuestas de los Expertos E8 y 

E9. Indican, además, la relevancia de entender las soluciones con una 

visión intuitiva. Indican la importancia de las perturbaciones que pueda 

tener un problema y la necesidad de introducir conocimientos de soft-

ware computacional como alternativa a las soluciones encontradas por 

procedimientos estándares “a mano”. 

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta las respuestas ofrecidas y la discusión realizada, ob-

servamos en primer lugar que existe una distancia entre los expertos cla-

sificados por instituciones. Hemos puesto de relieve los motivos de tal 

distancia y la demanda por parte de los expertos de la Institución I2 de 

una perspectiva docente modernista, constructivista y centrada en el mo-

delo, como contraposición a perspectivas de índole teóricas y algorítmi-

cas que parecen predominar en los expertos de la Institución I1.  
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En el presente análisis observamos que la noosfera propia de la Ecua-

ciones Diferenciales es diversa, dando lugar a la aparación de aristas que 

pueden incidir en su óptimo funcionamieto. Una reducción de la distan-

cia institucional observada probablemente exigiría a la Institución I1 in-

troducir contenidos más próximos a la construcción, interpretación y 

discusión del modelo matemático con búsquedas de soluciones me-

diante planteamientos computaciones y de perturbaciones.  

Destacamos, por último, la importancia de conocer las opiniones de los 

expertos encuestados quienes poseen una elevada experiencia y cualidad 

profesional, siendo éste punto relevante en sí mismo como se ha puesto 

de manifiesto en las respuestas ofrecidas.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Según defiende el Departamento de Educación de Estados Unidos, ante 

un mundo en constante cambio y a la vez extremadamente complejo re-

sulta necesario que la juventud esté preparada para aportar conocimiento 

y que haya desarrollado su capacidad para solventar problemas, com-

prender la información y conocer el modo más adecuado para la recopi-

lación y evaluación de las evidencias necesarias de modo que se pueda 

alcanzar una adecuada toma de decisiones (Kao y Kierman, 2022). No 

resulta por tanto extraño que el enfoque en la educación STEM, acró-

nimo en inglés que hace referencia a las Ciencias, Tecnología, Ingenie-

ría y Matemáticas, haya aumentado su popularidad a nivel mundial en 

los últimos años (Chu et al., 2023). Esta iniciativa se orienta a la ense-

ñanza de materias relacionadas con las áreas de conocimiento STEM de 

manera interdisciplinaria para ayudar a que el alumnado desarrolle ha-

bilidades en las mismas (Martín-Páez et al., 2019).  

El enfoque STEM se ha utilizado ampliamente en educación en todo el 

mundo (Holmlund et al., 2018). Ante la necesidad de introducir en el 

ámbito laboral habilidades de tipo creativo, cabe destacar en este punto 

la integración de las Artes como socio igualitario en el aprendizaje para 
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dar lugar al modelo de aprendizaje STEAM, en el que todos los aspectos 

relacionados con la existencia del ser humano alcanzan una importancia 

tan valiosa como la asignada a las áreas de conocimiento abordadas por 

el modelo STEM (Herranen et al., 2021). De este modo, y a través de la 

educación, es posible avanzar hacia naciones en las que los líderes futu-

ros, los trabajadores y los vecinos alcancen la comprensión y estén ca-

pacitados para solventar determinados retos intrincados tanto del pre-

sente como del futuro en el marco de un mercado laboral caracterizado 

por su dinamismo, constante evolución y que es necesario satisfacer 

(Kao y Kierman, 2022). 

Ante el contexto descrito, partiendo del enfoque STEM y en el marco 

de Edudixital 2020 (la Estrategia Gallega para la Educación Digital 2020 

de la Xunta de Galicia) surge en la comunidad autónoma de Galicia la 

iniciativa STEMbach con el fin de fomentar la vocación de los estudian-

tes de secundaria hacia la investigación tecnológica y científica, permi-

tiendo al mismo tiempo establecer conexiones directas con la educación 

universitaria. Se trata de una nueva perspectiva del enfoque STEM di-

señada tanto para la rama de Ciencias como para la de Humanidades, a 

través del cual y durante dos cursos escolares, los alumnos de bachille-

rato llevan a cabo un proyecto de investigación codirigido por docentes 

universitarios (Castro-Santos et al., 2023). 

2. CARACTERÍSTICAS DE LA EDUCACIÓN STEM 

La introducción del término STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 

Matemáticas) se remonta a la década de 1990, aunque fue en el año 2001 

cuando Judith A. Ramaly, directora en ese momento de la National 

Science Foundation norteamericana, lo introduce como un término edu-

cativo (Batdi, et al., 2019). Desde entonces la educación STEM ha co-

brado cada vez más importancia como un intento de integrar la educa-

ción de estas disciplinas en un enfoque holístico del aprendizaje (Mar-

tin-Páez et al., 2020). Este enfoque interdisciplinario tiene como obje-

tivo desarrollar en los estudiantes el trabajo en equipo, las habilidades 

críticas, la capacidad para resolver problemas complejos y el pensa-

miento creativo (Karimi y Piña, 2021). Además, a través del trabajo en 
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equipo y la colaboración, dos componentes estratégicos de este enfoque 

de aprendizaje (Moore et al., 2020), la educación STEM promueve el 

desarrollo de habilidades emocionales y sociales como la comunicación 

y la empatía, fundamentales para el liderazgo, que resultan esenciales en 

el mundo laboral actual (Camacho et al., 2022). 

La incorporación de la tecnología al aula también juega un papel impor-

tante en la educación STEM (Ortega et al., 2022). Los docentes pueden 

utilizar herramientas digitales y recursos en línea para crear entornos de 

aprendizaje interactivos y atractivos para los estudiantes (Mora et al., 

2021). La tecnología también brinda a los estudiantes acceso a grandes 

cantidades de información y recursos, ayudándolos a desarrollar sus ha-

bilidades de investigación y autoaprendizaje (Vázquez, 2021).  

Según la Oficina de Estadísticas Laborales de Estados Unidos, la U.S. 

Bureau of Labor Statistics, se espera que en la próxima década las ocu-

paciones relacionadas con ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas 

dupliquen su velocidad de crecimiento si las comparamos con el total de 

todas las ocupaciones (Zilberman e Ice, 2021). 

En este contexto, y dado que en el siglo XXI la demanda de profesiona-

les en las disciplinas STEM es cada vez mayor, la educación es un com-

ponente fundamental para poder dotar a los estudiantes de las habilida-

des necesarias para competir en el mercado laboral global (Fomunyam, 

2020), pudiendo contribuir a satisfacer las necesidades existentes en el 

mercado laborar de contar con trabajadores cualificados que se adapten 

con rapidez a los nuevos avances tecnológicos (da Silva et al., 2021). 

Por ello, a medida que la economía moderna depende cada vez más de 

las tecnologías, la educación STEM se posiciona como una prioridad 

para seguir siendo competitivos y triunfar en el siglo XXI (López, 2021).  

La metodología de enseñanza STEM no solo mejora la comprensión del 

alumnado sobre las disciplinas de ciencias, tecnología, ingeniería y ma-

temáticas, sino que también desarrolla habilidades valiosas que pueden 

transferirse a otras áreas de la educación (Ültay et al., 2020). En este 

sentido, uno de los beneficios clave del modelo STEM es fomentar el 

aprendizaje activo basado en proyectos, ABP (Project Based Learning 

o PBL en inglés) que involucra al alumnado a dar respuesta a problemas 
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del mundo real utilizando conocimientos y habilidades STEM (Diana y 

Sukma, 2021) y a través del cual los docentes pueden ayudar a los alum-

nos a aplicar conceptos y teorías de manera práctica (Smith et al., 2022). 

Esto proporciona una experiencia de aprendizaje más significativa y 

profunda, facilitando la retención de conceptos y la capacidad de trans-

ferir conocimientos a situaciones nuevas y desconocidas (Luy-Montejo, 

2020). 

La inclusión y la diversidad en la educación STEM son esenciales para 

que todos los estudiantes tengan acceso a los trabajos del futuro dado 

que pueden ayudar a abordar la subrepresentación de ciertos grupos, 

como las mujeres y los estudiantes de minorías en los campos STEM. 

Por todo ello, resultan fundamentales para garantizar la equidad y el ac-

ceso de todo el alumnado a las oportunidades en este campo (O’Leary 

et al., 2020). 

La educación STEM es fundamental para desarrollar habilidades críticas 

y formar al alumnado para satisfacer las demandas del siglo XXI (Cas-

tro, 2022). El aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje interdis-

ciplinario y el empleo de la tecnología en el aula permiten a los educa-

dores crear entornos de aprendizaje dinámicos y atractivos que preparan 

al alumnado para que puedan alcanzar el éxito en una variedad de cam-

pos (Lagarón et al. 2022).  

3. DE LA EDUCACIÓN STEM A LA STEAM: UN ENFOQUE 

HOLÍSTICO DE LA EDUCACIÓN 

La educación STEM ha sido durante mucho tiempo una prioridad en 

entornos académicos y profesionales, dada la importancia de desarrollar 

habilidades esenciales para la innovación y el crecimiento económico 

necesarios en el siglo XXI (Sousa y Pilecki, 2013). Sin embargo, en la 

última década ha surgido un enfoque más integral y holístico llamado 

STEAM que incorpora la A de artes, integrando de este modo las disci-

plinas del ámbito del arte, humanidades y de las ciencias sociales a las 

especialidades científicas STEM (Colucci-Gray et al., 2019) para fo-

mentar la creatividad y la innovación en el estudiantado (Connor et al., 

2015).  
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Uno de los principales argumentos para la adopción del modelo de en-

señanza STEAM es que la inclusión de las artes, humanidades y ciencias 

sociales desarrolla más profundamente habilidades como la creatividad, 

la innovación, el pensamiento crítico y la empatía; aspectos que nos ca-

pacitan mejor para resolver problemas complejos en el mundo actual y 

son importantes para una comunicación efectiva (Conradti y Bogner, 

2020). La educación STEAM también fomenta la colaboración interdis-

ciplinaria, lo cual les permite a los estudiantes la aplicación y combina-

ción de sus conocimientos además de ayudarles a aplicar sus conoci-

mientos entre disciplinas y comprender mejor cómo estas se interrela-

cionan (Yakman, 2008).  

La enseñanza STEAM ha producido ganancias significativas en la par-

ticipación y el rendimiento del estudiantado, especialmente entre los 

grupos subrepresentados en los campos STEM, como las mujeres y las 

minorías (Herro y Quigley, 2017). Además, la incorporación de elemen-

tos artísticos en la educación STEM ayuda a los docentes a aumentar el 

interés y la retención de conocimientos al hacer que los conceptos abs-

tractos sean más accesibles y atractivos (Quigley y Herro, 2016).  

Uno de los desafíos de implementar el modelo educativo STEAM es 

desarrollar currículos y programas efectivos que integren las artes, hu-

manidades y ciencias sociales y las disciplinas STEM de manera equili-

brada y significativa (Daugherty, 2013). Sin embargo, la educación 

STEAM se puede implementar con éxito a través de un enfoque peda-

gógico basado en proyectos en el que los alumnos trabajan en equipos 

interdisciplinarios para resolver problemas del mundo real (Sousa y Pi-

lecki, 2013).  

El modelo educativo STEAM está en constante evolución y se espera 

que siga creciendo en popularidad en el futuro. Además, la educación 

STEAM también está integrada en la industria y el mercado laboral, por 

lo que hace posible que los estudiantes desarrollen habilidades técnicas 

y creativas relevantes para la economía global (Krüger y Chiappe 

(2021). Al mismo tiempo que la educación STEAM sigue ganando te-

rreno en la educación, es importante que sigamos investigando y eva-

luando la equidad y la diversidad en STEM, en las artes, humanidades y 

ciencias sociales además de su impacto en el aprendizaje y en el 
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desarrollo de habilidades de los estudiantes. La justificación de todo esto 

es sencilla ya que este enfoque interdisciplinario puede contribuir a una 

educación inclusiva mejor preparada para los desafíos del siglo XXI 

(Yakman, 2008). 

4. EL STEMBACH O BACHILLERATO DE EXCELENCIA EN 

CIENCIAS Y TECNOLOGÍA EN GALICIA 

En base a Edudixital 202021, el Diario Oficial de Galicia publicaba el día 

20 de junio de 2018 una resolución del 12 de junio de 2018 de la Con-

sellería de Cultura, Educación y Ordenación Universitaria de la Xunta 

de Galicia a través de la Dirección General de Educación, Formación 

Profesional e Innovación Educativa con la que se regulaba en la Comu-

nidad Autónoma Galicia una convocatoria con el fin de organizar e im-

plantar de modo experimental para el curso 2018/2019 el Bachillerato 

de Excelencia en Ciencias y Tecnología o STEMbach. Este modelo de 

bachillerato consiste, fundamentalmente, en que los alumnos desarrollen 

un proyecto de investigación contando con la codirección de docentes 

de la universidad y que una vez finalizado se someta a defensa pública. 

De este modo y por primera vez, como así recoge la Resolución de 11 

de octubre de 2018 de la Dirección General de Educación, Formación 

Profesional e Innovación Educativa, se resuelve de modo definitivo la 

relación de instituciones docentes autorizadas para implantar de forma 

experimental el bachillerato de excelencia en Ciencias y Tecnología 

(STEMbach) para el curso 2018/19. Una quincena de instituciones edu-

cativas de secundaria de la Comunidad Autónoma de Galicia empezaron 

a cursar en ese año académico este Bachillerato de Excelencia en Cien-

cia y Tecnología que, como ya se ha mencionado, promueve la adquisi-

ción de competencias estratégicas para el siglo XXI desde una perspec-

tiva amplia, considerando tanto las directamente vinculadas al ámbito 

 
21 La Estrategia Gallega para la Educación Digital 2020 de la Xunta de Galicia busca impulsar, 
entre otros aspectos, la vocación STEM entre el alumnado, así como estimular entre los estu-
diantes de secundaria el espíritu científico y establecer contacto directo entre éstos y la univer-
sidad. 
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STEM como aquellas de tipo transversal, y en colaboración con los di-

ferentes agentes sociales y sectores (De Castro et al., 2022).  

4.1. LA PRIMERA EXPERIENCIA STEMBACH DE LA FACULTAD DE TURISMO 

DE LA UNIVERSIDAD DE A CORUÑA  

Tras la creación de la Facultad de Turismo dentro de la Universidad de 

A Coruña (UDC) mediante el Decreto 108/2021 de 1 de julio (DOG 14 

de julio de 2021), tres profesores de la Facultad acuerdan apoyar la pro-

puesta STEMbach y se proponen coordinar la dirección de un proyecto 

centrado en el ámbito de la intermediación/distribución turística titulado 

“Las redes sociales y su influencia en el ciclo de gestión del viaje: El 

proceso de toma de decisiones” que sería ofertado a un máximo de 5 

alumnos de instituciones de educación secundaria de toda la Comunidad 

Autónoma de Galicia para los cursos 2021/2022 y 2022/2023 tanto en 

modalidad online como en modalidad presencial. Más de setenta pro-

puestas de proyectos STEMbach habían sido presentados a la UDC en 

noviembre de 2021 por parte de catorce de sus Facultades y Escuelas 

Universitarias de la UDC. Únicamente en torno a un 20% se asignaron a 

alguna institución de educación secundaria, entre las que se encuentra la 

realizada por la Facultad de Turismo, propiamente dicha (UDC, 2021). 

Para la puesta en marcha este proyecto STEMbach los profesores de la 

UDC implicados se coordinaron para realizar un trabajo previo que con-

sistió en organizar el contenido con el objetivo de crear un programa 

adaptado en el que se incluyeron siete sesiones de tipo interactivo, im-

partidas de modo presencial. Cuatro sesiones se llevaron a cabo en el 

centro de enseñanza secundaria que les fue adjudicado, contando con la 

participación de tres estudiantes acompañados por dos de sus profesores 

que ejercían de tutores. Las tres sesiones interactivas restantes se impar-

tieron en aulas de la UDC. 

5. OBJETIVOS Y PROPÓSITO 

Revisada la literatura al respecto de las experiencias STEMbach se cons-

tata la práctica inexistencia de investigación particularmente en el ám-

bito de las artes, la sociología y las humanidades. 
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El objetivo principal de esta investigación consiste en la valoración de 

la primera experiencia STEMbach puesta en marcha por la Facultad de 

Turismo de la Universidad de A Coruña y las posibilidades de seguir 

implantando proyectos de la misma naturaleza en sucesivas convocato-

rias, contribuyendo de este modo a aportar luz al vacío existente en la 

literatura.  

Del objetivo principal deriva el objetivo secundario de tratar de com-

prender si la experiencia STEMbach contribuye a fomentar la vocación 

STEAM entre los estudiantes implicados. 

Para dar respuesta a los objetivos planteados, se realiza una Sistemati-

zación de la Experiencia en la que los docentes de la Facultad de Tu-

rismo de la UDC implicados en el proyecto evalúan la experiencia 

STEMbach desarrollada en el bienio 2021-2023 descrita en el epígrafe 

anterior.  

6. METODOLOGÍA 

Para esta investigación se optó por la aplicación de una herramienta me-

todológica de investigación cualitativa, la Sistematización de Experien-

cias, que persigue reflexionar de modo crítico sobre una determinada 

experiencia con el fin de comunicar las lecciones y los aprendizajes sur-

gidos de la mencionada reflexión (Aguiar, 2013). 

A través de la Sistematización de Experiencias se producen aprendizajes 

y conocimientos importantes que hacen posible que nos podamos apro-

piar de los sentidos de las experiencias, que las podamos comprender a 

nivel teórico y que les podamos dar una orientación futura con una vi-

sión transformadora (Jara y López, 2020). 

Las experiencias pueden ser definidas como procesos históricos y socia-

les en constante movimiento y cambio, complejos y únicos en la vida. 

En ellas participan diferentes factores subjetivos y objetivos interrela-

cionados que son capaces de expresar una gran riqueza de elementos 

acumulados por lo que también son irrepetibles e inéditas. Por otra parte, 

el término sistematización, que se emplea en diferentes especialidades, 

hace referencia básicamente a la clasificación, ordenamiento o 
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catalogación de información y datos dispersos (Jara y López, 2021). De 

este modo la Sistematización de Experiencias es definida como la inter-

pretación de un modo crítico de una o múltiples experiencias, que tras 

ser ordenadas y reconstruidas, explicita o revela la lógica del proceso 

que se experimenta en ella. Además, aquellos factores que han contado 

con una intervención en el proceso, sus interrelaciones y los motivos por 

los cuales lo han hecho de esa forma son también observados (Jara, 

1994).  

La Sistematización de Experiencias Educativas busca organizar y plas-

mar de modo explícito, y por consiguiente comunicar, los diferentes sa-

beres alcanzados a través de las experiencias, transformándolos en co-

nocimiento que procede de crítica reflexiva de la práctica para que de 

un modo transformador pueda alimentar nuevas prácticas (Jara, 2014). 

Existe múltiples opciones de abordar una Sistematización de Experien-

cias, puesto que dependerá de los objetivos concretos que nos hayamos 

fijado, del tamaño de la experiencia que deseamos someter a sistemati-

zación o de la identificación, el número de personas que participarán en 

esa sistematización, el tiempo a nuestra disposición y de las condiciones, 

entre otras posibilidades. Por lo tanto, se trata de una propuesta metodo-

lógica estructurada, aunque muy flexible, que no persigue el seguir unos 

pasos sino unos momentos metodológicos articulados mediante un pro-

ceso a través del cual el conocimiento se construye y produce. No se 

trata por lo tanto de un método uniforme, único y cerrado (Jara y López, 

2020).  

Para la Sistematización de la Experiencia asociada al proyecto STEM-

bach propuesto en esta investigación se siguen las cinco fases, etapas o 

pasos esenciales que Jara (1994) sugiere para su concreción. De este 

modo y como condición fundamental para que una experiencia pueda 

ser sistematizada el primer paso es Vivir esa Experiencia. Posterior-

mente, en una segunda etapa, es necesario realizar un Plan de Sistema-

tización en el que se especificarán las fuentes de información con las 

que se cuenta y se diseña un procedimiento concreto en el que tanto el 

lugar como el tiempo de la experiencia deben ser delimitados además de 

los objetivos que se pretenden alcanzar en la misma. A mayores es ne-

cesario fijar algún tema transversal que nos permita trazar un hilo 



‒ 922 ‒ 

conductor para esa experiencia. En tercer lugar, y con todo el material 

documentado del que se dispone, se procede a la Reconstrucción y Re-

cuperación de la historia de ese proceso experimentado para alcanzar 

una visión global del mismo. Esto es indispensable para desarrollar la 

cuarta fase o etapa en la que se realiza una Interpretación Crítica de la 

experiencia y en la que se revelarán los aprendizajes alcanzados. En este 

proceso, entre otros aspectos, se deberá dar respuesta al porqué de sus 

cambios, se abordarán sus proyecciones, sus tendencias y se identifica-

rán los desafíos resueltos y sin resolver, así como las tensiones de fondo 

detectadas. El proceso de sistematización de la experiencia finaliza con 

un quinto y último paso, la Comunicación de los aprendizajes alcanzados. 

Se trata de un momento clave en el que se deberán compartir tanto cono-

cimientos como saberes y también se orientarán nuevas perspectivas.  

7. RESULTADOS 

Una vez finalizado en el mes de abril de 2023 el primer proyecto STEM-

bach ideado por la Facultad de Turismo de la Universidad de A Coruña 

(UDC) para el bienio 2021/2022 – 2022/2023, en el que han participado 

3 docentes de la UDC y un grupo de 3 estudiantes (2 alumnas y 1 

alumno) acompañados por 2 de sus profesores (tutores STEMbach) de 

un centro educativo de secundaria de A Coruña, se ha podido constatar 

que la integración de herramientas y métodos de enseñanza STEM es 

altamente beneficioso. 

Uno de los mayores beneficios de este innovador método es que se con-

sigue que el alumnado desarrolle habilidades y destrezas que son reque-

ridas tanto para su integración en el actual mercado laboral como para 

su formación de cara a su futuro profesional. Las habilidades y destrezas 

que se promueven, que como se acaba de mencionar son muy valoradas 

en el entorno laboral y esenciales para alcanzar el éxito en cualquier ca-

rrera, incluyen la resolución de problemas, el pensamiento crítico, la co-

laboración, la comunicación efectiva y la creatividad. 

Además de lo ya mencionado, a través de la realización de este proyecto 

STEMbach, se ha corroborado que la educación STEM constituye un 

acercamiento a los procesos de aprendizaje activo los cuales fomentan 
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las experiencias prácticas, rompen paradigmas, disuelven fronteras dis-

ciplinares, integran esfuerzos con las artes y promueven diferentes po-

sibilidades en el contexto de una amplia dimensión de la tecnología y la 

ciencia. Estos procesos además fomentan la resignificación de la inves-

tigación en el ámbito educativo multidisciplinario, basándose tanto en 

entornos físicos como virtuales. Si bien este método parte de la idea de 

que la curiosidad es el eje del conocimiento, también sustenta la necesi-

dad de fortalecer los recursos, las redes, el talento humano y otros ele-

mentos extrínsecos e intrínsecos que posibiliten la definición de pers-

pectivas curriculares personalizadas a partir del interés del alumno o 

alumna. 

Este modelo educativo fomenta a mayores la participación de mujeres y 

minorías en los ámbitos de la ciencia, la tecnología, la ingeniería, las 

matemáticas y las artes además de contribuir a cerrar las disparidades 

raciales y de género en estos campos. En este sentido, en este proyecto 

STEMbach en particular han participado 2 alumnas y 1 alumno contri-

buyendo a poner freno a la ya mencionada disparidad de género. 

Por otra parte, se ha podido comprobar que la realización del proyecto 

STEMbach propuesto ha resultado ameno y motivador para los estu-

diantes. El hecho de haber implementado un proyecto de trabajo inter-

disciplinario promoviendo el aprendizaje colaborativo ha contribuido a 

que los estudiantes implicados se motivaran y pudiesen aprender a tras-

ladar conceptos abstractos a casos reales. A mayores de lo ya mencio-

nado, esta experiencia ha permitido igualmente a que los alumnos pu-

diesen explorar problemas del mundo real y crear soluciones sostenibles 

dentro del tema tratado utilizando sus habilidades STEAM. Además, se 

ha conseguido fomentar la creatividad y el pensamiento crítico entre los 

alumnos participantes.  

Del mismo modo podemos afirmar que el STEMbach propuesto ha con-

tribuido a fomentar la vocación STEAM entre los estudiantes, aspecto 

esencial para garantizar un futuro próspero y sostenible en nuestra so-

ciedad. En este sentido los tres alumnos involucrados en el proyecto han 

manifestado que su participación en este STEMbach les ha ayudado a 

definir el camino que seguirán en su próxima formación universitaria. 

En concreto, una de las estudiantes que integra el grupo de trabajo se 
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decantará con toda probabilidad por cursar el programa de simultanei-

dad del Grado en Turismo y el Grado en Ciencias Empresariales en la 

UDC como resultado de esta experiencia. 

En el desarrollo del este proyecto STEMbach hemos podido constatar 

igualmente elementos mejorables en relación con la dinámica de las ta-

reas a realizar, siendo necesario implementar el diseño de los tiempos 

asignados a cada una de ellas. Además, se ha podido verificar la impor-

tancia de la interacción personal entre todos los participantes en el pro-

yecto a través de la docencia presencial, la cual ha sido muy satisfactoria 

y productiva.  

Por otra parte, es necesario destacar que a pesar de todas las posibilida-

des y ventajas que ofrece la docencia virtual consideramos para futuras 

convocatorias priorizar la presencialidad a la vista de los resultados de 

la experiencia. En este sentido se ha de considerar la proximidad geo-

gráfica de las instituciones educativas participantes como un elemento 

estratégico a tener en cuenta para que la actividad docente del profeso-

rado y alumnado implicado no se vea afectada. 

Otro aspecto susceptible de mejora que se ha identificado ha sido la ne-

cesidad de que exista una mejor coordinación y comunicación entre la 

sección encargada de la realización de los proyectos STEMbach en la 

UDC y el profesorado implicado, así como una mayor valoración y re-

conocimiento de la labor que los docentes participantes llevan a cabo.  

Desde la perspectiva de los docentes implicados, la experiencia con los 

estudiantes del STEMbach ha sido enormemente enriquecedora y grati-

ficante por su motivación, sus ganas de aprender, su disposición ante las 

actividades propuestas, así como por su proactividad en el desarrollo de 

estas. El feedback recibido por parte de los estudiantes ha sido igual-

mente muy positivo, todos recomiendan vivir esta experiencia. Además, 

nos ha permitido verificar, por un lado, que la mayor parte del material 

docente diseñado se adecuaba al perfil del alumnado y, por otro lado, 

identificar aquellos aspectos que necesitan ser mejorados. Hechos que 

nos anima a seguir progresando, a compartir dicha experiencia con toda 

la comunidad docente que pueda estar interesada y a seguir implantando 
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proyectos de la misma naturaleza en sucesivas convocatorias del pro-

grama STEMbach en base a los resultados de la experiencia vivida. 

8. CONCLUSIONES 

Aunque históricamente los campos de las artes, la sociología y las hu-

manidades han tenido menos protagonismo en los currículos académi-

cos de los estudiantes en comparación con otras materias, estos no limi-

tan su aporte cognitivo para lograr un proceso de enseñanza-aprendizaje 

integral y holístico.  

Eso se ha podido demostrar con este proyecto STEMbach con una te-

mática en la materia de Turismo por lo que podemos afirmar que la in-

clusión de las artes, humanidades y ciencias sociales al STEM, aumenta 

y completa el acrónimo STEAM, promoviendo así el desarrollo y la in-

tegración de las disciplinas tecnológicas, científicas y artísticas en un 

único entorno interdisciplinario con mayor motivación, compromiso y 

pertinencia. De este modo, se configura una educación integral que per-

mite un abordaje activo y experimental del proceso de enseñanza-apren-

dizaje, rompiendo las barreras disciplinares y brindando la oportunidad 

de incorporar el arte y las humanidades a la tecnología y la ciencia. 

Hoy en día, la educación STEM se promueve como un reemplazo efec-

tivo de las arduas búsquedas educativas de las últimas décadas. Todo el 

mundo es consciente de que se ha buscado un enfoque interdisciplinario 

que permita dar respuesta a diferentes problemas debido a que los pro-

blemas sociales han evolucionado, o más exactamente, se han vuelto 

más complejos en el sentido científico más exacto. En esta investigación 

y a través de una primera experiencia STEMbach experimentada entre 

la Facultad de Turismo de la UDC y un centro de educación secundaria 

de A Coruña se enfatiza que las prácticas asociadas a la enseñanza 

STEM/STEAM son una gran ilustración del potencial para preparar a la 

ciudadanía a partir de encuadres emergentes y transdisciplinarios ante la 

crisis educativa global. 

En una era en la que se debaten temas complejos, sistemas y paradigmas 

emergentes o la reciente irrupción de la inteligencia artificial, la educa-

ción debe experimentar una transformación mediante la investigación 



‒ 926 ‒ 

científica para aumentar el conocimiento del modo en que la intersubje-

tividad, que permite la sincronía interpersonal y la interacción social, 

facilita la asimilación de nueva información y permite transformarla en 

un pensamiento significativo, novedoso, creativo y crítico. En este sen-

tido, la metacognición representa un territorio relativamente descono-

cido y por tanto un desafío tanto en la educación general como en la 

educación STEAM. 

Aunque como hemos podido comprobar la capacitación STEAM pro-

porciona múltiples beneficios, también presenta desafíos que deben 

abordarse para garantizar su éxito. Uno de los mayores problemas exis-

tentes detectados es la carencia de recursos para la implementación de 

programas de capacitación efectivos ya que buena parte de las institu-

ciones de educación secundaria carecen tanto de docentes experimenta-

dos en la enseñanza STEAM como de materiales necesarios para abor-

dar este modelo de enseñanza. Otro de los desafíos a acometer es la falta 

de cooperación entre la academia y las organizaciones del sector pri-

vado, que podrían contribuir a proporcionar recursos y oportunidades de 

capacitación. 

Pese a la existencia de desafíos en la implementación de la educación 

STEAM, entre los que destacan el imperativo de contar con personal 

docente capacitado y la necesidad de realizar una inversión significativa 

en equipos, herramientas y tecnología, proyectos como el STEMbach se 

erigen como herramientas importantes con un gran potencial para desa-

rrollar entre el alumnado las habilidades necesarias en el mercado labo-

ral tanto actual como futuro, promoviendo la diversidad y la inclusión 

en las aulas y motivando a los estudiantes a aprender de manera efectiva 

y con un propósito. A la vista de los resultados de este trabajo se puede 

afirmar que, aunque en la práctica existen dificultades, estos proyectos 

son una inversión importante para el desarrollo del porvenir de nuestro 

alumnado y de nuestro país. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La implantación de las TIC en el sistema educativo español continúa 

siendo una asignatura pendiente, y la Realidad Aumentada (RA) no es 

ajena a este hecho, que se acentúa más si cabe en Educación Infantil y 

Educación Primaria. Así lo corroboran estudios como el realizado en 

España por Rivadulla & Rodríguez (2020) con una muestra de 806 do-

centes y en el que se concluye que la mayoría no había implementado 

nunca la RA en el aula. Lo llamativo es que aquellos que sí la habían 

utilizado señalaban como positivo el aumento de la motivación (impres-

cindible dado el creciente desinterés del estudiantado por la Ciencia) y 

la mejora formativa del alumnado; ya que esta tecnología ayuda a asi-

milar los contenidos abstractos complejos en Ciencias, concretándolos 

y creando un entorno de aprendizaje significativo (Arici et al., 2019). 

Por ello, la RA es considerada por muchos especialistas e investigadores 

como una tecnología muy prometedora en el ámbito educativo (Alalwan 

et al., 2020; Rivadulla & Rodríguez, 2020; Sahin & Yilmaz, 2020). 

Aunque el término Realidad Aumentada vio la luz en 1992 para nombrar 

a la tecnología que facilitaba el aumento del campo visual gracias a la 

tecnología de visualización frontal, la primera definición de RA se debe 

a Azuma (1997), que la utilizó para denominar a aquella tecnología en 

tres dimensiones que posibilita la visión de una realidad complementada 

combinando el mundo virtual y el real. Pero esta definición fue ampliada 
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a todos los sentidos, puesto que la RA no se circunscribe solo al sentido 

de la vista, sino que es multisensorial. Esta es la razón por la que Akçayir 

& Akçayir (2017, p. 1) propusieron la RA como “una tecnología que 

superpone objetos virtuales en el mundo real”. Se trata de una definición 

muy simple y amplia, pero más precisa y no excluyente respecto a todas 

las formas de percepción humana. 

La investigación en RA ha vivido un importante incremento a partir de 

2011. Esto se debe a la generalización del uso de los móviles y tabletas 

entre la población, que también hay que explicar que ha sido favorecida 

por la disminución del precio y progresiva ampliación de rendimiento, 

como la RA requiere. Todo esto facilita, pero aún podría hacerlo más, 

su utilización en el ámbito educativo (Akçayir & Akçayir, 2017; Ibáñez 

& Delgado-Kloos, 2018). 

Recientemente, ha surgido la polémica sobre si utilizar la RA o la Reali-

dad Virtual (RV) en Ciencias. Las dos tecnologías se sirven de objetos 

tridimensionales para conseguir un aprendizaje más significativo; pero 

donde difieren sustancialmente es en el entorno en el que se mueven, ya 

que la RA inserta objetos virtuales en un entorno real y la RV siempre 

trabaja en un entorno virtual (Sahin & Yilmaz, 2020). Ambas tecnolo-

gías impulsan el aprendizaje exploratorio y fomentan una actitud posi-

tiva hacia la Ciencia y la educación científica. 

El profesorado, quien tiene también la responsabilidad de introducir las 

TIC en las aulas y favorecer una educación digital y mediática, percibe 

una mayor utilidad de la RA sobre la RV. Esto se debe al sencillo manejo 

y un menor tiempo para adquirir un cierto dominio. La RA requiere poco 

hardware y software para funcionar (un móvil o dispositivo portátil y 

una aplicación con marcadores de papel, por ejemplo) en comparación 

con la RV. Este factor es decisivo a la hora de que el profesorado se 

incline por la RA, además de que muchas de sus aplicaciones no nece-

sitan conexión a Internet para ser utilizadas. Por otra parte, la RA tam-

bién permite que el aprendizaje sea más real; puesto que se puede ob-

servar y sentir el objeto físico, aunque la interacción se produzca con el 

mundo virtual (no todo es virtual como en la RV), reportando a la expe-

riencia una mayor significación (Alalwan et al., 2020). Sin embargo, 

Kerawalla et al. (2006) señalan que, aunque el profesorado reconocía los 
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beneficios de la incorporación de esta tecnología en el aula, le gustaría 

tener un mayor control del contenido que utiliza el sistema para adap-

tarlo a las necesidades de su alumnado. Así, estos autores explican que 

les gustaría que fuera más flexible y controlable, con la posibilidad de 

poder añadir o suprimir elementos por separado y ralentizar o detener 

las secuencias de animación. Estos comentarios apuntan en la línea de 

diseñar entornos en los que el estudiantado pueda explorar y manipular 

para, de esta manera, promover el aprendizaje basado en la indagación. 

En fin, la educación de calidad es uno de los objetivos que persigue todo 

sistema educativo y para que se pueda dar debe contar con, entre otras 

cosas, un profesorado formado y actualizado para cubrir las necesidades 

del estudiantado en el nuevo entorno digital. Es decir, la sociedad del 

siglo XXI reclama docentes con un buen nivel de alfabetización digital. 

La implementación de las TIC en las aulas plantea nuevas formas de 

concebir el sistema educativo con nuevos retos y horizontes. Sin em-

bargo, muchos educadores, aun admitiendo los beneficios que conlleva 

la inclusión de las TIC para el proceso de enseñanza-aprendizaje, mues-

tran su falta de compromiso para incorporarlas en su práctica diaria ha-

bitual (Forteza et al., 2020). La mera presencia de las TIC en los colegios 

de Educación Primaria no asegura una mejora en la calidad de nuestro 

sistema educativo; ya que debe favorecerse su integración y uso didác-

tico en el entorno de aprendizaje, si se quieren lograr procesos formati-

vos de calidad. Y esto último solamente se consigue con la implicación 

y compromiso de todos los que, de una manera u otra, intervienen en el 

proceso de formación del alumnado: profesorado, familias, educadores, 

psicólogos, etc. (Aydin, 2021). 

En una investigación realizada con docentes griegos, los resultados mos-

traron que la tecnología RA no está muy extendida a nivel social y edu-

cativo, ya que el escaso profesorado que la había utilizado no reconocía 

que esas aplicaciones eran de RA. Aunque mostraban la necesidad de 

formarse, la situación les parecía estresante para la mayoría, porque la 

formación que reciben no va acompañada, normalmente, de prácticas 

sobre lo aprendido. Con todo, su actitud era positiva hacia la tecnología 

digital y especialmente hacia la RA. Las limitaciones del plan de estu-

dios en cuanto al tiempo disponible fue uno de los factores más 
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restrictivo en opinión del profesorado (Tzima et al., 2019). En cuanto al 

profesorado en formación, las actitudes que muestran estos futuros do-

centes difieren bastante del profesorado en activo, así consideran la tec-

nología digital RA como un recurso ideal para crear nuevos formatos de 

aprendizaje adaptados a las características de la diversidad del alum-

nado, respetando la perspectiva inclusiva. También consideran que la 

RA potencia la capacitación a través de la experimentación y que el 

aprendizaje a través del libre descubrimiento que permite la RA, así 

como la transversalidad que implementa al desarrollo curricular de los 

contenidos, se ve reforzada. El elemento más valorado por el alumnado 

del grado fue la creatividad (Barroso & Gallego, 2017; Garay et al., 

2017; Moreno & Leiva, 2017; Wei et al., 2015). 

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal del trabajo es analizar la relevancia e impacto de la 

Realidad Aumentada en educación. Para tal fin, se pueden concretar va-

rios objetivos específicos:  

‒ Definir la Realidad Aumentada en el contexto de las TIC 

educativas. 

‒ Explicar la recepción que la Realidad Aumentada ha tenido en 

diversos países a partir de estudios empíricos recientes.  

‒ Presentar las oportunidades didácticas que la Realidad Aumen-

tada genera en las aulas, y en particular en la de Ciencias, lo 

que lleva a mostrar estudios que evidencian el aumento del ren-

dimiento académico y la motivación del alumnado. 

‒ Valorar la todavía escasa utilización del profesorado de la 

Realidad Aumentada y su relación con una modesta competen-

cia digital docente. 

3. METODOLOGÍA 

El estudio se configura como una revisión bibliográfica que categoriza 

los estudios más recientes, para en un segundo momento discutir sus 
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resultados poniéndolos en relación con claves teórico-metodológicas 

educativas en general, y de la educación científica en particular. Así, los 

estudios reseñados en el apartado “Resultados” muestran la escasa im-

plementación de la tecnología RA en el aula de Ciencias debido, en gran 

parte, a la escasa y deficiente formación digital del profesorado para 

aplicar esta tecnología que se ha evidenciado eficiente en la adquisición 

de contenidos abstractos complejos en Ciencias y en la observación de 

fenómenos no accesibles en la vida real, además de fomentar el apren-

dizaje significativo. Todo esto se interpreta en clave instructiva, propo-

niendo cambios en la formación del profesorado y propuestas didácticas 

para el aula de Ciencias, contribuyendo, pues, a una reflexión prospec-

tiva que hace suyas las conclusiones de los estudios glosados sobre al 

aumento de la motivación, actitudes e incluso rendimiento académico 

cuando se incorpora la RA a la práctica docente en Ciencias. 

4. DISCUSIÓN 

El inconveniente más generalizado entre los investigadores sobre la RA 

no es ajeno a lo que sucede con cualquier TIC que se desea introducir 

en el aula, y es que el alumnado necesita tiempo para familiarizarse con 

la aplicación y la metodología utilizada. En este sentido, Wen (2021) 

destaca, además, que con el enfoque del “Aumento Generado por el 

Aprendiz” implementado con RA, este tiempo se incrementa debido a 

la necesidad de elaborar los artefactos de RA para, en un segundo mo-

mento, interactuar con el entorno y los compañeros y compañeras de 

clase. 

Alalwan et al. (2020), en un estudio realizado con profesores de Educa-

ción Primaria, concluyen que los principales problemas mencionados 

por los docentes en el uso de la RA en la clase de Ciencias fueron: no 

permitir que el alumnado traiga sus propios móviles al colegio; recursos 

ambientales o del entorno limitados; falta de compromiso e interés a 

largo plazo; carencia de un diseño instruccional; una competencia digital 

inadecuada o limitada de los docentes; y falta de atención focalizada en 

el alumnado. Además de la apuntada necesidad de más tiempo en clase 

para familiarizarse e instruirse en el uso de la aplicación y la distracción 
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provocada por el efecto novedad, Ibáñez & Delgado-Kloos (2018) aña-

den el problema de la usabilidad y la dificultad de su incorporación en 

aulas con una elevada ratio. También advierten de resultados contradic-

torios respecto a la facilidad o dificultad para el uso por parte del alum-

nado y si causa o no una sobrecarga cognitiva. Algunos de estos proble-

mas son comunes a todas las tecnologías. 

Kerawalla et al. (2006) extraen en su estudio una serie de requisitos de 

diseño que deberían de reunir las aplicaciones de RA a utilizar en las 

aulas: 

‒ El contenido de RA debe ser flexible para que el profesorado 

pueda adaptarlo al nivel, ritmo y características de cada estu-

diante, pudiendo suprimir o añadir elementos o cambiar la ve-

locidad en que se muestran las animaciones. 

‒ Los sistemas RA deben acompasar su material curricular al 

tiempo disponible en el currículum para los métodos de ense-

ñanza tradicional. 

‒ El alumnado debe ser capaz de explorar el contenido de RA, y 

este proceso debe estar bien estructurado para maximizar las 

oportunidades de aprendizaje. 

‒ Las aplicaciones de RA deben adaptarse a la naturaleza y limi-

taciones del contexto institucional donde se van a desarrollar 

(enfoque de diseño centrado en el usuario). 

La revisión sistemática de la literatura realizada por Akçayir & Akçayir 

(2017) sobre la RA evidencia algunas lagunas en cuanto a su aplicación 

en el alumnado con Necesidades Educativas Especiales (NEE), en estu-

diantes dotados y también en la Educación Infantil. Revisiones posterio-

res, como la realizada por Ibáñez & Delgado-Kloos (2018), entre los 

años 2010 a 2017, confirman estas afirmaciones, al señalar que tan solo 

dos artículos seleccionaron alumnos dotados o con NEE para sus estu-

dios de RA. 

También Garzón & Acevedo (2019), en sus conclusiones después del 

metaanálisis de 64 artículos de investigación realizado entre 2010 y 
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2018, ponen de relieve la necesidad de comparar los resultados obteni-

dos con los de los estudiantes con necesidades educativas especiales. 

Por eso, se hace necesario investigar más para ver cómo se puede im-

plementar esta tecnología de manera que resulte beneficiosa para todo 

el alumnado, independientemente de sus características personales. 

Por su parte, Alderete et al. (2017) advierten del peligro de provocar una 

nueva brecha digital con la introducción de estas nuevas tecnologías en 

la escuela; ya que representan una nueva barrera para aquellos estudian-

tes más desfavorecidos social y económicamente. Explican que, aunque 

resulte llamativo, no todas las economías familiares pueden permitirse 

poner a disposición del alumnado un teléfono móvil con acceso a Inter-

net para poder realizar actividades de RA en el aula o en el hogar. Y 

también es evidente que el uso de móviles en los colegios no está carente 

de peligros, y por eso no es extraño que haya profesores y padres poco 

partidarios de su uso en las aulas (Alalwan et al., 2020). 

La mayoría de las intervenciones experimentales que se han realizado 

con RA en el ámbito educativo consisten en actuaciones muy cortas 

(menos de un mes), lo que lleva a plantear a muchos investigadores la 

posibilidad de que los efectos beneficiosos se deban al “efecto novedad” 

y no al tratamiento propiamente dicho. Sería interesante, desde el punto 

de vista científico, realizar estudios longitudinales para comprobar el 

efecto que tienen estas intervenciones con RA sobre la memoria a largo 

plazo y la adquisición de conocimientos, según proponen Garzón & 

Acevedo (2019). 

5. RESULTADOS 

En el estudio citado de Garzón & Acevedo (2019) se demuestra que hay 

un mayor incremento en el aprendizaje cuando se usan aplicaciones RA 

respecto de otros recursos didácticos como las herramientas multimedia 

o las clases magistrales más tradicionales. En este contexto, conviene 

tener presente que el alumnado de Educación Primaria presenta dificul-

tades para asimilar los contenidos abstractos complejos en Ciencias, y 

que esto es algo de sencilla solución con la tecnología RA. Como queda 

explicado, esta favorece la creación de un entorno de aprendizaje 
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significativo que, partiendo de la modificación de las actitudes y la ca-

pacidad de potenciar el aprendizaje significativo, se ha mostrado útil 

para mejorar el rendimiento educativo. Y es que la RA incorpora y da 

visibilidad a conceptos abstractos y de este modo permite la observación 

de fenómenos imposibles de presenciar en la realidad (Arici et al., 2019). 

En este punto, cabe destacarse que ya se dispone de aplicaciones espe-

cíficas de RA para utilizar en el aula de Ciencias. Rivadulla & Rodríguez 

(2020) citan las siguientes: Anatomía, que aborda con marcadores los 

contenidos del esqueleto, cráneo, tronco, cuello y extremidades; Ana-

tomy 4D y Corinth Anatomy, ambas permiten estudiar los sistemas del 

cuerpo humano; Aumentaty Autor, para los sentidos; Learn AR, para ór-

ganos, corazón y huesos; HeartCam, para estudiar el corazón; o, entre 

otras disponibles, iSkull, que permite visibilizar el cráneo y sus partes. 

Según queda explicado, esta tecnología RA afecta positivamente al ren-

dimiento académico, a las actitudes y a la motivación del estudiantado 

en la clase de Ciencias, que acaba mostrando satisfacción en el uso de 

las aplicaciones RA y materiales empleados. También se ha encontrado 

una correlación significativa entre rendimiento y actitudes, de manera 

que el alumnado que adquiere con la tecnología RA conceptos de Cien-

cia también muestra actitudes positivas y obtiene un mayor rendimiento 

académico (Sahin & Yilmaz, 2020). Además, en una revisión de la bi-

bliografía que abarca 61 artículos publicados en revistas y actas de con-

gresos, Garzón & Acevedo (2019) concluyen que la ventaja más desta-

cada de la RA en la educación son las “ganancias de aprendizaje” y la 

motivación, además de que cubre una gran variedad de temas y niveles 

académicos lo que podría indicar que ha alcanzado la madurez y se ha 

consolidado con éxito en los entornos educativos. 

En el mismo sentido, Di Serio et al. (2013) demuestran a partir del aná-

lisis de estudios recientes que el uso de la RA supone un aumento de la 

motivación que comporta en el alumnado altos niveles de satisfacción 

personal y un aumento de la atención, siempre, eso sí, que las temáticas 

resulten interesantes para el estudiantado. Lo mismo sucede en niveles 

universitarios entre futuros docentes y en profesionales de distintas dis-

ciplinas, lo que confirma el carácter global de la RA. 
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El hecho es que la motivación resulta imprescindible, ya que, como se 

desprende de los estudios de Esteve & Solbes (2017), hay un desinterés 

creciente por la Ciencia en el alumnado de Educación Primaria a medida 

que van avanzando en los niveles de estudio. Esta tendencia se hace más 

evidente en Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, donde la 

mayoría del estudiantado cursa la modalidad de “Humanidades y Cien-

cias Sociales”. Incluso un porcentaje importante del alumnado que en-

foca sus estudios de Bachillerato en “Ciencias y Tecnología” acaba en 

la universidad estudiando titulaciones relacionadas con Ciencias de la 

Salud. En definitiva, la Ciencia es considerada por el alumnado como 

difícil y de poca o nula aplicación en sus vidas, además de ser percibida 

como la fuente de problemas sociales y medioambientales (Álvarez & 

Valls, 2019). Tampoco ayuda el uso abusivo del libro de texto que con-

tribuye a este desencanto (Aguilera & Perales, 2018). 

Arici et al. (2019) en un estudio sobre las tendencias de investigación de 

los últimos seis años (2013-2018) sobre la RA en la educación científica, 

muestran que el tipo de diseño de investigación más usado es el cuantita-

tivo, con menor incidencia del cualitativo; ya que la tendencia predomi-

nante durante este periodo eran los estudios cuantitativos y los mixtos. El 

rendimiento académico, la motivación y la actitud fueron las variables 

más estudiadas y muchas veces aparecían unidas en un mismo artículo, 

dada su relación entre ellas. Otro aspecto que cabe destacar de este estu-

dio, por lo que afecta a su implementación en el aula, es que las aplicacio-

nes móviles y los materiales de papel que sirven de marcadores de estas 

aplicaciones han favorecido extraordinariamente la RA, que ha ocasio-

nado que sea más accesible y fácil de implementar en la práctica docente. 

En relación a la educación científica, Cheng & Tsai (2013) identificaron 

dos enfoques principales para usar la tecnología RA: RA basada en imá-

genes y RA basada en la ubicación. Estos enfoques se concretan en di-

ferentes oportunidades para el aprendizaje de las Ciencias: la capacidad 

espacial, las habilidades prácticas y la comprensión de conceptos del 

alumnado se alcanzan con la RA basada en imágenes; y para las activi-

dades científicas basadas en la investigación se utiliza la RA basada en 

la ubicación. El reconocimiento de etiquetas artificiales o gráficos natu-

rales es la característica principal de la RA basada en imágenes. Y el 
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GPS o una red inalámbrica será la técnica de reconocimiento para regis-

trar las posiciones de los usuarios y proporcionarles información en 

tiempo real en la RA basada en la ubicación. Se concluye que la combi-

nación de tecnología RA basada en imágenes y la basada en la ubicación 

puede resultar muy positiva y fructífera para apoyar el aprendizaje de 

las Ciencias. De los estudios realizados se desprenden actitudes positi-

vas del estudiantado hacia la RA (satisfacción, utilidad percibida, etc.) 

y mejora en los resultados del alumnado. 

Otra área donde la RA puede ejercer un papel beneficioso es en el apren-

dizaje invertido, que se ha puesto de actualidad debido a las circunstan-

cias del Covid-19, que ha obligado a adoptar esta metodología en los 

distintos niveles educativos. Chang & Hwang (2018) han elaborado una 

guía de aprendizaje basada en la tecnología RA para desarrollar un sis-

tema de enseñanza invertido, que ha demostrado ser más eficiente en 

términos de mejora del aprendizaje que el método tradicional. Su incor-

poración al aula de Ciencias Naturales puede reportar efectos educativos 

importantes y es una alternativa a tener en cuenta cuando se está utili-

zando la metodología del aula invertida. Para contrastar la eficacia de 

este enfoque realizaron un experimento con 111 participantes de 5.º 

grado de Educación Primaria, cuyos resultados implicaron una mejora 

sustancial en la motivación de aprendizaje, tendencia al pensamiento 

crítico y autoeficacia grupal. La eficacia del aula invertida no es fruto 

solamente de la inversión de las actividades dentro y fuera de clase; sino 

también depende de la elección de unas estrategias de aprendizaje apro-

piadas, puesto que unas actividades adecuadamente diseñadas junto a 

unos acertados enfoques de gestión del aprendizaje son garantía de éxito 

en las aulas invertidas. En esta misma línea, autores como Hao & Lee 

(2016) destacan la necesidad de aplicar estrategias didácticas adecuadas 

y la necesidad de aplicar y utilizar los recursos necesarios para que la mo-

tivación de aprendizaje del alumnado esté presente en el aula invertida. 

La RA aplicada a la inclusión educativa es otra de las facetas que no se 

ha explorado con toda su amplitud; ya que su aplicación como una tec-

nología educativa que tiene en cuenta las necesidades de todo el alum-

nado, incluido el que presenta algún tipo de discapacidad, podría resultar 

muy productiva. Es cierto que no siempre se tiene en cuenta a este 
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alumnado con necesidades educativas especiales, pero la posibilidad de 

adaptar las aplicaciones es real. Entre las ventajas señaladas en los estu-

dios realizados aplicando la RA con población con discapacidad, se des-

taca de nuevo un aumento de la motivación, interacción y generación de 

interés por parte del alumnado. Hay que tener en cuenta, eso sí, que estos 

estudios presentan la limitación de que se han realizado con poca mues-

tra (dos o tres, e incluso un único sujeto). Tampoco hay estudios con 

grupos talentosos o inmigrantes (Quintero et al., 2019). 

Una de las herramientas interesantes que utiliza la RA y que puede ser 

introducida en el aula son los juegos móviles basados en la ubicación. 

El juego Pokémon Go popularizó este tipo de tecnología que, con un 

móvil con conexión a Internet y la descarga de una aplicación, llenó las 

ciudades del mundo de jóvenes adolescentes (y también adultos) a la 

caza de los Pokémon. Según Atwood-Blaine & Huffman (2017), la en-

señanza de la Ciencia puede beneficiarse por la implementación de jue-

gos digitales, ya que varios objetivos científicos pueden estar incorpo-

rados en su misma esencia. Así, los juegos destinados a ser utilizados en 

Ciencias deben proporcionar al alumnado que juega (algunos permiten 

conectarse entre ellos) la práctica de maneras de comportarse y pensar 

científicamente, es decir, utilizar habilidades científicas. Últimamente 

han proliferado los grupos innovadores creativos de juegos en contextos 

educativos. Se plantea un horizonte muy prometedor, dando por buenas 

las conclusiones de Hwang et al. (2016), que señalan que los resultados 

experimentales con juegos creativos de RA han conseguido modificar 

no solo las actitudes de aprendizaje del alumnado, sino también su ren-

dimiento académico. 

Para terminar, hay que tener en cuenta los muchos estudios de monito-

rización de estas innovaciones. Lim & Lim (2020), por ejemplo, se con-

centran en ese enfoque denominado “Aumento Generado por el Apren-

diz”, consistente en que la exploración de las posibilidades del artefacto 

de RA la dirigen los propios estudiantes en lugar de los expertos, mos-

trando la gran ventaja de generar intervenciones de aprendizaje con RA 

centradas en el alumnado y, además, cambiar su papel de meros consu-

midores de contenido. En esta misma línea, Wen (2021) destaca en sus 

investigaciones una mayor participación en las actividades de 
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aprendizaje en contextos autogenerados por el estudiantado, y concluye 

que esta metodología ayuda a mantener el compromiso activo del alum-

nado, atenuando el efecto novedad del que tanto se habla cuando se in-

corpora una nueva TIC al aula.  

6. CONCLUSIONES 

El análisis de los estudios relativos a la Realidad Aumentada permite 

concluir el rendimiento educativo de este recurso, sin que esto esté 

reñido con la constatación de dificultades observadas, como es el caso 

paradigmático de la modesta competencia digital docente del profeso-

rado. También queda patente que son necesarios más entornos digitales 

de aprendizaje o su optimización, aunque para el caso de Ciencias lo 

cierto es que son numerosas, según se ha tenido ocasión de explicar. 

En relación al aula de Ciencias, se constata claramente que esta tecnolo-

gía de RA es eficiente y son muchas las experiencias educativas llevadas 

a cabo con la misma. Las bondades vienen de la mano de facilitar la com-

prensión y adquisición de conceptos abstractos y fenómenos imposibles 

de presenciar en la realidad; pero también del aumento de la motivación 

y el cambio de actitudes. Añadiendo la constatación de estudios que han 

concluido el aumento del rendimiento académico de esta tecnología.  

A partir de aquí, hay otras vías complementarias, como supone el enri-

quecimiento que también opera la RA en el denominado aprendizaje in-

vertido. Este augura un futuro muy prometedor con el enfoque del “Au-

mento Generado por el Aprendiz” y los juegos y aplicaciones que se 

están investigando para ser aplicados próximamente en las aulas. 

No obstante, también hay que destacar la insuficiencia de estudios sobre 

la RA en Educación Primaria y sobre todo a largo plazo, de tal manera 

que pueda descartarse la influencia del “efecto novedad” en la muestra 

sometida a estudio. Y lo mismo cabe decirse para el caso del alumnado 

dotado o con necesidades educativas especiales. Lo lógico es pensar que 

todo ello se irá corrigiendo, en un futuro que no se entiende sin la RA 

en las aulas de todos los niveles educativos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Ha habido una tendencia histórica en el sistema educativo de separar las 

artes de las ciencias, sin embargo, en un mundo cada vez más permeado 

por la tecnología, estas divisiones entre disciplinas han empezado a des-

dibujarse. Esto ha propiciado la creación de nuevos programas educati-

vos que se construyen a partir de la unión de disciplinas antes separadas. 

Este es el caso de la licenciatura en Diseño Digital de Medios interacti-

vos, cuyo campo de conocimiento abarca la ciencia, la tecnología, las 

matemáticas, la ingeniería y las artes, y donde uno de los retos más im-

portantes es generar estrategias de enseñanza, aprendizaje y evaluación 

desde una perspectiva integradora. 

Es así como la integración de las disciplinas STEAM Ciencias, Tecno-

logía, Ingeniería, Artes y Matemáticas, como marco para la enseñanza-

aprendizaje, ha despertado interés en el nivel universitario. Su imple-

mentación a través de proyectos de largo alcance, ya sean escolarizados 

o no escolarizados, se puede lograr la transversalidad de los conocimien-

tos que, en este tipo de programas, puede adoptar múltiples formas: 
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teoría, procesos, técnicas, procedimientos, arte, matizados de intencio-

nes y actitudes.  

Estamos completando el primer cuarto del siglo XXI, y se siguen gene-

rando expectativas acerca de la inserción de los jóvenes a un campo la-

boral futuro, inexorable e incierto. El desarrollo tecnológico mantiene 

en constante transformación el contexto laboral, por lo que nos encon-

tramos ante una creciente demanda de profesiones STEAM (aquellas 

que integran los campos de la ciencia, tecnología, ingeniería, artes y ma-

temáticas), sobre la base de una serie de competencias transversales.  

Ante este contexto, cada vez más dinámico y cambiante, la demanda de 

habilidades y competencias transversales ha experimentado un notable 

incremento. Calero y Rodríguez-López (2020, p.2) señalan que la glo-

balización y los cambios tecnológicos han transformado las necesidades 

de los empleadores, que ahora están buscando candidatos con compe-

tencias transversales o habilidades blandas demostradas (adaptabilidad, 

liderazgo, trabajo en equipo, comunicación clara en diferentes idiomas, 

etc.”. Esto quiere decir que las competencias transversales, se han con-

vertido en una herramienta clave para el desarrollo de una carrera pro-

fesional exitosa y sostenible, tendencia que refleja la necesidad de re-

curso humano que pueda adaptarse a entornos laborales y sociales en 

constante evolución, donde los conocimientos técnicos y especializados 

ya no son suficientes para enfrentar los desafíos actuales. En este sen-

tido, Calero y Rodríguez-López (2020); Fung (2017); Rychen (2016) 

coinciden en la idea de que los programas de estudios universitarios de-

berían propiciar la conexión entre aprendizaje, áreas de conocimiento, 

competencias y habilidades necesarias para la vida profesional y pri-

vada, y proveer estrategias que además permita a los fututos profesio-

nistas, convertirse en aprendices de por vida.  

Para este propósito, los enfoques pedagógicos como el aprendizaje ex-

periencial y colaborativo integrando las disciplinas STEAM (Ciencia, 

Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas) y el Aprendizaje basado en 

proyectos (ABP), pueden ser especialmente efectivos para fomentar la 

conexión entre el aprendizaje, áreas de conocimiento y competencias 

transversales. Estas metodologías involucran a los estudiantes en 
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actividades prácticas, les permiten enfrentar desafíos reales y promue-

ven la adquisición de habilidades transferibles.  

Esta comunicación muestra una experiencia académica, no escolarizada, 

diseñada para fortalecer las competencias transversales de un grupo de 

estudiantes universitarios. El ambiente de aprendizaje fue diseñado con 

la metodología del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que se ex-

trae del Modelo de Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC) de 

David H. Jonassen y el Modelo integrador: Educación STEAM de Geor-

gette Yakman (2006). Como proyecto, los y las estudiantes participantes 

han creado una intervención de Realidad Aumentada para el Museo de 

Historia de la Revolución en la Frontera (MUREF) cuyo propósito es 

acercar a públicos más jóvenes y diversos a la historia de la región.  

1.1. APRENDIZAJE STEAM EN EL DISEÑO DIGITAL 

El acelerado avance que nos imprime el uso de la tecnología digital en 

diversas prácticas del ser humano, y particularmente en la educación, 

nos lleva a plantear estrategias de enseñanza-aprendizaje en el campo de 

las disciplinas del diseño. En donde el ejercicio interdisciplinar abona 

tanto a la enseñanza guiada como al aprendizaje autogestivo, sustentado 

en las disciplinas STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Ma-

temáticas -proveniente del acrónimo inglés de Science, Technology, En-

gineering, Arts and Mathematics).  

Como aluden Husted et al. (2020, p. 63) “En la práctica del Diseño 

cuando se integra tecnología se fusiona conocimiento que proviene de 

diversas áreas, además de involucrar la tecnología como herramienta, 

como proceso y como contenido.” En ello el diseño digital de medios 

interactivos es un campo fértil para plantear actividades proyectuales 

curriculares y extracurriculares, contraponiéndose a la referencia de am-

bigüedades y limitaciones del STEM (y sus derivados) que señalan Bo-

gdan y García-Carmona (2021), pues se ha demostrado eficacia en la 

enseñanza, aprendizaje y evaluación en diversas experiencias educativas 

como bien refieren Palacios et al. (2022) 
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Ante este reto que se plantea, nace una visión integradora de la ense-

ñanza de las ciencias denominada STEM (ciencia, tecnología, ingeniería 

y matemáticas), que intenta propiciar aprendizajes contextualizados y 

basados en el desarrollo de competencias clave, intentando tener, de ese 

modo, gran calado entre el alumnado. (p. 12) 

Además, que “el personal docente debe proporcionar contenidos ade-

cuados, reforzando el conocimiento sensorial, la creatividad, la experi-

mentación, y la resolución de problemas.” (Fuertes y Fernández, 2023, 

p. 2) que manifiestan el contexto de aplicación y generación de conoci-

miento en el que se circunscriben los polos de la enseñanza-aprendizaje, 

como lo son el docente y el discente. Es así, que la propuesta del 

STEAM promueve la acción del educando y exhibe el interés por el 

desarrollo de fuertes habilidades de comunicación, pensamiento crítico, 

creatividad y cooperación (Kocaman y Ocak, 2020) bajo el intercambio 

interdisciplinar entre elementos constitutivos propios de cada disciplina 

que entra en juego; es decir, una orientación que privilegia a las ciencias 

y a las tecnologías [y en este caso incluye a las artes] de manera integral 

aplicadas al mundo real (Zamorano Escalona et al., 2018, p. 3) 

Por mucho tiempo las diferentes disciplinas del Diseño se han concebido 

como entidades separadas, sin embargo, en la vida real estas disciplinas 

y muchas otras se encuentran interconectadas en una gran red de cono-

cimiento científico, tecnologías, procesos, herramientas y aplicaciones. 

(Husted et al., 2020, pp. 93-94) 

Privativamente, el conocimiento adquirido en los estudios universitarios 

en el diseño digital de medios interactivos (una disciplina que combina 

conocimientos del diseño gráfico, de la ingeniería de sistemas, la comu-

nicación y el arte) contribuye a la posibilidad del desarrollo de proyectos 

que potencian habilidades de creación, innovación, planificación, comu-

nicación, creación de contenidos basados en el diseño gráfico y la pro-

gramación; puesto que facilita elaborar productos creativos en diseño 

digital, diseño web, desarrollo de videojuegos, aplicaciones para móvi-

les, animaciones 2D y 3D, y se extiende a la Realidad Aumentada, la 

Realidad Virtual, la Realidad Virtual Inmersiva e Interactiva y/o bajo 

modelos tecnológicos mixtos.  

Considerando, junto con Betancourt (2019, p. 73), que “El diseño digital 

es cambiante y para los diseñadores, la eficiencia puede estar 
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influenciada por las diferentes técnicas utilizadas para desarrollar e im-

plementar el diseño.” La educación STEAM es una oportunidad para la 

creatividad y la exploración del conocimiento, el impulso de estrategias 

efectivas que faciliten alcanzar metas especificas en el aprendizaje co-

laborativo. Mejorando, a su vez, las competencias transversales al efec-

tuar el proceso y contenido del diseño digital, debido a que la evolución 

de las sociedades del Siglo XXI exige el fomento de competencias cien-

tífico-tecnológico en niños y jóvenes (Sastre-Merino et al., 2021).  

1.1.1. STEAM y Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 

Para la aplicación de una educación STEAM, como natural estrategia de 

aprendizaje interdisciplinar, se requieren modelos de aprendizaje de ca-

rácter colaborativo y experiencial para resolver casos o problemas 

reales. Es aquí donde tiene espacio el aprendizaje basado en proyectos 

(ABP) que está centrado en el estudiante; entendido como una metodo-

logía o, a veces, como estrategia didáctica (Zepeda, 2019), un método 

interactivo (Moral y de la Menta, 2014), metodología activa (Gómez, 

2021), práctica estudiantil (de Torres et al., 2021), para García et al. 

(2022) implica 

El ABPy es una metodología de aprendizaje activo que ayuda a los es-

tudiantes a prepararse para la vida laboral mediante la resolución de si-

tuaciones, retos o problemas en los que se simulan las condiciones de 

trabajo reales o, en su caso, se pueden usar casos (proyectos) reales de 

empresas, para que la inmersión del alumnado sea total. (p. 8) 

Martínez (2018, p. 3), recuperando a Barriga y Hernández (2010), reseña 

las características de la estrategia de proyectos:  

‒ Es una estrategia dirigida (el profesor es el mediador y anima-

dor de la experiencia, pero no lo decide todo: el alumno parti-

cipa activa y propositivamente). 

‒ Se orienta a una producción concreta (en el sentido amplio: ex-

periencia científica, creación artística, periódico, espectáculo, 

producción manual, entre otras).  

‒ Induce un conjunto de tareas en las y los alumnos, para que 

puedan participar y desempeñar un rol activo. 
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‒ Suscita el aprendizaje de saberes y de procedimientos de ges-

tión del proyecto, así como de las habilidades para el trabajo 

colaborativo. 

‒ Promueve explícitamente aprendizajes identificables en el cu-

rrículo que figuran en el programa de una o más disciplinas 

(transversalidad). 

“Las nuevas tecnologías fomentan la producción (y no solo reproduc-

ción de conocimiento), facilitando escenarios para que el alumnado 

aprenda haciendo” (Gómez, 2021, p. 40). De esta manera, la interdisci-

plinariedad de saberes crea sinergias en el contexto de un espacio tecno-

lógico para la realización de proyectos digitales, pues los estudiantes re-

quieren adquirir conceptos de su disciplina, alta destreza en ella, habili-

dades, actitudes y aptitudes (Rodríguez-Sandoval et al., 2010) 

Es evidente que la solución de problemas en un ambiente interdisciplinar 

puede conducir a los alumnos más allá de un aprendizaje teórico y les 

da la oportunidad de aplicar sus conocimientos haciendo uso de todas 

las habilidades adquiridas durante su estancia académica.” (Husted et 

al., 2020, p. 93) 

Así, también, se considera la situación emocional que como seres huma-

nos manifestamos ante ciertos retos; la metodología del aprendizaje ba-

sado en proyectos ayuda a reducir las inseguridades de los estudiantes, 

es decir, trabaja con la inteligencia emocional de los alumnos (Mendoza 

et al., 2020, p. 231) 

Bajo estas características y especificidades el ABP apoya le educación 

STEAM consiguiendo un aprendizaje significativo para los participantes. 

1.2. LA REALIDAD AUMENTADA EN LA LABOR MUSEÍSTICA  

La Realidad Aumentada (augmented reality), considerada como una tec-

nología emergente, tiene su trascendencia en la propuesta de Videla et 

al. (2017) quien al recobrar a Azuma (1997) la refiere como “aquella 

tecnología que enriquece la percepción sensorial que el usuario tiene del 

mundo real, con una capa de información contextual generada por orde-

nador”; Cabero-Almenara et al. (2022) afirman 
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De forma sintética, podemos decir que la realidad aumentada es la com-

binación de información digital e información física en tiempo real a 

través de diferentes dispositivos tecnológicos; es decir, consiste en uti-

lizar un conjunto de dispositivos tecnológicos que añaden información 

virtual a la información física; (pp. 10-11) 

Asimismo, “esta es una de las tecnologías emergentes de mayor interés 

en los últimos tiempos en el campo educativo” (Hurtado-Mazeyra et al., 

2023, p. 3), que ha entrado en proceso de consolidación (Cabero Alme-

nara y Puentes, 2020) y en esencia es un entorno audiovisual diseñado y 

construido informáticamente, bajo los principios de la comunicación y 

el diseño digital. 

Por otro lado, en el ámbito del museo las exposiciones constituyen for-

mas educativas y de entretenimiento para conectar con un público ávido 

de conocimientos. Aranzazu-López et al. (2018, p. 75) valoran la rela-

ción actual de las concepciones de narrativas, interacción y museografía, 

que podemos asumir como respuestas al momento tecnológico digital 

que vivimos y a la comunicación interactiva de la que somos objeto. 

Sumado a lo que legitiman Gayà y Rizo (2022, p. 3) con respecto a los 

imaginarios narrativos que los museos proponen en sus discursos: “El 

ser humano, como ser fundamentalmente simbólico, antes incluso que 

racional, se construye individual y socialmente a través de procesos co-

municativos”, siendo la narrativa del museo la mediación comunicativa 

entre visitante y exposición de contenidos.  

La aplicación de tecnologías emergentes, y propiamente la Realidad Au-

mentada, aportan posibilidades de mejora a la narrativa del museo para 

su entendimiento y disfrute. Además, que estimula experiencias atrayen-

tes para un público de diversas edades; lo que “demanda desarrollar ha-

bilidades distintas y una mayor adaptabilidad.” (Museo Histórico Na-

cional, 2021, p. 14).  

“El futuro de la narración está en abrir la puerta a múltiples opciones, si 

bien esta apertura no implica que las comunidades nuevas y diversas se 

sientan automáticamente bienvenidas al museo.” (EVE Museos e Inno-

vación, 2020, párr. 3), nos sumamos a Beltrán et al. (2019) quienes ex-

ponen la necesidad de que los visitantes y el museo deben tener una re-

lación a través de la mediación de diversos diálogos que fomenten el 

interés en participar e interactuar en las exhibiciones.  
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El concepto de la interacción con los objetos del museo, con su narrativa 

y sus contenidos atienden a esa urgencia de utilizar la Realidad Aumen-

tada como una experiencia de diálogo interactivo museístico. De tal ma-

nera que la narrativa interactiva es una apuesta para el desarrollo de la 

narrativa museística tradicional. 

1.2. LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES UN APRENDIZAJE PARA TODA 

LA VIDA.  

No existe consenso a la hora de referirse a las competencias transversa-

les ya sea en el discurso público o en la literatura especializada. De 

acuerdo con Rychen (2016) se pueden encontrar términos imprecisos o 

intercambiables para referir al conjunto de capacidades que trascienden 

las áreas específicas de conocimiento, menciona que pueden ser deno-

minadas habilidades blandas, habilidades genéricas, competencias del 

siglo XXI, habilidades socioemocionales entre otras.  

Una de las definiciones más aceptadas es la que propone la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 2018) la cual 

define Competencias Transversales como aquellas que ponen en mo-

vimiento conocimientos, habilidades, actitudes y valores en función de 

demandas complejas. En un entorno laboral, por ejemplo, los profesio-

nistas, conviven con otras personas, abordan situaciones ambiguas, en-

frentan retos multidisciplinarios, toman decisiones, resuelven problemas 

y se adaptan rápidamente a los cambios. Como podemos ver, estas com-

petencias también se hacen evidentes en todos los aspectos de la vida.  

Ante la pregunta ¿Habilidades o competencias? Rychen y Salganik 

(2000) señalan que las competencias transversales requieren de habili-

dades complejas, multifuncionales y multidimensionales,  

‒ Las habilidades multifuncionales permiten resolver problemas 

en diferente contexto. 

‒ Las habilidades multidimensionales permiten establecer analo-

gías entre situaciones, aplicar el discernimiento, tomar decisio-

nes, y desarrollar una orientación social escuchando y com-

prendiendo a las demás personas. 
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Las competencias transversales en la medida en que se cultivan pueden 

convertirse en herramientas poderosas para afrontar todo tipo de deman-

das, por lo que pueden ir evolucionando y mejorando de acuerdo con el 

tiempo y ser más efectivas en escalas de complejidad al sumarles la ex-

periencia y las habilidades técnicas. Romero, Bedón y Franco (2022) 

hacen una diferenciación entre habilidades técnicas y competencias 

transversales: 

Las habilidades técnicas: se centran en el conocimientos y destrezas es-

pecíficas de un campo determinado.  

Las competencias transversales: son transferibles, adquiridas a lo largo 

de la vida, con aplicación en diferentes entornos, profesiones y situacio-

nes personales, complementan y potencian el conocimiento técnico y 

permiten a las personas desenvolverse de manera efectiva en contextos 

cambiantes.  

Estos autores señalan que, si bien las competencias transversales no es-

tán directamente relacionadas con el conocimiento técnico, son necesa-

rias para aplicar las habilidades técnicas y poder trasladarlas a otros con-

textos. 

Un profesionista al ser contratado, se espera que tenga los elementos 

suficientes para desempeñar una actividad específica, se evalúa a partir 

de habilidades técnicas que puedan acreditarse al momento de la contra-

tación. Sin embargo, Valenzuela (2021) señala que cuando a los emplea-

dores se les pregunta que esperan de un egresado de una institución de 

educación superior, enlistan en primer lugar, una serie de competencias 

transversales, que, a diferencia de las competencias técnicas, solo se ha-

cen visibles durante el desempeño. Esto significa que son la base de la 

eficiencia, y solo se pueden acreditar en acción. 

Este autor identifica 12 competencias transversales necesarias para el 

campo laboral:  

1. Resolver problemas  

2. Utilizar tecnologías de la información y de las comunicacio-

nes  

3. Gestionar información 
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4. Desarrollar el pensamiento crítico  

5. Interactuar en ambientes multiculturales 

6. Comunicar  

7. Ejercer principios morales  

8. Desarrollar un plan de vida personal 

Las Competencias Transversales que se atenderán (Husted et, al, (2020)  

‒ Transferencia: síntesis del aprendizaje, investigación, descu-

brimiento y su aplicación en contextos diferenciados. 

‒ Autonomía: responsabilidad personal, gestión del tiempo y re-

cursos, aprendizaje de nuevo conocimiento, establecimiento de 

metas, autorregulación del trabajo. 

‒ Comunicación: oral, escrita, de interacción efectiva con otros 

de forma presencial, y a través de herramientas telemáticas y 

capacidad de escucha. 

‒ Trabajo en equipo: realizar trabajo técnico en equipo de forma 

colaborativa o cooperativa, y resolver conflictos de forma grupal. 

‒ Resolución de problemas: solución de problemas y conflictos 

de trabajo de forma eficaz, llegar a la meta depende de que se 

trabaje de forma colaborativa. Aristizábal y Dieste (2015). 

1.3. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP) COMO ESTRATEGIA 

PARA EL APRENDIZAJE AUTÓNOMO. 

La estrategia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) forma parte del 

modelo Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC) de (Jonassen, 

2000). Esteban (2000) señala que el modelo puede aplicarse partiendo 

de uno de estos cuatro enfoques como núcleo del entorno: 1) Un pro-

blema, 2) Una pregunta o tema, 3) Ejemplos o 4) Un proyecto. Cual-

quiera que sea la técnica que se elija deberá apegarse a los supuestos de 

aprendizaje activo, constructivista y real. El modelo se estructura en seis 

elementos y tres puntos de apoyo, ver Figura 2: 
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FIGURA 2. El Modelo para el diseño de Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC): 

Aprendizaje basado en proyectos (Jonassen, 2000). (Recurso: Husted et al., 2020). 

 

 

Para fines de este estudio se utiliza la técnica Aprendizaje Basado en 

Proyectos (ABP). Esta técnica puede aplicarse en proyectos de largo al-

cance, escolarizados o no escolarizados, que integren contenidos com-

puestos, con una meta claramente definida, donde los alumnos puedan 

investigar, debatir ideas, planificar, establecer resultados, resolver pro-

blemas, y controlar de forma autónoma su propio proceso de aprender 

(Husted et al., 2020).  

Para que exista la actividad se debe determinar: 

1.3.1. El Proyecto 

Generado por el profesor o por los mismos estudiantes, debe incluir: 

a) Contexto del problema: el contexto es la parte esencial del pro-

blema.  

b) Representación del Problema, Ejemplo o Simulación: el pro-

blema debe ser interesante, atrayente, para capturar el interés 

del estudiante, por lo tanto, deben manipular algo (construir un 

producto, manipular parámetros, tomar decisiones), afectar el 

ambiente en algún modo.  
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c) Espacio de la manipulación del problema: la actividad es un 

componente crítico del aprendizaje significativo. Por lo tanto, 

el espacio de la manipulación del problema dependerá como se 

estructuren las actividades en EAC, pero deberá proveer una si-

mulación física del ambiente en el mundo real de la tarea. 

1.3.2. Casos Relacionados 

Proveer acceso a un sistema de experiencias relacionadas (casos) como 

referencia para los estudiantes novatos. El entendimiento de los proble-

mas requiere la experiencia que la mayoría de los estudiantes novatos 

no tienen. 

1.3.3. Recursos de Información 

Los estudiantes interesados en problemas de investigación necesitan in-

formación que les permita construir sus modelos mentales y formular 

hipótesis que dirijan el manejo del espacio del problema. 

1.3.4. Herramientas Cognitivas 

Al otorgar complejidad, novedad y tareas auténticas, el estudiante nece-

sitará apoyo en su realización. Es importante, por tanto, proveerle de 

herramientas cognitivas que le permitan establecer los andamios o rela-

ciones necesarias en la realización de estas, pueden ser (herramientas de 

visualización, herramientas estáticas para la representación del conoci-

miento, modelado de las herramientas, modelos constructivos, los ins-

trumentos de apoyo de funcionamiento, herramientas para recolectar la 

información). 

1.3.5. Herramientas de Conversación y Colaboración 

El EAC, puede fomentar y apoyar a comunidades de estudiantes o comu-

nidades que construyen conocimientos a través de la comunicación me-

diada por computadora que apoyan la colaboración y la comunicación. 
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1.3.5. El Apoyo Social y del Contexto 

Adecuar los factores ambientales y del contexto que afectan satisfacto-

riamente la puesta en práctica del EAC. Para el aprendizaje en el EAC 

son necesarios los apoyos instruccionales, tales como:  

a. El modelado existe en dos formas: modelar el comporta-

miento de manera abierta y modelar los procesos cognitivos 

de manera encubierta.  

b. El entrenamiento (Couching) es un proceso motivacional para 

el estudiante, analizando su funcionamiento, y otorgando re-

troalimentación en el mismo, ayudándole a desarrollar habili-

dades clave (motivación, provocación, interés).  

c. El andamiaje (Scaffolding) es un sistema para apoyar a los par-

ticipantes (Zona de desarrollo próximo, reestructuración de la 

tarea y proveer evaluaciones alternativas) 

La técnica cuenta con los elementos necesarios para fortalecer las com-

petencias transversales y permite su aplicación en entornos de aprendi-

zaje basados en las disciplinas STEAM. 

2. OBJETIVOS 

El objetivo de esta investigación se centra en los participantes del pro-

yecto “Realidad Aumentada: Más allá de la Historia” se busca que for-

talezcan las Competencias Transversales a través de la Meta del pro-

yecto: Implementar un recorrido con Realidad Aumentada en el Museo 

de Revolución de la Frontera (MUREF) para ampliar y diversificar sus 

públicos. 

Los objetivos específicos se centraron en alinear los dos enfoques edu-

cativos al entorno de aprendizaje. 1) El Marco de educación integrativa 

STEAM propuesto por Georgette Yakman en 2006. 2) el Marco para el 

aprendizaje basado en proyectos (ABP) de David Jonassen (2000) para 

fomentar el aprendizaje autónomo.  

El diseño de ambiente de aprendizaje se estructuró en cuatro niveles de 

objetivos los cuales se muestran en la Figura 3.  
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FIGURA 3. Objetivos del Proyecto STEAM-ABP y Competencias Transversales  

 

(Recurso: Elaboración propia) 

3. METODOLOGÍA 

Se realiza un estudio cuantitativo de alcance descriptivo, se obtuvieron 

datos a través de tres instrumentos de autoevaluación. 1) Autoevaluación 

y Evaluación de Pares, 2 Evaluación con pares de Equipo en proyectos 

de largo alcance. 3) Autoevaluación de Competencias Transversales a 

través de los elementos del ABP. Los cuestionarios recogen la percep-

ción de los estudiantes participantes en el ambiente de aprendizaje a tra-

vés de una clasificación de criterios para conocer los siguientes aspectos: 
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TABLA 1: Formas de Evaluación 

Tipo de evaluación Evalúa Escala 

Rubrica 1: Autoevaluación 
y Evaluación de Pares:  

Esfuerzo individual en equipos y 
Aprendizaje cooperativo 

9 niveles de rendimiento 
con base en esfuerzo y 

compromiso. 

Rubrica 2: Evaluación con 
pares de Equipo en pro-
yectos de largo alcance. 

 

1. Demostrar habilidad para elaborar 
un Proceso de Verificación del 

Equipo. 
2. Demostrar habilidad para elaborar, 
monitorear y mejorar su desempeño 

dentro del equipo. 
3. Resolución de conflictos y trabajo 
en equipo: Descubrir cualquier pro-

blema de dinámica dentro del equipo. 

Escala de Likert 
Valores del 1 al 5, donde:  
1= En total desacuerdo y  

5= Totalmente de 
acuerdo. 

Rubrica 3: Autoevaluación 
de Competencias Trans-
versales a través de los 

elementos del ABP.  

Herramientas de conversación y cola-
boración. (7 rubros) 

Modelización Resolución de proble-
mas (4r) 

Representación del problema (4r) 
Contexto del problema (5r) 
Ejemplos relacionados (5r) 
Fuentes de información (5r) 

Transferencia de conocimiento (7r)  
Herramientas cognitivas y tecnológi-

cas (7r) 
Couching: Titular del grupo (8r) 

Scaffolding: Coordinador general del 
grupo (8r) 

Escala de Likert 
Valores del 1 al 5, donde:  
1= En total desacuerdo y  

5=Totalmente de 
acuerdo. 

Recurso: Formatos adaptados de Kaufman, Felder y Fuller (2000). 

4. DISEÑO DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE 

El proyecto se enfoca en El Museo de la Revolución de la Frontera, se 

encuentra ubicado en el Centro Histórico de Ciudad Juárez Chihuahua, 

el museo es principalmente visitado por adultos mayores, para acercar 

la historia a personas jóvenes ofrece visitas guiadas para estudiantes de 

nivel primaria y secundaria. El objetivo principal es incrementar el inte-

rés por la historia y ampliar y diversificar la visita al museo mediante la 

implementación de Realidad Aumentada. 
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TABLA 2: Características del proyecto 

Nombre del Proyecto Realidad Aumentada: Más allá de la Historia 

Duración Un año (dos períodos lectivos) 

Inicio del proyecto 31 de mayo de 2022.  

Fin del proyecto el 26 de mayo de 2023. 

Contexto de Desarrollo DigitLab-Media. 

Contexto de Aplicación Museo de la Revolución de la Frontera MUREF 

Número de participantes 20 estudiantes 

Recurso: Elaboración propia. 

4.1. PARTICIPANTES 

Se conformó un equipo de trabajo multidisciplinar para cubrir los perfi-

les necesarios para las áreas del proyecto: 

‒ Alumnos: de Diseño Digital de Medios interactivos y Artes vi-

suales. 

‒ Profesor facilitador y guía (Coaching): Un alumno elegido por 

sus compañeros con base en su capacidad de liderazgo. 

‒ Profesor facilitador soporte (Scaffolding): profesor con expe-

riencia en las tres áreas definidas para el proyecto. 

4.2. ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO 

Se simuló una empresa de diseño y desarrollo tecnológico dentro del 

Digitlab-Media, laboratorio de Investigación. Para iniciar, se crearon 

áreas de trabajo, se repartieron nombramientos y asignaciones entre los 

participantes, se les entregó el proyecto, el espacio (contexto físico), las 

herramientas, la motivación, y la facultad de autoorganizarse, autodiri-

girse y autorregularse.  

Coaching: Se nombró entre los estudiantes participantes a un director 

Creativo, este estudiante apoyó con la administración y organización del 

grupo además de participar en todas sus áreas. 
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TABLA 3. Áreas de trabajo, directores y recurso humano: 

Puesto Actividad del Área Recurso humano 

Dirección de Progra-
mación 

La APP/Escáner de Realidad Au-
mentada, se concentrará el trabajo 

colectivo. 

contó con seis progra-
madores.    

Dirección de Con-
cepto y Arte 

El arte y estilo del modelado contó con seis ilustra-
dores.  

Dirección de Mode-
lado y Animación 

Las piezas 3D y animación que 
contiene el proyecto, además de la 
animación 2D para promocionales. 

contó con seis modela-
dores 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3. PROCESO DE DISEÑO Y DESARROLLO 

El proceso de diseño y desarrollo se llevó a cabo en dos etapas, cada una 

de ellas en un período lectivo, las fases se distribuyeron de la siguiente 

manera:  

TABLA 4. Proceso de diseño y desarrollo:  

Etapa 1 

Fase 1: Gestión 
Fase 2: Conceptualización 
Fase 3: Elaboración: subprocesos de arte, modelado y programación 
(primera parte) 

Etapa 2 

Fase 4: Elaboración: subprocesos de arte, modelado y animación y pro-
gramación (Segunda parte)  
Fase 5: Evaluación Interna 
Fase 6: Implementación y validación de la propuesta en MUREF  
Fase 7: Evaluación externa y corrección 

Fuente: Elaboración propia 

4.4. ALINEACIÓN DE DISCIPLINAS STEAM 

El proyecto se plantea como una dualidad que integra elementos del sis-

tema y las características del multimedia donde convergen las discipli-

nas STEAM.  
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TABLA # Disciplinas STEAM y las Competencias transversales 

Ciencia 

Conceptos del modelado en 3D e historia de Ciudad Juárez y patri-
monio cultural. Competencia: Actitud de investigación, exploración y 
descubrimiento. 

Tecnología 
Técnicas y herramientas digitales (hardware y software), herramien-
tas de comunicación, cognitivas, de colaboración. Habilidad: tecno-
lógica, de comunicación y colaboración. 

Ingeniería 
Computación, técnicas, procesos, programación, construcción. 
Competencia: pensamiento de diseño, pensamiento abstracto, Solu-
ción de problemas. 

Arte 
Conocimiento visual, Sensibilidad espacial, fotográfica y manual (bo-
cetaje, dibujo). Competencia: creatividad y comunicación visual. 

Matemáticas 
Geometría, el cálculo, la escala. Competencia: razonamiento y solu-
ción de problemas.  

 

4.5. DISPOSICIÓN PARA LAS COMPETENCIAS TRANSVERSALES 

Transferencia: Se propició la puesta en común del conocimiento adqui-

rido en diversas materias para el cumplimiento de la Meta del proyecto, 

con la finalidad de mejorar técnicas, experimentar y aplicar procedi-

mientos nuevos con la finalidad de mejorar sus propias técnicas. 

Autonomía: Se les dio el problema, a resolver, el espacio, las herramien-

tas, y tiempos de entrega con la finalidad de que adquirieran habilidades 

metacognitivas como: autocontrol personal, autorregulación del trabajo 

y el tiempo, y autogestión del conocimiento. 

Comunicación: Se propiciaron diversas formas de comunicación. Es-

crita: cada participante debía realizar una bitácora diaria de avances por 

escrito a través de la plataforma digital del proyecto; Visual: Debian 

subir avances en la plataforma para la interacción del diseño e imágenes 

para el registro de evidencias y compartir a través de las redes de comu-

nicación; Oral: Se propició la comunicación oral desde las sesiones de 

trabajo, discusiones administrativas, comunicación del proyecto en los 

diversos escenarios de exposición y evaluación. 

Trabajo en equipo: Todo el proceso del proyecto se realizó en colabo-

ración de los pares, guía y facilitador del curso ya que el propósito era 

un resultado integral para lo que tenían que trabajar en las diferentes 
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áreas, la intención fue que todos aprendieran de la práctica a través del 

ensayo y error. 

Resolución de problemas: solución de problemas y conflictos de trabajo 

de forma eficaz, llegar a la meta depende de que se trabaje de forma 

colaborativa.  

4.6. ADECUACIÓN DEL ABP 

Representación del proyecto: Se realizaron cuatro visitas de trabajo al 

MUREF  

‒ Para reconocimiento del espacio, conocer la narrativa museo-

gráfica del MUREF y tomar un taller de inclusión y promotoría 

cultural.  

‒ Para hacer un recorrido por cada una de las salas, realizar un 

registro fotográfico y seleccionar piezas para modelado.  

‒ Para calibrar los targets en relación con los modelos para su 

visualización y realizar una prueba con el prototipo de la App 

para hacer actualización.  

‒ Para montar los targets en las vitrinas y espacios, hacer una 

prueba de la App para hacer una actualización.  

Manipulación del espacio: El Proyecto se llevó a cabo en dos espacios:  

‒ El Digitlab-Media: espacio de investigación de la Universidad 

Autónoma de Ciudad Juárez, que dirige el Cuerpo académico 

UACJ-CA-114, donde tuvieron libertad para usar las herra-

mientas tecnológicas y desenvolverse en el espacio sin restric-

ciones de ningún tipo.  

‒ Museo de la Revolución de la Frontera: El proyecto se imple-

mentó en el MUREF, donde se les permitió trabajar con libertad. 
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FIGURA 4. Toma de decisiones en el DigitLAB-Media y Actividad de inclusión en el MUREF 

 

Recurso elaboración propia 

Casos relacionados: Los estudiantes tuvieron acceso a la red universi-

taria, Un Grupo en TEAMS de Microsoft para la organización de conte-

nidos, un repositorio para guardar contenidos, se les permitió observar 

las diferentes formas de representación 3D, tecnologías utilizadas y su 

aplicación, además de formas para homologar las tecnologías para su 

aplicación en el motor de juegos Unity donde se integró el proyecto 

completo para la creación de la App. 

Herramientas: Estas se dividieron en tecnológicas, cognitivas y de co-

laboración y comunicación: 

‒ Tecnológicas: Computadoras, televisión, proyectores y panta-

llas, tablets y Oculus Go, Cámaras de video, y equipo adicional 

como Trípodes.  

‒ Cognitivas: Software de productividad: Office, Blender, Unity 

(software libre) 3D Max, Paquete adobe (de patente), Audition, 

Ilustrator, Photoshop, entre otros. 

‒ De colaboración y comunicación: Repositorio digital institu-

cional (nube); Facebook, WhatsApp.   

Soporte Social y contextual: Este se conformó en los siguientes grupos: 
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‒ El alumno guía (Coaching): estuvo durante todo el proyecto 

para apoyar las cuestiones técnicas y tecnológicas del pro-

yecto.  

‒ El profesor facilitador (Scaffolding): estuvieron de forma in-

termitente durante el proyecto. 

‒ Los profesores investigadores (UACJ-CA-114): participaron en 

sesiones para recoger datos en diferentes momentos y temas. 

‒ Autoridades universitarias: participaron en la Inauguración y 

recorrido con Realidad Aumentada. 

‒ La comunidad: Los asistentes a la inauguración (Autoridades 

de institucionales, Autoridades Académicas, Proveedores, 

Prensa, Escuelas) de RA: Mas allá de la Historia, quienes hi-

cieron el recorrido RA 

FIGURA 5. Promocionales del evento e Inauguración del Recorrido. 

 

Recurso elaboración propia 

4.7. Producto final 

Recorrido con Realidad Aumentada en el Museo de la Revolución de la 

Frontera. Con respecto al producto final “Realidad Aumentada: Más allá 

de la historia” en el Museo de la Revolución de la Frontera, se diseñó 

para fomentar la cultura e Historia de México en públicos más diversos 

y jóvenes.  
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4.8. DESARROLLO ALCANZADO EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO: 

4.8.1. Etapa 1 GESTIÓN  

Se inició con la gestión y capacitación del recurso humano, esto se 

realizó con la colaboración del programa de Licenciatura en Diseño Di-

gital de Medios Interactivos (DDMI) y el Patronato Amigos del MU-

REF, La dirección del MUREF, el Cuerpo Académico UACJ-CA-114 y 

el Centro de Estudios para Invidentes, A.C. (CEIAC). 

Las actividades fueron las siguientes: 

‒ La licenciatura de DDMI apoyó el proyecto a través de las asig-

naturas de Prácticas Profesionales I y II.  

‒ El Patronato Amigos del MUREF gestionó ante la UACJ un 

Servicio Social a través del cual se incorporaron alumnos de 

las licenciaturas Artes Visuales y Diseño Digital de Medios in-

teractivos. 

‒ Por parte del MUREF, se capacitó al grupo de participantes 

como Promotores Culturales, y se les impartieron talleres de 

inclusión. 

‒ Por parte del Cuerpo Académico UACJ-CA 114, se capacitó al 

grupo para la administración y documentación del proceso de 

diseño, para fines de la investigación. 

‒ Se gestionó ante los directivos del MUREF los contenidos 

multimedia y el Guion curatorial del Museo. 

Dentro de la etapa de Gestión se realizaron cuatro visitas al Museo de la 

Revolución en la Frontera (MUREF): 
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FIGURA 6. Visita al MUREF para recorrer salas y Visita al Technology HUB para taller de 

Design Thinking 

  

Recurso elaboración propia 

1. La primera visita al museo fue realizada por el grupo de estu-

diantes participantes y los miembros del Cuerpo Académico 

UACJ-CA-114. La coordinación del Patronato Amigos del 

MUREF y la Dirección del MUREF, a través de sus promoto-

res, otorgaron un recorrido a todo el grupo como “Capacita-

ción para Promotores Culturales”. Consistió en el seguimiento 

al guion curatorial del MUREF, la revisión de los contenidos 

de cada sala, la secuencia histórica entre salas y las piezas que 

las conforman, además de los recursos multimedia y tecnoló-

gicos con que se cuenta como: códigos QR para dirigir a los 

audios de las piezas, videos, piezas musicales, y dispositivos 

para la exposición.  

2. La segunda visita al museo se realizó sin el apoyo de los pro-

motores, los alumnos realizaron un registro fotográfico de 

cada una de las piezas, se identificaron los hitos de interés para 

la intervención con RA, se hizo un primer bosquejo del museo 

y sus salas, se recopilaron los audios de cada cédula y tomaron 

videos.  

3. En la tercera visita se le impartió al grupo de participantes dos 

talleres 1) “Inclusión y Discapacidad” y 2) “El secreto de Luis 

Braille” por parte del CEIAC - Centro de Estudios para Invi-

dentes, A.C. Además de un recorrido por el museo “a ciegas”. 
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4. La cuarta visita se realizó en equipos de trabajo, los estudian-

tes dedicados al diseño y modelado acudieron (bajo cita pre-

via) al MUREF, para hacer fotografías de detalle de las piezas 

que se iban a reproducir en modelado 3D. 

4.6.2. Etapa 2 CONCEPTUALIZACIÓN 

Esta etapa se realizó en el DigitLAB-Media, laboratorio de investigación 

de la universidad, en este espacio se llevaron a cabo las siguientes acti-

vidades: 

‒ Configurar el Dossier curatorial.  

‒ Elaborar el Mapa de las áreas temáticas del museo. 

‒ Generar la narrativa museística interactiva digital del Museo. 

‒ Definir los puntos de interés y elección de piezas.  

‒ Hacer pruebas y definir el tipo de CGI (gráficos de compu-

tadora 3D) a implementar para su reproducción. 

‒ Hacer pruebas y definir la Plataforma de desarrollo. 

‒ Identificar y gestionar la tecnología necesaria para el proyecto 

(licencias hardware y software). El costo de licencias de soft-

ware lo absorbió el Patronato Amigos del Museo Hacia Una 

Nueva Imagen, Asociación Civil, quienes lo contemplaron en 

el apoyo que recibieron para el financiamiento del proyecto. 

‒ Comprar los dispositivos para el desarrollo de los scanner para 

realidad aumentada. El costo de los dispositivos móviles “ta-

blets” lo absorbió el Patronato Amigos del MUREF, se con-

templó en el apoyo que recibieron para el financiamiento del 

proyecto un recurso de beca para estudiantes, con lo cual se 

compraron equipos que se les otorgaron a los alumnos partici-

pantes. Otros equipos se compraron para apoyar la exposición 

en el museo. 

‒ Definir las diferentes áreas de desarrollo para el proyecto. 
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‒ Se integraron los alumnos a su área de experiencia. 

‒ Se definió la tecnología necesaria para cada área. 

FIGURA 7. Sesión de concepto y estilo y Taller de Design Thinking en T-HUB. 

 

Recurso elaboración propia 

4.6.3. Etapa 3 SUBPROCESOS DE ARTE, MODELADO Y 

PROGRAMACIÓN (Primera parte) 

En cuanto a elaboración del proyecto, (arte, modelado y programación) 

la etapa comprendió las siguientes actividades, se diseñaron y desarro-

llar modelos 3D para su articulación con las herramientas de visualiza-

ción. Se realizó la animación de modelos 3D (personajes y piezas). Se 

desarrolló un prototipo BETA de la herramienta de visualización 

(APP/Scanner). Se definió el tipo de marcado para la lectura y visuali-

zación de datos en Realidad Aumentada y se realizaron las primeras 

pruebas Scanner/App-Marcado-Modelado 3D. 
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FIGURA 8. Modelado en 3D y Arte conceptual 

 

Recurso elaboración propia 

4.7. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL SEGUNDO PERÍODO  

Este segundo período se inició integrando a nuevos participantes de Ser-

vicio Social y se les introdujo a las tareas, tecnologías y concepto que 

desarrolla el proyecto. 

4.7.1. Etapa 4: DISEÑO, MODELADO Y DESARROLLO (Segunda 

parte) 

Las actividades que se realizaron fue concluir modelado y animación de 

piezas 3D para realidad Aumentada. Generar los audios y sonorizar para 

las piezas RA. Integrar el diseño de Interfaz a la herramienta de visuali-

zación (APP/Scanner) para tableta Diseñar en los sistemas operativos 

Android y realizar la digitalización en 2D y animación de la identidad 

gráfica del proyecto RA, para implementación en los artículos promo-

cionales del MUSEO.  
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FIGURA 9. Programación de App y Diseño de UI (User Interfaz)  

  

Recurso elaboración propia 

4.7.2. Etapa 5: IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA EN 

MUREF Y EVALUACION 

Las actividades que se desarrollaron fueron la implementación de la na-

rrativa museística digital interactiva en el museo. La realización de prue-

bas con los alumnos participantes en el proyecto, los Promotores Cultu-

rales del MUREF y los coordinadores del Patronato Amigos del MU-

REF, A.C. y las correcciones pertinentes al proyecto y actualizaciones 

de la App, a partir de evaluaciones internas. 

FIGURA 10. Modelado en 3D y Arte conceptual 

  

Recurso elaboración propia 

4.7.3. Etapa 6: VALIDACIÓN Y PROMOTORES CULTURALES RA 

Recibieron y guiaron por el recorrido de Museo Digital Interactivo con 

Realidad Aumentada a los grupos invitados en la inauguración del pro-

yecto y a los estudiantes de una escuela secundaria. 
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FIGURA 11. Validación de la propuesta, los estudiantes como Promotores Culturales 

 

Recurso elaboración propia 

Los estudiantes realizaron esta actividad desde dos enfoques, el primero 

verificar y validar y evaluar la usabilidad de la aplicación, la segunda 

fue su participación fue como promotores culturales, explicaron el pro-

yecto a los visitantes, despejaron dudas en relación con la tecnología, 

respondieron preguntas técnicas, e incluso dieron entrevistas.  

5. RESULTADOS 

Los participantes respondieron tres cuestionarios, teníamos interés en 

conocer cómo se percibían ellos mismos en cuestión de rendimiento per-

sonal, y de sus pares, trabajando en equipo y en general en el proyecto.  

Rubrica 1: Autoevaluación y Evaluación de Pares. La rúbrica evaluó 

nueve niveles de rendimiento con base en esfuerzo y compromiso. 
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GRÁFICO 1. Autoevaluación y evaluación de pares. El 47% de los alumnos se percibieron 

y percibieron a sus pares excelentes en cuestión de esfuerzo y compromiso, el 24% se 

consideró y consideró a sus pares muy bien, y un 24% satisfactorio. Algunos alumnos de 

servicio social únicamente participaron en una parte del proyecto, por lo que los datos los 

representan en 2%. 

 

Rubrica 2: Verificación con pares de Equipo en proyectos de largo al-

cance: Proceso de verificación de equipo. Escala de Likert, Valores del 

1 al 5, donde: 1= En total desacuerdo y 5= Totalmente de acuerdo. 

GRÁFICO 2. Verificación con pares de Equipo en proyectos de largo alcance. Es notable 

que en escala del 1 al 5 los participantes se evaluaron entre 3.2 y 4.3, tomando en cuenta 

que fue un proyecto que tuvo una duración de un año y trabajaron resolviendo problemas 

de todo tipo, incluso conflictos grupales y de toma de decisiones. 

 

Rubrica 3: Autoevaluación de Competencias Transversales a través de 

los elementos del ABP. Ambiente de aprendizaje ABP y Competencias 

transversales. Escala de Likert, Valores del 1 al 5, donde: 1= En total 

desacuerdo y 5=Totalmente de acuerdo. 
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GRÁFICO 3, 4, 5, 6. Estos cuatro gráficos muestran de qué forma trabajaron en las Compe-

tencias Transversales, el gráfico de Transferencia de conocimiento en escala del 1 al 5 los 

participantes se autoevaluaron con puntajes principalmente arriba de 4, el más alto 4.58, 

esto involucra procesos de investigación, gestión, y uso de su propio conocimiento y expe-

riencia en los temas relacionados con el proyecto. En la gráfica 4 se muestra las formas que 

buscaron para comunicarse para resolver problemas afuera y dentro del horario de labora-

torio, los puntajes están entre 3.6 y 4.8. El gráfico 5 muestra las herramientas cognitivas 

involucradas en los procesos de colaboración y conversación que fueron utilizadas durante 

todo el proceso de desarrollo, evaluaron estos procesos entre 3.9 y 4.8. EL Gráfico 6, mues-

tra una autoevaluación en gestión y autonomía, es de resaltar que las evaluaciones están 

entre 4.40 y 4.82. los participantes se mostraron seguros en el manejo del tiempo, el espacio, 

recursos y apoyo, esto benefició en su competencia de Autonomía y capacidad de gestión.  

  

  

5. DISCUSIÓN 

El proyecto "Realidad Aumentada: Más allá de la Historia" ha demos-

trado tener un impacto positivo en el desarrollo de habilidades y compe-

tencias transversales en los estudiantes. La utilización de la tecnología 

de realidad aumentada en el contexto de un museo de historia ha permi-

tido a los estudiantes interactuar de manera más activa y significativa 

con los contenidos históricos y culturales presentados. Al combinar la 

tecnología con el aprendizaje basado en proyectos, se ha creado una ex-

periencia de aprendizaje enriquecedora que ha fomentado una serie de 
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habilidades, el pensamiento crítico, la creatividad, la colaboración y la 

resolución de problemas. 

En cuanto a la integración de diferentes disciplinas y enfoques de ense-

ñanza, como el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte 

y Matemáticas) y el aprendizaje basado en proyectos (ABP). Esta com-

binación ha enriquecido la experiencia de aprendizaje de los estudiantes 

al fomentar la interconexión entre diferentes áreas del conocimiento y 

promover la aplicación práctica de los conceptos aprendidos. 

6. CONCLUSIONES 

El proyecto de aprendizaje STEAM y ABP utilizando realidad aumen-

tada en un museo de historia ha demostrado ser una estrategia innova-

dora y efectiva para mejorar las habilidades y competencias transversa-

les de los estudiantes. La combinación de la tecnología de realidad au-

mentada con el enfoque STEAM y el aprendizaje basado en proyectos 

ha demostrado tener un gran potencial para transformar la forma en que 

los estudiantes interactúan con la historia y el patrimonio cultural. 

Este proyecto ha evidenciado que la tecnología puede ser una herra-

mienta poderosa para enriquecer la experiencia educativa y cultural. Al 

proporcionar una forma más interactiva y atractiva de explorar la histo-

ria, la realidad aumentada ha logrado captar el interés y la atención de 

los estudiantes, lo que ha resultado en un mayor compromiso y una ma-

yor retención de los conocimientos adquiridos. 

Además, este proyecto puede servir como modelo para la implementa-

ción de proyectos similares en otros contextos educativos y culturales. 

La combinación de la realidad aumentada, el enfoque STEAM y el 

aprendizaje basado en proyectos puede adaptarse a diferentes temas y 

contenidos, lo que permite a los educadores ofrecer experiencias de 

aprendizaje más dinámicas y relevantes. 

En conclusión, el proyecto "Realidad Aumentada: Más allá de la Histo-

ria" ha demostrado ser una estrategia exitosa para mejorar el aprendizaje 

y la participación de los estudiantes en un museo de historia. Este enfo-

que innovador tiene el potencial de transformar la forma en que se 
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enseña y se aprende la historia y el patrimonio cultural, y puede ser re-

plicado en otros contextos educativos y culturales para enriquecer la ex-

periencia de aprendizaje de estudiantes de todas las edades. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Desde hace algunos años, el mundo de la educación superior está apos-

tando por nuevas formas de enseñanza. Así, Becker & Watts (1995) hi-

cieron uso de trabajos colaborativos, juegos y simulaciones para mejorar 

la comprensión acerca de aquellos conceptos de la asignatura sobre los 

que los alumnos constataban mayores dificultades para su compresión. 

Desde entonces han existido diferentes propuestas para mejorar el 

aprendizaje y/o desarrollar habilidades en los estudiantes. Estas nuevas 

metodologías han tenido lugar en todos los niveles de educación: desde 

escuelas infantiles hasta universidades en todo el mundo, (Terzidou et 

al., 2016). La forma de materializar esos nuevos métodos de enseñanza 

ha sido variada, desde flipped learning o flipped classroom (Lage et al., 

2000) hasta la gamificación (Borrás, 2015). Existe, dentro de la gamifi-

cación, una variante conocida como serious games o juegos serios. La 

diferencia entre emplear gamificación o un juego serio reside en que en 

el primer caso se emplean mecánicas, elementos y técnicas de diseño de 

juegos para conseguir resolver problemas (Zichermann & Cunningham, 

2011) (Werback et al., 2012), mientras que en el segundo se trata de 

juegos, principalmente digitales, que tienen como finalidad el aprendi-

zaje, dejando en un segundo plano el aspecto lúdico del juego. Si bien 

la literatura actual sobre el tema ofrece muchas tipologías en las que 

enmarcar los juegos dirigidos hacia el aprendizaje, no ha sido posible 

encontrar una que enmarque, sin lugar a la duda, el juego que aquí se 



‒ 982 ‒ 

propone. En términos probabilísticos, vida 3.0, podría incluirse dentro 

de los juegos serios con un par de matices: por una parte, no se trata de 

un juego digital, por lo menos hasta el momento, y por otra, no está 

orientado a un aprendizaje sobre la materia o asignatura sobre la que se 

implementa. En este sentido vida 3.0 es un juego serio transversal por-

que, aunque depende del rendimiento que el alumno tenga sobre la asig-

natura, lo que éste aprende tiene relación con el mundo real y, por tanto, 

es posible adaptarlo a cualquier disciplina, si bien podría resultar mu-

chísimo más interesante en titulaciones con contenidos orientados a la 

gestión empresarial.  

La dinámica del juego permite al alumno, inicialmente, determinar 

cómo prefiere trabajar durante el transcurso de la asignatura: en solitario 

o en grupo. Su evolución dentro del juego podrá reafirmarle en su posi-

ción, o bien, hacerle replantarse su situación y cambiar a un entorno de 

trabajo en grupo o trabajo colaborativo (Yannibelli & Amandi, 2011). 

De este modo, el estudiante puede ser consciente de sus limitaciones y 

valorar la posibilidad de los beneficios que representa trabajar en 

equipo. 

Como se comentó anteriormente, hasta la fecha no hay evidencia de que 

ningún juego serio, con las características de Vida 3.0, haya sido utili-

zado en ningún nivel educativo.  

2. OBJETIVOS 

Los principales objetivos de aprendizaje que persigue obtener en el es-

tudiante son: 

‒ Que sea consciente de la forma en que desea trabajar en la asig-

natura: individual o en grupo. 

‒ Que pueda conocer algunas de las situaciones que se le presen-

tarán en el mundo real, cuando se inicie en el ámbito laboral. 

‒ Que sea capaz de gestionar su economía particular y/o la de su 

empresa. 
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‒ Que sea capaz de emplear un lenguaje adecuado al dirigirse a 

entidades públicas o privadas cuando precise de los servicios 

que ofrecen. 

‒ Que sea capaz de elaborar su propio currículo y/o redactar una 

oferta de trabajo. 

‒ En aquellos casos en que su rol en el juego lo precise, saber 

actuar como líder. 

‒ Hacer las actividades o trabajos con la máxima exigencia.  

3. FUNCIONAMIENTO DE VIDA 3.0 

3.1. CONCEPCIÓN DE VIDA 3.0 

Este juego se bautizó con el nombre de “Vida” porque pretendía ser una 

simulación de la posible vida que tendría, una vez terminada la carrera, 

cada uno de los participantes. Al nombre del juego le siguen dos cifras 

separadas por un punto. La primera de ellas hace referencia al número 

de años que se lleva utilizando en el ámbito docente, mientras que la 

segunda sólo se emplea en aquellos casos en que, durante la utilización 

del juego, se introduce alguna mejora y/o modificación. En aquellos ca-

sos en que no se produzcan variaciones se denotará con un cero tal si-

tuación. Finalmente, en este artículo se hablará de “Vida 3.0” por ha-

berse empleado por primera vez en el curso 2019/2020 y, por tanto, lle-

var 3 años utilizándose. Actualmente, la experiencia sigue llevándose a 

cabo con la versión 4.0. 

3.2. FUNCIONAMIENTO BÁSICO 

El juego se basa en el control y/o la evolución de 4 variables numéricas 

fundamentales: 

1. Economía. Esta variable se corresponde con la cantidad de di-

nero virtual de que dispone el jugador durante el juego. Depende 

directamente de las calificaciones obtenidas por el alumno en las 

actividades realizadas. Sin embargo, puede verse afectada por 

algunos imprevistos, como se describirá más adelante. 
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2. Autoestima. Esta variable hace referencia a la valoración que 

tiene sobre sí mismo el jugador. 

3. Ánimo. Determina la energía que tiene el estudiante para en-

frentar su actividad. 

4. Trabajo. Determina el grado de afinidad que tiene hacia la asig-

natura. 

Las variables anteriores pueden tomar valores tanto positivos como ne-

gativos. Los valores positivos indican, en aquellas variables en que se 

dan, un buen comportamiento, mejor cuanto más alta sea la cifra que 

tienen asociada. La misma interpretación debe hacerse en el caso de va-

lores negativos, pero entendiendo éstos como un mal comportamiento.  

3.3. ESTABLECIMIENTO DE LOS VALORES INICIALES DE LAS VARIABLES 

Para establecer los valores iniciales de las variables descritas en el apar-

tado anterior se le hace entrega a cada alumno de un cuestionario que 

aparenta ser una encuesta que hace la universidad a los alumnos acerca 

de cómo ven su futuro. Esta acción se lleva a cabo el primer día de clase 

sin informar al alumno la verdadera intencionalidad que hay detrás. El 

motivo de emplear esta estrategia es que el estudiante responda las pre-

guntas de la forma más honesta posible, sin la posible influencia que 

pudiera suponer pensar que hay respuestas mejores o peores que pudie-

ran tener importancia de cara a su nota final. El hecho de que sus res-

puestas no afectan en modo alguno a sus resultados académicos se ma-

terializa en aquellos alumnos que no asisten a la primera clase y que, por 

tanto, no pueden realizar la encuesta. En esos casos se cumplimenta me-

diante la generación de valores aleatorios. 

3.3.1. Ponderación de las variables 

Es evidente que las prioridades que le damos en nuestra vida a los as-

pectos que tienen lugar en ella no es la misma para cada persona. Por 

ello, la primera pregunta del cuestionario consiste en clasificar, según la 

percepción personal, la prioridad que se le da a las cuatro variables de-

finidas en el punto 3.2. Para ello, en el cuestionario se les pide que las 

ordenen con los números del 1 al 4, siendo 1 lo que les resulta más im-

portante y 4 lo que menos. Estos valores van a servir para ponderar las 
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variables del juego. Estos parámetros se denotan por 𝑷𝒋, siendo 𝒋 =

𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒. 

3.3.2. Percepción actual 

La segunda pregunta pide al participante que reparta 10 puntos entre los 

cuatro conceptos fundamentales de acuerdo con cómo se ve él en el mo-

mento de hacer la encuesta. La respuesta genera cuatro valores que se 

denotan por 𝑷𝑨𝒋
𝒌. Siendo 𝒋 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, mientras que los valores para el 

superíndice son 𝒌 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏, siendo 𝒏 el número de alumnos partici-

pantes. Esta variable irá cambiando de valor a lo largo del juego. Para 

denotar este hecho nos referiremos a ella como 𝑷𝑨𝒕
𝒋
𝒌 para indicar que 

está valorada en el instante 𝒕. 

3.3.3. Percepción futura 

La tercera pregunta pide al participante que reparta 10 puntos entre los 

cuatro conceptos fundamentales de acuerdo con cómo le gustaría verse 

en el futuro. La respuesta genera cuatro valores que se denotan por 𝑷𝑭𝒋
𝒌. 

Siendo 𝒋 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, mientras que los valores para el superíndice son 

𝒌 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏, siendo 𝒏 el número de alumnos participantes. 

3.3.4. Situación laboral 

La cuarta pregunta indaga sobre la situación laboral que le gustaría tener 

al alumno una vez terminada la carrera. Las opciones disponibles son 

ser empresario, ser autónomo o ser asalariado. 

3.3.5. Estado civil 

La penúltima pregunta tiene que ver con la posibilidad de estar soltero, 

indicando si quiere serlo con o sin pareja, o casado. Esta pregunta no 

afectará al juego en sí, tan sólo aportará cierta veracidad a algunas de las 

situaciones que pudieran darse.  
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3.3.6. Descendientes 

Finalmente, se le pregunta al participante acerca de su deseo de tener 

descendencia o no. La respuesta afectará económicamente al desarrollo 

del juego. 

3.3.7. Variable económica 

La única variable que no ha quedado determinada numéricamente hasta 

el momento es la económica. El motivo es que esta se genera de manera 

aleatoria a partir del número de expediente de cada alumno. Para su de-

terminación se suman sus cifras y el resultado se multiplica por 200, en 

el caso de aquellos participantes que se decantaron por un perfil de asa-

lariado o autónomo, pasando esta cantidad a ser el dinero virtual del que 

disponen para iniciar el juego y que pasará a una cuenta corriente En el 

caso de elegir la opción de empresario, la cantidad obtenida de la suma 

de las cifras que componen el expediente del alumno se multiplica por 

2000. Esta cantidad pasa a ser el dinero virtual del que dispone para ini-

ciar su actividad y pasará a una cuenta de empresa. La respuesta genera 

dos valores que se denotan por 𝑪𝑪𝑲, 𝑪𝑬𝒌. 

Sólo en los casos de perfil empresarial el jugador tendrá dos cuentas: 

una personal (la cuenta corriente) y otra asociada a la empresa. 

Una vez iniciado el juego, las condiciones económicas de cada jugador 

ya no podrán cambiarse.  

3.3.8. Función felicidad 

Según la RAE, se entiende por felicidad a la “persona, situación, objeto 

o conjunto de ellos que contribuyen a hacer feliz”. En Vida 3.0 el con-

junto de objetos que contribuyen a la “felicidad” del participante bien 

pueden considerarse como la unión de las cuatro variables principales. 

De este modo puede definirse una felicidad inicial, 𝑭𝑰, mediante el uso 

de las valoraciones iniciales que se hizo en el apartado 3.3.2 ponderadas 

con los parámetros del punto 3.3.1: 

𝑭𝑰(𝑪𝑪, 𝑷𝑨) =
𝟏

𝑷𝟏
𝑪𝑪𝒌 + ∑

𝟏

𝑷𝒋
𝑷𝑨𝒋

𝒌

𝟒

𝒋=𝟐

, 𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒 
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que supondrá el punto de partida para cada jugador. Para poder realizar 

un seguimiento de la evolución del participante se establece un indica-

dor que se define como felicidad final, 𝑭𝑭, que se obtiene mediante el 

uso de los valores del apartado 3.3.3 ponderados, de nuevo, con los pa-

rámetros del punto 3.3.1: 

𝑭𝑭(𝑪𝑪, 𝑷𝑭) =
𝟏

𝑷𝟏
𝑪𝑪𝒌 + ∑

𝟏

𝑷𝒋
𝑷𝑭𝒋

𝒌

𝟒

𝒋=𝟐

, 𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒 

que supondrá el objetivo de cada jugador al finalizar el juego.  

La función felicidad temporal permite determinar en un instante deter-

minado, 𝑭𝒕, del juego el estado en que se encuentra el participante con 

respecto al marcador final: 

𝑭𝒕(𝑪𝑪, 𝑪𝑬, 𝑷𝑨, 𝑷𝑭) = (
𝟏

𝑷𝟏
𝑪𝑪𝒕

𝒌 + ∑
𝟏

𝑷𝒋
𝑷𝑨𝒕

𝒋
𝒌

𝟒

𝒋=𝟐

) − 𝑭𝑭, 𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒 

Siendo 𝑪𝑪𝒕
𝒌 el valor correspondiente a la cuenta corriente del partici-

pante 𝒌 en el instante 𝒕 y 𝑷𝑨𝒕
𝒋
𝒌 el valor de la percepción 𝒋 en el instante 

𝒕 y del jugador 𝒌. 

Las expresiones anteriores son válidas para los jugadores con perfil de 

autónomo o asalariado. En el caso de los empresarios, la felicidad inicial 

tomaría la forma: 

𝑭𝑰
𝑬(𝑪𝑪, 𝑷𝑨) =

𝟏

𝑷𝟏
(𝑪𝑪𝒌 + 𝑪𝑬𝒌) + ∑

𝟏

𝑷𝒋
𝑷𝑨𝒋

𝒌

𝟒

𝒋=𝟐

, 𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒 

mientras que la final sería 

𝑭𝑭
𝑬(𝑪𝑪, 𝑷𝑭) =

𝟏

𝑷𝟏
(𝑪𝑪𝒌 + 𝑪𝑬𝒌) + ∑

𝟏

𝑷𝒋
𝑷𝑭𝒋

𝒌

𝟒

𝒋=𝟐

, 𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒 

y en un instante determinado (felicidad temporal): 

𝑭𝒕
𝑬(𝑪𝑪, 𝑪𝑬, 𝑷𝑨, 𝑷𝑭) = [

𝟏

𝑷𝟏

(𝑪𝑪𝒕
𝒌 + 𝑪𝑬𝒕

𝒌) + ∑
𝟏

𝑷𝒋

𝑷𝑨𝒕
𝒋
𝒌

𝟒

𝒋=𝟐

] − 𝑭𝑭, 𝒌 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒 
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En aquellos casos en que 𝑭𝒕 sea negativa, indicará que el jugador co-

rrespondiente no cumple sus propias expectativas y debe mejorar en al-

guna de las cuatro variables principales, aunque el participante ignorará 

la evolución de los valores correspondientes a autoestima, ánimo y tra-

bajo. 

Esquemáticamente, el juego puede esbozarse mediante un diagrama de 

flujo como se muestra en la figura 1. 

FIGURA 1. Diagrama de flujo del juego Vida 3.0. 

 

Elaboración propia. 

Algunos de los conceptos que aparecen en la figura 1 no han sido todavía 

definidos y/o explicados, pero se tratarán en los siguientes apartados. 

3.4. ACCIONES PREVIAS AL COMIENZO DEL JUEGO 

Antes de dar comienzo al juego es necesario realizar algunas acciones: 

3.4.1. Profesor 

Cumplimentará las encuestas de aquellos alumnos que no asistieron a la 

primera clase con valores generados aleatoriamente. 

Calculará los valores correspondientes al dinero virtual con el que se 

iniciará el juego para cada jugador de acuerdo con su perfil (empresario 

o no empresario). 
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Asignará una localidad a cada participante donde fijarán su residencia 

y, en el caso de empresarios y autónomos, la empresa. Las ubicaciones 

están detalladas en el reglamento del juego. 

Establecerá el número de habitaciones de las viviendas en las que habi-

tarán los jugadores. En aquellos casos en que no hay descendencia serán 

viviendas con una habitación, y en los que los jugadores declararon que-

rer tener hijos se determinará el número de éstos de forma aleatoria con 

un número que oscilará entre 1 y 3, como máximo. En estos casos, el 

número total de habitaciones será igual al número de hijos más uno. 

El profesor informará de los valores de partida determinados como se ha 

indicado en los párrafos anteriores mediante una tabla resumen en la que 

se indicará el estado de partida de cada alumno y en el que quedarán 

reflejados todos los valores anteriores. 

3.4.2. Jugadores con perfil de empresarios 

Las acciones que deberán realizar son: 

‒ Determinar el número de empleados que quieren tener en su 

empresa (mínimo uno y máximo tres) y elaborar las ofertas de 

empleo asociadas a los puestos ofertados incluyendo requisitos 

y sueldo neto que están dispuestos a pagar. 

‒ Deberán crear el logotipo de la empresa, un eslogan comercial 

y una página web donde se podrán consultar las ofertas de tra-

bajo de la empresa. 

‒ Buscar en páginas web de inmobiliarias un espacio, en la loca-

lidad asignada por el profesor, donde ejercer la actividad y en-

viar el enlace del local seleccionado al profesor.  

‒ Buscar en páginas web de inmobiliarias un espacio, en la loca-

lidad asignada por el profesor, donde vivir y enviar el enlace 

de la vivienda seleccionada al profesor. 

‒ Asignarse un salario neto por su actividad como empresario. 
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3.4.3. Jugadores con perfil de autónomos 

Las acciones que deberán realizar son: 

‒ Buscar en páginas web de inmobiliarias un espacio donde ejer-

cer la actividad y enviar el enlace del local seleccionado al pro-

fesor. 

‒ Buscar en páginas web de inmobiliarias un espacio, en la loca-

lidad asignada por el profesor, donde vivir y enviar el enlace 

de la vivienda seleccionada al profesor. 

3.4.4. Jugadores con perfil de asalariados 

Las acciones que deberán realizar son: 

‒ Elaborar su currículo y enviarlo a las páginas web de los em-

presarios cuyas ofertas se adapten a su perfil indicando clara-

mente el salario neto mínimo que desean percibir. 

‒ Buscar en páginas web de inmobiliarias un espacio, en la loca-

lidad asignada por el profesor, donde vivir y enviar el enlace 

de la vivienda seleccionada al profesor. 

3.5. ACCIONES AL COMIENZO DEL JUEGO 

El profesor comunicará a los alumnos el inicio del juego, una vez se 

hayan realizado todas las acciones indicadas en los puntos 3.4 y 3.5. 

Es importante señalar que todos los intervalos temporales a los que se 

hace referencia en lo que resta del documento están referidos a interva-

los de tiempo reales, pero deben ser traducidos a intervalos de tiempo 

del juego teniendo en cuenta que un mes de tiempo real equivale a una 

semana de clase. 

3.5.1. Jugadores con perfil de empresarios 

Al iniciar el juego deberán deducir de su cuenta de empresa los siguien-

tes gastos: 
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‒ Escrituras de constitución de sociedad. Suponen un importe de 

3000 €. Este importe sólo se paga una vez, al iniciar el juego. 

‒ Acondicionamiento del local a la actividad profesional. Supo-

nen un importe de 5000 €. Este importe sólo se paga una vez, 

al iniciar el juego. 

‒ Contratación de un sistema de gestión de calidad (ISO 9001), 

gestión medioambiental (ISO 14001) y un sistema de preven-

ción de riesgos (OSHAS 18001). Suponen un importe de 3000 

€. Este importe tiene periodicidad anual. 

‒ Empresa de publicidad. Supone un importe de 1000 €. Este im-

porte tiene periodicidad anual. 

‒ Contratación de una empresa de protección de datos de clien-

tes. Supone un importe de 1000 €. Este importe tiene periodi-

cidad anual. 

3.5.2. Jugadores con perfil de autónomos 

Al iniciar el juego deberán deducir de su cuenta particular los siguientes 

gastos: 

‒ Contratación de un sistema de gestión de calidad (ISO 9001), 

gestión medioambiental (ISO 14001) y un sistema de preven-

ción de riesgos (OSHAS 18001). Suponen un importe de 1000 

€. Este importe tiene periodicidad anual. 

‒ Empresa de publicidad. Supone un importe de 500 €. Este im-

porte tiene periodicidad anual. 

‒ Contratación de una empresa de protección de datos de clien-

tes. Supone un importe de 500 €. Este importe tiene periodici-

dad anual. 

‒ Cuota de autónomo. Supone un importe de 300 €. Este importe 

tiene periodicidad mensual. 
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3.6. ACCIONES DURANTE EL TRANSCURSO DEL JUEGO 

Los siguientes conceptos tendrán carácter mensual. 

3.6.1. Jugadores con perfil de empresarios 

Durante el transcurso del juego deberán deducir de su cuenta de empresa 

los siguientes gastos: 

‒ Alquiler del local. Corresponde al importe del local seleccio-

nado por el jugador. 

‒ Gastos del local. Suponen un 20% del alquiler del local.  

‒ Nóminas. Corresponden al sueldo bruto que deben abonar a 

cada uno de sus empleados. 

‒ Actividades. Corresponde al coste que tiene cada actividad. 

Así mismo, deducirán de su cuenta particular los siguientes gastos: 

‒ Vivienda. Corresponde al importe del inmueble donde habita 

el jugador. 

‒ Alimentación. Corresponde al 20% del coste del alquiler (o del 

préstamo) asociado a la vivienda en concepto de gastos de ali-

mentación. 

‒ Ocio. Corresponde al 15% del coste del alquiler (o del prés-

tamo) asociado a la vivienda en concepto de gastos en activi-

dades de ocio. 

3.6.2. Jugadores con perfil de autónomos 

Durante el transcurso del juego deberán deducir de su cuenta particular 

los siguientes gastos: 

‒ Cuota de autónomo. Corresponde al impuesto por ser autó-

nomo. Supone un importe de 300 €. 

‒ Vivienda. Corresponde al importe del inmueble donde habita 

el jugador. 
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‒ Alimentación. Corresponde al 20% del coste del alquiler (o del 

préstamo) asociado a la vivienda en concepto de gastos de ali-

mentación 

‒ Ocio. Corresponde al 15% del coste del alquiler (o del prés-

tamo) asociado a la vivienda en concepto de gastos en activi-

dades de ocio. 

‒ Actividades. Corresponde al coste que tiene cada actividad. 

3.6.3. Jugadores con perfil de asalariados 

Durante el transcurso del juego deberán deducir de su cuenta particular 

los siguientes gastos: 

‒ Vivienda. Corresponde al importe del inmueble donde habita 

el jugador. 

‒ Alimentación. Corresponde al 20% del coste del alquiler (o del 

préstamo) asociado a la vivienda en concepto de gastos de ali-

mentación 

‒ Ocio. Corresponde al 15% del coste del alquiler (o del prés-

tamo) asociado a la vivienda en concepto de gastos en activi-

dades de ocio. 

3.7. ACCIONES ALTERNATIVAS DURANTE EL TRANSCURSO DEL JUEGO 

En aquellos casos en que el participante no tenga efectivo para afrontar 

la compra de actividades o su situación en el juego le obliguen a dispo-

ner de más efectivo, puede solicitar la concesión de un préstamo perso-

nal por un importe y un plazo no superiores a 15000 € y 24 meses. Esto 

supondrá un cargo extra mensual que se corresponderá con el importe 

del préstamo concedido. 

En aquellos casos en que los jugadores, por motivos del desarrollo del 

juego, quieran modificar su perfil laboral podrán solicitar su nueva si-

tuación una sola vez. 
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3.8. SITUACIONES IMPREVISTAS DURANTE EL JUEGO 

Una vez al mes, el estudiante elegirá un número de entre 1000 que ser-

virá para decidir si debe enfrentarse a una situación imprevista de las 20 

posibles contempladas. Los números elegidos por los participantes se 

irán eliminando de los 1000 posibles de modo que no podrán repetirse. 

3.9. INGRESOS ECONÓMICOS 

El objetivo del juego es que el alumno consiga “sobrevivir” a todas las 

vicisitudes que tendrán lugar a lo largo de su desarrollo. Para poder con-

seguir ese objetivo su principal pilar será la obtención de dinero virtual, 

y éste se obtiene a partir de la entrega de actividades. A su vez, las acti-

vidades son puestas a disposición de los alumnos en el campus virtual 

de la universidad al iniciarse cada semana lectiva. Dentro de la actividad 

figuran los campos: 

‒ Coste. Es el precio que tiene poder acceder a la actividad. Si 

no se dispone de efectivo suficiente para comprarla se permite 

tener un descubierto de hasta 1000 €, o bien, el descubierto co-

rrespondiente al coste de la actividad de menor coste. 

‒ Beneficio. Es el dinero máximo que se puede obtener. La can-

tidad reintegrada es proporcional a la nota obtenida. 

‒ Fecha límite de entrega. Es la fecha tope de entrega de la ac-

tividad. En principio, una vez pasada la fecha, no es posible 

entregarla más tarde. 

‒ Coste por retraso. Es el coste por día con que se penalizará a 

aquellas actividades en las que haya posibilidad de hacer en-

tregas con retraso respecto de la fecha límite. 

‒ Puntos de autoestima. Son los puntos que se sumarán a la ca-

silla correspondiente del participante en caso de tener más de 

un 5 en la actividad. En caso de obtener un 5 no sumará ningún 

punto, y en caso de tener menos de un 5 se le restarán los pun-

tos en la casilla correspondiente. En los casos en que la 
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actividad la entregue un empresario, los puntos serán reparti-

dos entre él y sus empleados. 

‒ Puntos de ánimo. Son los puntos que se sumarán a la casilla 

correspondiente del participante en caso de tener más de un 5 

en la actividad. En caso de obtener un 5 no sumará ningún 

punto, y en caso de tener menos de un 5 se le restarán los pun-

tos en la casilla correspondiente. En los casos en que la activi-

dad la entregue un empresario, los puntos serán repartidos en-

tre él y sus empleados. 

‒ Puntos de trabajo. Son los puntos que se sumarán a la casilla 

correspondiente del participante en caso de tener más de un 5 

en la actividad. En caso de obtener un 5 no sumará ningún 

punto, y en caso de tener menos de un 5 se le restarán los pun-

tos en la casilla correspondiente. En los casos en que la activi-

dad la entregue un empresario, los puntos serán repartidos en-

tre él y sus empleados. 

Los ingresos económicos que percibirá el alumno dependerán del rol 

elegido: 

‒ Asalariado. Sus ingresos serán los pactados entre el empresa-

rio y el empleado, teniéndose en cuenta que habrá 14 pagas: 

las 12 correspondientes a los 12 meses del año y 2 pagas extras 

que se efectuarán en los meses de diciembre y junio. 

‒ Empresario. Será una cantidad fija determinada por el propio 

empresario y, al igual que en el caso del asalariado, constará 

de 14 pagas. 

‒ Autónomo. En este caso los ingresos dependerán de los bene-

ficios obtenidos por el alumno al finalizar cada mes. La canti-

dad que ingresa será, en general, variable. 

3.10. ACCIONES AL FINALIZAR EL JUEGO 

El juego finaliza cuando se termina el periodo lectivo de la asignatura. 

En ese momento se compara el valor obtenido por el jugador en su 
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función de felicidad temporal con los valores de referencia inicial y fi-

nal. Si el valor que se obtiene es inferior a la felicidad inicial se consi-

dera que el alumno no ha sido capaz de mantener sus valores iniciales 

lo que se traduce en una mala gestión de sus variables, principalmente 

la económica que es la que mayor peso tiene. En aquellos casos en que 

el valor de felicidad temporal está dentro del intervalo o por encima de 

éste se considera que es un buen gestor de los parámetros que afectan a 

su felicidad. 

Los gráficos denotados por “Gráfico 1”, “Gráfico 2” y “Gráfico 3” 

muestran ejemplos de participantes en el juego con los perfiles de asa-

lariado, autónomo y empresario, respectivamente. 

En el gráfico 1 se puede ver que el alumno, con perfil de asalariado, se 

mantuvo por debajo de las expectativas iniciales durante las 5 primeras 

semanas. Al tener unos ingresos fijos, sus variables eran los puntos ob-

tenidos por la calidad de sus actividades, pues ésta repercute sobre los 

puntos de autoestima, ánimo y trabajo. Una vez que tuvo claro el nivel 

de exigencia en las actividades su evolución pasó a tener pendiente po-

sitiva y, aunque al terminar el juego no había alcanzado el objetivo final, 

se ve que la tendencia le dirigía hacia su consecución. 

GRÁFICO 1. Evolución de la función felicidad de un participante con perfil de asalariado. 

 

Elaboración propia 
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En el gráfico 2 se puede ver que el alumno, con perfil de autónomo, se 

mantuvo por debajo de las expectativas iniciales durante las 9 primeras 

semanas. En las 3 primeras, las actividades entregadas no obtuvieron 

buenas calificaciones, lo que supuso valores por debajo de las expecta-

tivas, lo que le obligó a hacerlo mejor en las siguientes. La cuarta y 

quinta actividad así lo indican. En la sexta volvió a tener una calificación 

baja. Finalmente, su evolución pasa a ser positiva superando la línea 

marcada como objetivo final. 

GRÁFICO 2. Evolución de la función felicidad de un participante con perfil de autónomo. 

 

Elaboración propia 

Finalmente, el gráfico 3 corresponde a un alumno con perfil de empre-

sario. La fuerte inversión inicial que le supuso iniciar su actividad, unido 

a una asignación elevada de salario propio y a contratar 3 personas, tuvo 

como efecto un comienzo negativo con una pendiente en claro descenso. 

Además, no se responsabilizó de sus obligaciones como empresario ha-

cia sus empleados lo que desembocó en que en la séptima semana se 

declarara en suspensión de pagos. A partir de ese momento, pasó a ser 

autónomo, cambiando su objetivo final. Hacia el final del juego fue ca-

paz de alcanzar el objetivo inicial. 
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GRÁFICO 3. Evolución de la función felicidad de un participante con perfil de empresario. 

 

Elaboración propia 

4. RESULTADOS 

La inclusión del juego Vida 3.0 en la asignatura de “análisis de regresión 

multivariante” del grado en ingeniería matemática aplicada al análisis 

de datos tuvo lugar durante los cursos 2019/2020 (Vida 1.0) y 2020/2021 

(Vida 2.0), mientras que en el curso 2021/2022 (Vida 3.0) se hizo en la 

asignatura “aplicaciones de la matemática discreta” del grado en física. 

Inicialmente supusieron un fuerte rechazo en el alumnado. Esta oposi-

ción se debe a que implica sacar al estudiante de su zona de confort y 

enfrentarlo a conceptos y situaciones que no pertenecen al aula, que ellos 

atribuyen al mundo de los adultos y que, por tanto, piensan que les es 

ajeno. Es por todo ello que, tras explicarles cómo van a tener que afron-

tar la asignatura incluyendo el juego como parte de ella, suelen entrar en 

un estado de pánico controlado. Esto les lleva a hacer preguntas sobre 

conceptos de los que han oído hablar, pero que no saben exactamente 

qué significan: “hacienda”, “seguridad social”, “declaración de ha-

cienda”, “declaración trimestral”, “cuota de autónomo”, “sueldo neto”, 

“sueldo bruto” y otros tantos con los que irán familiarizándose con el 

transcurso del tiempo. Algunas de las cosas que más les sorprende es 

que reciban en sus nóminas una cantidad menor al sueldo bruto, que 
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haya que pagar una cuota mensual por ser autónomo o que la declaración 

a hacienda pueda suponer tener que pagar dinero. Por otra parte, los gas-

tos iniciales, junto con los que deben afrontar para mantener su nivel de 

vida les genera cierto estrés que se traduce en una mejora en la calidad 

de las entregas de las actividades. Suelen exigirse sacar la mejor nota 

posible para poder tener dinero virtual suficiente como para no renunciar 

a cambiar de casa o de forma de ganarse la vida. Una vez transcurridas 

las dos o tres primeras actividades pasan a tener conciencia sobre cómo 

funciona el juego y pasan a ser conscientes de que seguir trabajando en 

la línea de dar lo mejor de sí mismos se traduce en no tener que preocu-

parse por sus ingresos. Sin perder de vista esta perspectiva, el alumno 

decide mantener el mejor nivel posible al hacer sus tareas universitarias 

para que el juego le resulte lo más grato posible. En definitiva, Vida 3.0 

es un juego que se alimenta de las calificaciones en la asignatura para 

crear una vida virtual paralela que repercute positivamente en el alumno, 

quien pasa a recibir unas calificaciones finales que, en general, son muy 

altas. 

Durante los tres cursos en los que se ha realizado la experiencia, han par-

ticipado en las sucesivas versiones del juego un total de 32 alumnos. Los 

resultados que se han obtenido son los que se enumeran a continuación: 

‒ La opción elegida inicialmente por 20 alumnos (63%) es la de 

asalariado, mientras que la de empresario la eligieron 7 (22%) 

y, finalmente, sólo 5 la de autónomo (15%). De aquellos que 

eligieron ser asalariados 6 cambiaron a autónomos y sólo hubo 

un empresario que cambió a esta modalidad. Todavía no se ha 

dado el caso de que un autónomo cambie a cualquiera de las 

otras dos opciones. 

‒ Lo más importante para los alumnos, a tenor de los resultados 

obtenidos de las encuestas iniciales, es sentirse bien con lo que 

estudian o en el lugar de trabajo con un 38% de respuestas in-

dicando ésta como su principal prioridad. Empatados a un 25% 

se encuentran el aspecto económico y encontrarse con ánimo 

para trabajar/estudiar. En el extremo opuesto se encuentra la 

autoestima, que fue la opción menos valorada, con un 31%. 
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‒ El sueldo neto más frecuente solicitado por los estudiantes se 

sitúa en la horquilla de 1600 € a 2000 € mensuales, que es el 

que creen que percibirán recién terminada la carrera.  

A continuación, se ofrecen los resultados académicos conseguidos por 

los alumnos por cursos. Posteriormente, se dará una visión global. Para 

poder tener una mejor interpretación de los datos que se ofrecen a con-

tinuación debe observarse que las asignaturas seleccionadas: análisis de 

regresión multivariante y aplicaciones de la matemática discreta, son dos 

disciplinas que, además de requerir conocimientos previos de otras asig-

naturas, tienen un grado de dificultad elevado. Además, debe tenerse en 

cuenta que los resultados académicos obtenidos por mis alumnos en 

otras asignaturas en las que no se propone este juego tienen un porcen-

taje de suspensos superior al 60% y en muy pocas ocasiones las califi-

caciones superan el 7. 

4.1. CURSO 2019 – 2020. 

La clase estaba formada por 16 alumnos. El juego se vio interrumpido 

al finalizar la cuarta semana docente debido al confinamiento que sufrió 

el país. Es por ello por lo que sólo se han tenido en cuenta las actividades 

que se realizaron hasta ese momento. Durante esas cuatro semanas, los 

alumnos hicieron entrega de 6 actividades en las que hubo 7 notas sus-

pensas repartidas en 6 alumnos. La nota más baja de todas las activida-

des entregadas fue un 2 y la más alta un 10. En concreto, hubo 38 dieces 

y 17 nueves repartidos entre todas las entregas. El 100% de los alumnos 

aprobaron en convocatoria ordinaria. Las notas finales más bajas obte-

nidas fueron un 6.18 y un 7.17, el resto estuvieron comprendidas entre 

un 8.17 y un 9.83. 

4.2. CURSO 2020 – 2021 

La clase estuvo formada por 11 alumnos que realizaron 13 actividades. 

Las notas más bajas obtenidas fueron 17 ceros repartidos entre 7 alum-

nos. Sin embargo, hubo 72 dieces. Al finalizar la convocatoria ordinaria 

6 alumnos (55%) aprobaron la asignatura. La nota más baja fue de un 7 

y la más alta un 8.3. En convocatoria extraordinaria aprobó el resto de 

los alumnos (45%) siendo un 6.7 la nota más baja y 9 la más alta. 
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4.3. CURSO 2021 – 2022 

Hubo 5 alumnos matriculados que hicieron entrega de 13 actividades. 

Las calificaciones de las actividades incluyen 14 ceros repartidos entre 

3 estudiantes y 30 puntuaciones perfectas (10) repartidos entre todos los 

estudiantes. Aprobaron todos en convocatoria ordinaria siendo un 6.54 

la nota más baja y 8.71 la más alta. 

4.4. RESULTADOS GLOBALES 

El hecho más importante es que el 100% de los alumnos superaron la 

asignatura encontrándose que las notas finales obtenidas se dan en una 

horquilla que va desde el 6.18 al 9.83. Teniendo en cuenta los porcenta-

jes de aprobados y las notas finales obtenidas en otras asignaturas se 

puede pensar que el juego influye sobre el interés en aprender, lo que 

redunda en obtener las mejores calificaciones posibles. 

A continuación, se adjuntan los gráficos 4 y 5 en los que aparecen com-

parados los resultados obtenidos en las encuestas de satisfacción de las 

asignaturas en las que no se utilizó el juego (en color oscuro), frente a 

las que sí (en color claro) de los cursos 2020/2021 y 2021/2022, respec-

tivamente. En concreto, en se muestran los resultados obtenidos a las 

preguntas: 

1. Las metodologías docentes empleadas (clases virtuales, casos, 

problemas, proyectos, retos, simulaciones…) facilitan el 

aprendizaje de la asignatura. 

2. El profesor despierta mi interés por esta asignatura. 

3. El seguimiento que me proporciona el profesor sobre mi 

aprendizaje a lo largo de la asignatura. 

4. Los sistemas de evaluación utilizados en esta asignatura son 

coherentes con las actividades y las metodologías planteadas. 

5. El profesor relaciona la asignatura con el mundo profesional 

6. Con este profesor he aprendido. 
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GRÁFICO 4. Valoración del alumnado de las asignaturas impartidas por uno de los autores 

(J.A. Aijón) en el Curso 2020 / 2021 para algunos ítems seleccionados (detalles en el texto 

principal). Los colores oscuros y claros corresponden a asignaturas en las que no se utilizó 

el juego, y sí se hizo, respectivamente 

 

Elaboración propia 

Para la confección del gráfico 4 se han ponderado las respuestas de 87 

evaluaciones de asignaturas en las que no se empleó Vida 3.0 frente a 

11 evaluaciones en la asignatura en la que sí se utilizó. 

Gráfico 4. Valoración del alumnado de las asignaturas impartidas por uno de los autores 

(J.A. Aijón) en el Curso 2021 / 2022 para algunos ítems seleccionados (detalles en el texto 

principal). Los colores oscuros y claros corresponden a asignaturas en las que no se utilizó 

el juego, y sí se hizo, respectivamente. 

 

Elaboración propia. 

Para la confección del gráfico 5 se han ponderado las respuestas de 95 

evaluaciones de asignaturas en las que no se empleó Vida 3.0 frente a 5 

evaluaciones en la asignatura en la que sí se utilizó. 
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6. CONCLUSIONES 

Como ya se ha comentado, a tenor de las notas obtenidas por los estu-

diantes los resultados son muy satisfactorios tanto para el profesor como 

para los alumnos, quienes ven que su esfuerzo se ha traducido en unas 

notas, por lo general, por encima de lo habitual. 

El juego les hace ser más conscientes de algunas limitaciones o desco-

nocimientos que tenían al iniciar la asignatura, como no saber hacer su 

currículum, redactar una oferta de trabajo, dirigirse con un lenguaje for-

mal a una entidad pública como la seguridad social o hacienda, o privada 

como puede ser un banco. También aprenden cuánto cuesta pagar una 

nómina, qué significa un sueldo neto y uno bruto y los gastos que supone 

tener una empresa con empleados. Aunque sea con dinero virtual, aca-

ban siendo conscientes de la dificultad que entraña gestionar una econo-

mía doméstica y/o una correspondiente a una pequeña empresa. En al-

gunos casos, también han aprendido lo que supone tener que pedir un 

préstamo personal, mientras que en otros han tenido que enfrentarse a 

alguna situación imprevista. 

La mecánica del juego les obliga, a empresarios y autónomos, a tomar 

decisiones, pues deben elegir qué actividades presentarán que les per-

mita seguir manteniendo su ritmo de vida y, para ello, deben estudiar 

muy bien el contenido relacionado con la actividad que tienen que en-

tregar para obtener la mejor nota posible.  

Finalmente, han aprendido a llevar un control de su propia economía 

para poder hacer las declaraciones trimestrales o anuales a Hacienda.  

Por otra parte, también han experimentado la satisfacción de llegar al 

final del juego con una economía saneada aquellos que se decantaron 

por el perfil de asalariado o el de autónomo, mientras que para los que 

optaron por el de empresario, ven cumplido su objetivo de saber gestio-

nar, por lo menos económicamente, una pequeña empresa.  

Todo lo anteriormente expuesto se pone de manifiesto cuando alguno de 

los alumnos que ya se encuentran actualmente trabajando ha reconocido 

el valor que ha tenido para él poder participar en el juego y los conoci-

mientos que éste le anticipó. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La arquitectura ha sido una disciplina que siempre ha estado en cons-

tante evolución y en busca de nuevas formas de diseño que satisfagan 

las necesidades de la sociedad. En los últimos años, la arquitectura ha 

experimentado un cambio hacia la sostenibilidad y la ecología, lo que 

ha llevado al surgimiento de nuevas corrientes de diseño, como el diseño 

biofílico y el biomimético (Odum, 2007). 

El diseño biofílico es una corriente de diseño que busca la conexión del 

ser humano con la naturaleza a través de la incorporación de elementos 

naturales en el diseño arquitectónico. Según Stephen Kellert, uno de los 

principales expertos en diseño biofílico, "los diseños que integran carac-

terísticas naturales en los entornos construidos se han demostrado que 

pueden tener efectos beneficiosos en la salud y el bienestar de los ocu-

pantes" (Kellert et al., 2008). 

Dentro de la corriente anterior, según el arquitecto y diseñador estadou-

nidense, William McDonough, “la naturaleza debe ser la inspiración 

para la arquitectura sostenible” (McDonough, 2010). 

Por otro lado, el biomimicismo es una corriente de diseño que se inspira 

en la naturaleza para crear soluciones innovadoras y sostenibles. Según 

Janine Benyus, autora de "Biomimicry: Innovation Inspired by Nature", 
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"la naturaleza es nuestra mejor fuente de inspiración para resolver los 

desafíos más complejos a los que nos enfrentamos" (Benyus, 2002). 

En este contexto, el diseño biofílico y el biomimético representan una 

oportunidad para una nueva arquitectura que busca la sostenibilidad y la 

conexión entre el ser humano y el entorno natural (Ming, 2018). En las 

siguientes páginas se abordará en detalle las oportunidades que estas 

fuentes inspiradoras ofrecen en la arquitectura actual. 

1.1. OPORTUNIADES DEL DISEÑO BIOFÍLICO Y EL BIOMIMETISMO 

El diseño biofílico y el biomimético ofrecen numerosas oportunidades 

para una nueva arquitectura más sostenible y en sintonía con el medio 

ambiente. A continuación, se exponen algunas de las principales opor-

tunidades que estas fuentes inspiradoras pueden proporcionar: 

‒ Mejora de la calidad de vida de los usuarios: la integración de 

la naturaleza en el diseño de los espacios habitables puede me-

jorar la calidad de vida de los usuarios al reducir el estrés y 

mejorar su bienestar emocional y físico (Ulrich, 1984). Ade-

más, el uso de materiales naturales y la incorporación de luz 

natural en los edificios pueden contribuir a crear un ambiente 

más saludable (Colomer, 2019). 

‒ Reducción del impacto ambiental: la imitación de la naturaleza 

y sus procesos para el diseño de edificios puede ayudar a redu-

cir el impacto ambiental de la arquitectura. Por ejemplo, la 

biomimética puede proporcionar soluciones para el uso efi-

ciente de la energía y la gestión de los residuos, entre otros as-

pectos. 

‒ Adaptación al cambio climático: el diseño biofílico y el biomi-

mético pueden contribuir a la adaptación de los edificios al 

cambio climático (Benyus, 1997). Por ejemplo, la integración 

de espacios verdes en las ciudades puede contribuir a reducir 

el efecto isla de calor y mejorar la calidad del aire. 

‒ Innovación en el diseño: el uso de la naturaleza como fuente de 

inspiración puede impulsar la innovación en el diseño 
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arquitectónico. La biomimética, en particular, puede proporcio-

nar soluciones innovadoras a problemas complejos de diseño. 

En definitiva, el diseño biofílico y el biomimético representan una opor-

tunidad para una nueva arquitectura más sostenible y en sintonía con el 

medio ambiente. Su uso puede mejorar la calidad de vida de los usuarios, 

reducir el impacto ambiental de los edificios, contribuir a la adaptación 

al cambio climático y fomentar la innovación en el diseño (Pallasmaa, 

2014). 

2. OBJETIVOS 

Dentro de los objetivos generales de este estudio, se contempla el si-

guiente planteamiento: 

‒ Crear espacios que promuevan el bienestar y la salud: el diseño 

biofílico busca integrar elementos naturales en los espacios in-

teriores y exteriores, como la luz natural, el agua, las plantas, 

las vistas a la naturaleza, entre otros, para mejorar la salud fí-

sica y mental de las personas que habitan o trabajan en esos 

espacios (Browning et al., 2014). 

‒ Reducir el impacto ambiental: el biomimetismo busca imitar y 

adaptar soluciones y estrategias que la naturaleza ha desarro-

llado para enfrentar los desafíos ambientales y aplicarlas en el 

diseño arquitectónico, con el fin de reducir el impacto ambien-

tal de los edificios y crear soluciones más sostenibles (Thom-

pson, 2019). 

‒ Mejorar la productividad y el rendimiento: el diseño biofílico 

también busca crear ambientes más estimulantes, que promue-

van la creatividad, la concentración y la productividad de las 

personas que trabajan en esos espacios. 

‒ Crear espacios estéticamente atractivos y armónicos. 

‒ Generar conciencia sobre la importancia de la naturaleza: estos 

enfoques también buscan generar conciencia sobre la impor-

tancia de la naturaleza y su relación con el ser humano, 
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fomentando la conexión emocional y la empatía hacia el en-

torno natural. 

3. METODOLOGÍA 

La metodología de estudio utilizada para explorar las oportunidades del 

diseño biofílico y el biomimetismo como fuentes de inspiración para una 

nueva arquitectura incluye los siguientes pasos: 

‒ Revisión de literatura: se ha realizado una revisión exhaustiva 

de la literatura existente en el campo del diseño biofílico y el 

biomimetismo para recopilar información sobre las teorías, 

principios, beneficios, desafíos y aplicaciones prácticas de es-

tas disciplinas en la arquitectura. Esto ha proporcionado una 

base sólida para el estudio y una comprensión clara de los con-

ceptos y terminologías usadas. 

‒ Investigación de proyectos de referencia: Se ha llevado a cabo 

una investigación de proyectos de referencia que han aplicado 

el diseño biofílico y el biomimetismo en la arquitectura para 

identificar las mejores prácticas, las técnicas utilizadas y los 

resultados obtenidos (D'Amico, 2018). La investigación de 

proyectos de referencia ha incluido una gran variedad de edifi-

cios, como viviendas, oficinas, hospitales, centros educativos, 

entre otros. 

‒ Análisis de los principios y estrategias: Una vez recopilada la 

información, se han analizado los principios y estrategias utili-

zados en el diseño biofílico y el biomimetismo, y se han iden-

tificado aquellos que son relevantes para la arquitectura 

(Krygiel y Nies, 2017). Esto ha permitido establecer un marco 

conceptual para el estudio. 

‒ Identificación de oportunidades: A continuación, se han iden-

tificado las oportunidades específicas que ofrece el diseño 

biofílico y el biomimetismo para la arquitectura (Miller, 2017). 

Incluyendo la creación de espacios más saludables, sostenibles 

y productivos, la integración de la naturaleza en la arquitectura, 
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la mejora del bienestar de los usuarios, la reducción del im-

pacto ambiental, entre otros. 

‒ Desarrollo de propuestas: Basándose en las oportunidades 

identificadas, se han desarrollado propuestas de diseño que han 

aplicado los principios y estrategias del diseño biofílico y el 

biomimetismo en la arquitectura. Estas propuestas se han pre-

sentado en forma de diseños conceptuales, maquetas, póster, 

fotos, visualizaciones en 3D, etc. (Levin, 2013). 

‒ Evaluación de resultados: Finalmente, se han evaluado los re-

sultados obtenidos a partir de las propuestas de diseño desarro-

lladas y se han compartido entre los diferentes grupos de alum-

nos. Se ha evaluado la efectividad de las estrategias y princi-

pios aplicados en términos de sostenibilidad, bienestar de los 

usuarios, eficiencia energética, entre otros criterios (Meng et 

al., 2020). 

A continuación, se expone la metodología aplicada de forma reducida 

sobre el trabajo realizado por los alumnos de primer y tercer curso del 

Grado de Arquitectura de la Universidad San Pablo-CEU y las propues-

tas sobre un solo proyecto como se explicará más adelante. Se ha empe-

zado por hacer una exhaustiva revisión de la literatura de cada línea para 

determinar las características más importantes, así como se han explo-

rado los proyectos más innovadores de cada línea junto con las oportu-

nidades que ofrecen cada uno. Posteriormente, se presentan las propues-

tas por parte de los alumnos sobre un tema específico y se han evaluado 

los resultados finales de todos los grupos. 

3.1. EL DISEÑO BIOFÍLICO, CARACTERÍSTICAS Y MÁXIMOS EXPONENTES 

El diseño biofílico se centra en crear espacios que imiten la naturaleza y 

proporcionen un entorno saludable y relajante para las personas. Se basa 

en la idea de que la conexión con la naturaleza puede mejorar la salud 

física y mental de las personas. Algunas oportunidades del Diseño Biofí-

lico en la arquitectura incluyen (Awbi, 2018):  
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‒ La utilización de luz natural y ventilación para crear un am-

biente interior saludable y confortable. 

‒ La inclusión de elementos naturales como plantas, agua, y ro-

cas para crear un ambiente relajante y rejuvenecedor. 

‒ La creación de espacios verdes como jardines o patios para me-

jorar el acceso a la naturaleza (Ulrich, 1984). 

Algunos ejemplos de este tipo de influencia dentro de la arquitectura 

pueden ser los que se exponen a continuación: 

Incorporación de elementos naturales en las oficinas de Amazon para 

buscar un mayor relax de las personas en el entorno de trabajo (figura 1). 

El vicepresidente John Schoetler de Bienes Raíces e instalaciones Glo-

bales de Amazon decía que “Nuestro objetivo era crear un lugar de 

reunión único donde los empleados pudieran colaborar e innovar juntos, 

y donde la comunidad de Seattle pudiera reunirse para experimentar la 

biodiversidad en el centro de la ciudad". 

FIGURA 1. Oficinas de la empresa Amazon en Seattle con influencia del diseño biofílico 

  

Fuente: Amazon 

Casas en los árboles, senderos con cascadas, son parte de los espacios 

de trabajo de estas nuevas oficinas en Seattle. Una tendencia basada en 

los grandes beneficios que resulta para los empleados convivir con la 

naturaleza creando una arquitectura orientada a la felicidad. 
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La sala que se muestra en la figura 2 es parte de un proyecto del hospital 

The Royal Children 's Hospital by Bates Smart especializado en la salud 

infantil, con este proyecto se busca la aplicación de los conceptos de 

biofílica para mejorar la salud de los enfermos y ayudarlos a la hora de 

la recuperación. Ha ganado el premio internacional de diseño de interio-

res como parte de los premios Emirates Glass. 

Este hospital de Melbourne (Australia) se ha construido en un parque, el 

edificio está rodeado de naturaleza y esto también está presente en el 

acuario de arrecife de coral de dos pisos y el recinto de suricatas que 

hacen del hospital un entorno lúdico y atractivo . una delicia para adultos 

y pacientes jóvenes por igual. 

FIGURA 2. Proyecto del Children´s Hospital en Melbourne 

 

Fuente: BLP y Bates Smart 

Por otro lado, High Line es un parque urbano elevado construido sobre 

una antigua línea de ferrocarril de Nueva York. La plataforma elevada 

dejó de utilizarse en 1980, y 23 años más tarde se comenzó a pensar en 

diversos usos de ésta. 

  



‒ 1012 ‒ 

FIGURA 3. Parque High Line, Nueva York. Getty Images 

 

Fuente: Getty Images 

El proyecto fue terminado en 2014. Tiene más de 2 kilómetros de longi-

tud y recorre desde Gansevoort Street hasta la calle 34 de la parte oeste 

de Nueva York. El parque está dividido en tres secciones y se puede 

acceder a él por diversos puntos de acceso a lo largo de su recorrido 

sobre la ciudad. En toda la vía se han instalado bancos y ornamentación 

llena de arbustos y matorrales para darle otro aire y ser más aprovechado 

por las personas. 

Los principales precursores de esta corriente o línea se muestran en el 

siguiente cuadro adjunto: 

FIGURA 4. Principales exponentes de la corriente del Diseño Biofílico 
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3.2. EL BIOMIMETISMO, CARACTERÍSTICAS Y MÁXIMOS EXPONENTES 

El Biomimetismo, por su parte, se enfoca en tomar inspiración de la na-

turaleza para crear soluciones sostenibles y eficientes en la arquitectura 

(Pohl y Hirschberg, 2017; Speck, 2016). Esta corriente busca aprender 

de los procesos naturales y adaptarlos a la construcción de edificios. Al-

gunas oportunidades del Biomimetismo en la arquitectura incluyen: 

‒ La utilización de materiales y técnicas de construcción inspi-

radas en la naturaleza, como la utilización de estructuras de pa-

nal de abejas o la utilización de materiales como el bambú. 

‒ La creación de sistemas de ventilación y de climatización que 

se inspiran en los sistemas naturales de enfriamiento y calefac-

ción de animales y plantas. 

‒ La utilización de tecnologías de energía renovable, como la 

energía solar o la energía eólica, que se inspiran en los procesos 

naturales de la fotosíntesis y la evaporación. 

A continuación, se van a indicar algunas obras y edificios que siguen 

esta línea naturalista: 

El Centro Acuático Nacional es un pabellón deportivo en Beijing 

(China) donde se celebraron las competiciones de natación, natación sin-

cronizada y saltos de los Juegos Olímpicos de 2008 y la competición de 

curling de los Juegos Olímpicos de 2022. 

FIGURA 5. Centro acuático Nacional de Beijing. PTW Arquitectos. 
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Consta de dos piscinas, una para las pruebas de natación y otra para las 

de saltos. Tiene una capacidad de 6000 asientos permanentes, que se 

pueden ampliar hasta 17.000 en grandes acontecimientos deportivos. 

Por su diseño se asemeja a un enorme cubo de hielo, por lo que es co-

nocido como Cubo de agua. La pared externa está basada en la estructura 

de Weaire-Phelan, inspirada en burbujas de jabón, una especie de es-

puma. 

Dentro de la misma ciudad China, destaca el Estadio Nacional diseñado 

por los suizos Jacques Herzog y Pierre de Meu-ron en colaboración con 

ArupSport y China Architecture Design & Research Group inspirado en 

la trama de un nido y formada por una miríada de ramitas y entrelaza-

mientos (figura 6). 

FIGURA 6. Estadio Nacional de Beijing, diseñado por Herzog & de Meuron, compuesto de 

un marco de acero que se inspira en un nido de pájaros 

 

Fuente: Dennis Gilbert-VIEW / Alamy Foto de stock 

Este espléndido estadio, conocido popularmente como «nido de pájaro» 

por la maraña de piezas de metal retorcidas que conforman su estructura 

arquitectónica, se construyó con el objetivo principal de ser el escenario 

principal de las pruebas olímpicas de atletismo, las ceremonias de inau-

guración y clausura, y algunos partidos del Torneo Olímpico de Fútbol 

durante las olimpiadas de Pekín 2008. 

La Torre Price que se muestra en la figura 7, es el único edificio de gran 

altura realizado por el célebre arquitecto estadounidense Frank Lloyd 
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Wright, y uno de sus únicos diseños orientados de forma vertical. Ubi-

cada en las llanuras de Bartlesville, Oklahoma y encargada por la com-

pañía local de petróleo y productos químicos H.C. Price Company, la 

torre de uso mixto es significativa no solo por su singularidad dentro de 

la obra del arquitecto, sino también por sus materiales y su diseño es-

tructural. Algunas de las innovaciones desarrolladas por Wright, que 

fueron novedosas a mediados del siglo XX, siguen siendo útiles y efec-

tivas incluso hoy. 

Wright apodó a la torre como "el árbol que escapó del espeso bosque". 

Esta frase resalta mucho de lo que hace que la Torre Price sea tan signi-

ficativa hasta el día de hoy. El rascacielos se diseñó en torno a un núcleo 

central, con cuatro huecos de ascensor que actúan como soporte estruc-

tural principal y elemento integral a partir del cual se desarrolla el resto 

del diseño. Cada losa del piso de la torre sobresale de este marco central, 

similar a las ramas de los árboles. Como resultado, las paredes exteriores 

del edificio están revestidas con largas alas de cobre, lo que sugiere la 

creación de follaje a través de una pátina verde texturizada.  

FIGURA 7. Frank Lloyd Wright había desarrollado la idea de una raíz de árbol para el diseño 

de edificios altos, levantados sobre un profundo apoyo central con pisos en voladizo a modo 

de ramas. 

 

Fuente: ArchDaily 
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El diseño supuestamente asimétrico se ve diferente desde todos los án-

gulos, recuerda las imperfecciones naturales de la madera, pero es aún 

más hermoso. Por lo tanto, la torre combina a la perfección las preocu-

paciones prácticas y conceptuales al considerar el material y la construc-

ción, incluidos elementos estructurales importantes que funcionan si-

multáneamente como partes de un diseño abstracto. 

Calatrava propuso la creación de un edificio de estilo pabellón que esta-

ría situado en eje con Wisconsin Avenue, la vía principal del centro. Di-

señado como una unidad independiente, el pabellón se diferencia del 

entorno existente tanto en términos de geometría como de materiales, 

una forma de acero blanco y hormigón que se asemeja a un barco. 

FIGURA 8. Pabellón Quadracci del Museo de Arte de Milwaukee de Santiago Calatrava, 

que se abre y se cierra durante el día como las alas de una mariposa o el despliegue de 

una flor. 

 

Fuente: Getty Images 

El edificio muestra su especial protector solar en forma de alas y ele-

mentos de barrido de proa y dosel, es un logro notable de la arquitectura 

e ingeniería. El diseño basado en el hormigón armado es un estudio so-

bre cómo Calatrava, se enfrentó al desafío de implementar su idea de un 

proyecto de escaparate que retrata una sensación de movimiento y cam-

bio. 
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Otro edificio emblemático es el Hipódromo de la Zarzuela en Madrid. 

Se trata de un ejemplo del racionalismo madrileño. La belleza y ampli-

tud del recinto hacen que se le considere un monumento. Uno de sus 

elementos más singulares son las tribunas, construidas por los arquitec-

tos Carlos Arniches y Martín Domínguez junto al ingeniero de caminos 

Eduardo Torroja. La construcción es colindante con el monte de El 

Pardo. 

En 2009 fue declarado Bien de Interés Cultural. En 2012, ganó el Primer 

Premio del Colegio de Arquitectos de Madrid (COAM) por su Proyecto 

de Restauración y Rehabilitación. 

FIGURA 9. Hipódromo de la Zarzuela (Madrid). Tejado en forma de alas de gaviota. Fue 

diseñado por los arquitectos Carlos Arniches y Martín Domínguez con la colaboración del 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Eduardo Torroja en 1941. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Es sobre este último edificio donde los estudiantes de Arquitectura tu-

vieron que realizar su práctica analizando la cubierta y ofreciendo ideas 

para mejorar su diseño, eficiencia e impacto medioambiental. 

Los principales precursores de esta corriente o línea se muestran en el 

siguiente cuadro adjunto: 
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FIGURA 10. Principales exponentes de la corriente del Biomimetismo 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. HACIA DONDE NOS DIRIGIMOS… 

La evolución del Diseño Biofílico y del Biomimetismo en la arquitec-

tura ha sido gradual, pero ha ganado importancia en los últimos años 

debido a la creciente conciencia sobre la necesidad de crear soluciones 

más sostenibles y saludables. El desarrollo de estas corrientes ha llevado 

a resultados positivos en la creación de espacios más saludables, eficien-

tes y sostenibles. 

En 2017, la organización World Green Building Council encuestó a más 

de 100 empresas de todo el mundo para conocer su opinión sobre el di-

seño biofílico. La encuesta encontró que el 47% de las empresas consi-

deran que el diseño biofílico es importante o muy importante para su 

estrategia de sostenibilidad. Además, el 58% de las empresas encuesta-

das informaron que utilizan el diseño biofílico en sus edificios. 

Otro estudio de 2019, publicado por la revista Building and Environ-

ment, examinó el impacto del diseño biofílico en el bienestar de los ocu-

pantes de un edificio de oficinas. Los resultados indicaron que el diseño 

biofílico mejoró significativamente el rendimiento cognitivo y redujo 

los niveles de estrés de los ocupantes. 
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En cuanto al biomimetismo, un informe de la consultora Navigant Re-

search estimó que el mercado global de biomimética en la construcción 

alcanzaría los 1.6 billones de dólares en 2026, impulsado por la creciente 

demanda de soluciones sostenibles y eficientes en el uso de la energía. 

En conclusión, aunque no hay estadísticas precisas sobre la adopción del 

diseño biofílico y el biomimetismo en la Arquitectura, los estudios y 

encuestas indican que estos enfoques están ganando terreno en todo el 

mundo y que se espera que sigan creciendo en el futuro debido a los 

beneficios que ofrecen. 

3.4. PROPUESTAS DE PROYECTOS 

Se ha trabajado sobre el Hipódromo de la Zarzuela de Madrid, y en con-

creto sobre la influencia en la cubierta de la grada principal de las co-

rrientes desarrolladas anteriormente. 

Los alumnos se han agrupado por grupos de cuatro a cinco estudiantes. 

Todos han trabajado sobre la idea de explorar y aportar nuevas ideas de 

diseño sobre la disposición de la cubierta del hipódromo con el ánimo 

de hacerla más funcional y atractiva siguiendo la metodología expuesta. 

Para ello tomaron apuntes mediante bocetos realizados a mano e hicie-

ron fotos de las diferentes partes de la cubierta. Tuvieron quince días 

para presentar sus soluciones y mejoras a un tribunal compuesto por pro-

fesores del Grado de Arquitectura. 

A continuación, se presentan algunos trabajos de los alumnos desarro-

llados en modo de paneles. El panel de la figura 11 presenta varias sec-

ciones en rojo de las zonas de estudio. 

  



‒ 1020 ‒ 

FIGURA 11. Principales secciones y detalles de trabajo de la zona de cubierta realizados 

por los alumnos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

A través de esta experiencia los alumnos descubren la importancia del 

diseño estructural para resolver de forma audaz y con menor coste el 

equilibrio de las fuerzas que intervienen. Es de destacar el papel que 

desarrolla el tirante de la parte trasera de la marquesina como la bóveda 

posterior cuyo peso contrarresta el vuelo de la marquesina que se ob-

serva en la primera figura del panel. Las piezas presentan un equilibrio 

dinámico ya que no están conectadas entre sí, se mueven para contra-

rrestar tensiones debido a que el apoyo sobre los pilares es articulado. 

En amarillo en la parte superior de la figura 12 de la izquierda, se pre-

senta una sección de la cubierta sobre la que tenían que trabajar los alum-

nos incorporando soluciones de mejora desde el punto de vista de la 

geometría y la eficiencia. En la parte de debajo de dicha figura 12, apa-

rece un dibujo de la cubierta del edificio también en color amarillo. 
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FIGURA 12. Propuestas de sección de cubierta y cubierta del hipódromo de la Zarzuela 

realizada por un grupo de alumnos. 

  

Fuente: Elaboración propia 

La propuesta de la derecha de la figura 12 muestra la importancia de la 

gravedad, y como consecuencia directa, el peso en esas secciones donde 

trabajan los alumnos en la parte de la cubierta del edificio. 

Es de destacar algunas ideas realizadas en cartón piedra sobre las sec-

ciones del trabajo que se adjuntan a continuación mostradas en forma de 

panel (figura 13). 
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FIGURA 13. Propuestas de secciones y nuevas soluciones de la cubierta del hipódromo de 

la Zarzuela realizada por los alumnos. 

  

Fuente: Elaboración propia 

4. RESULTADOS 

El diseño biofílico y el biomimetismo son dos enfoques que buscan in-

tegrar la naturaleza y sus patrones en la arquitectura y el diseño urbano. 

(Salingaros, 2019). Ambos enfoques pueden ser utilizados como fuentes 

de inspiración para crear edificios y espacios más sostenibles, saludables 

y estéticamente atractivos (Ryan et al., 2011). 

En el caso del proyecto sobre la cubierta del Hipódromo de la Zarzuela, 

estos enfoques fueron aplicados para crear un espacio más armonioso 

con su entorno natural y para mejorar la calidad de vida de las personas 

que lo utilizan. 

En primer lugar, se aplicó el diseño biofílico para incorporar elementos 

naturales como plantas y agua en el diseño de la cubierta, con el objetivo 

de crear un espacio más saludable y agradable para los usuarios. Ade-

más, se utilizó el biomimetismo para imitar patrones naturales en la 
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estructura de la cubierta, con el fin de mejorar su eficiencia energética y 

su resistencia a las condiciones climáticas. 

Los resultados del estudio demostraron que la aplicación de estos enfo-

ques en el diseño de la cubierta del Hipódromo de la Zarzuela permitió 

crear un espacio más sostenible y armonioso con su entorno natural. 

Los alumnos, en general, han aprendido a trabajar en equipo. Conside-

rándose la tutela de los alumnos de primer curso por los alumnos de 

tercer curso como muy interesante y adecuada, sobre todo a la hora de 

aportar ideas y realizar propuestas.  

5. DISCUSIÓN 

El diseño biofílico y el biomimetismo son dos enfoques de diseño que 

buscan inspiración en la naturaleza para crear soluciones innovadoras y 

sostenibles en la arquitectura. En el proyecto de la cubierta del hipó-

dromo de la Zarzuela, se utilizó una combinación de ambos enfoques 

para crear una estructura única y funcional. 

La cubierta del hipódromo de la Zarzuela es una estructura que cubre la 

zona de las tribunas y la pista de carreras, proporcionando sombra y pro-

tección contra la lluvia. El diseño de la cubierta se inspiró en la forma 

de las hojas de los árboles y se creó con materiales sostenibles y respe-

tuosos con el medio ambiente. Otros autores, sin embargo, piensan que 

la inspiración surgió de las alas de las palomas. 

Para lograr una cubierta que proporcionara sombra y ventilación, se optó 

por una estructura que combinara el uso de materiales biodegradables y 

reciclables con la tecnología. Se utilizaron materiales como la madera, 

el bambú y el papel reciclado para la construcción de la estructura, mien-

tras que la tecnología se utilizó para controlar la temperatura y la hume-

dad del interior de la cubierta (Heschong, 2003). 

Además, se utilizaron principios de diseño biofílico para crear un am-

biente acogedor y confortable en el interior de la cubierta. Se diseñaron 

jardines verticales y se utilizaron materiales naturales en el interior de la 

estructura para crear un ambiente fresco y relajante. También se 
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diseñaron espacios para la meditación y la relajación, que se integraron 

en el diseño. 

Los estudiantes han pensado en todo ello y así lo han recogido en sus 

propuestas de proyectos como se ha visto anteriormente. 

La discusión del proyecto se centró en cómo la naturaleza y los procesos 

biológicos pueden ser utilizados para mejorar la arquitectura. Se discutió 

cómo la imitación de patrones y procesos naturales puede ayudar a crear 

edificios más sostenibles y eficientes en el uso de energía. Además, se 

discutió cómo la integración de la naturaleza en la arquitectura puede 

mejorar la calidad de vida de las personas y su conexión con el entorno. 

En el caso específico del hipódromo de La Zarzuela, se buscó imitar la 

estructura y forma de las hojas de los árboles para crear una cubierta que 

permitiera la entrada de luz natural y que al mismo tiempo creara sombra 

y protección para los visitantes. También se discutió cómo la utilización 

de materiales naturales y sostenibles podría reducir el impacto ambiental 

del edificio. 

En conclusión, el proyecto para la cubierta del hipódromo de La Zar-

zuela es un ejemplo de cómo el diseño biofílico y el biomimetismo pue-

den ser utilizados como fuentes de inspiración para una nueva arquitec-

tura. La integración de la naturaleza en la arquitectura puede no solo 

mejorar la eficiencia energética de los edificios, sino también mejorar la 

calidad de vida de las personas y su conexión con el entorno. 

6. CONCLUSIONES 

El diseño biofílico y el biomimetismo son fuentes inspiradoras que pue-

den mejorar la calidad de vida de las personas y reducir el impacto am-

biental de la construcción. 

Estos enfoques deben ser considerados en la planificación y el diseño de 

los edificios, para aprovechar sus beneficios. 

Se necesitan más estudios y esfuerzos para seguir desarrollando estas 

ideas en la arquitectura y lograr un futuro más sostenible. 
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En el caso de los estudiantes de Arquitectura, el diseño biofílico y el biomi-

metismo pueden ser herramientas valiosas para desarrollar su creatividad 

y conciencia ambiental. Al aprender a observar y apreciar los patrones y 

procesos de la naturaleza, los estudiantes pueden aplicar estos conocimien-

tos en sus diseños para crear soluciones innovadoras y sostenibles. 

Además, el diseño biofílico y el biomimetismo pueden ayudar a los es-

tudiantes a entender mejor la relación entre el ser humano y la natura-

leza, lo que puede influir en su forma de pensar sobre la arquitectura y 

la sostenibilidad. 

Son corrientes de diseño que ofrecen una gran cantidad de oportunida-

des y beneficios en la nueva arquitectura, así como en la formación de 

los estudiantes de Arquitectura. 

 Al incorporar estos principios en el diseño, se pueden crear espacios 

más saludables, sostenibles y estéticamente atractivos, y al mismo 

tiempo, desarrollar una conciencia ambiental en los futuros arquitectos. 

El trabajo de los alumnos de tercer curso como mentores de los alumnos 

de primer curso ha supuesto, que estos últimos, hayan experimentado 

ver el manejo en la construcción de los alumnos de curso superior, así 

como intercambiar información sobre su experiencia académica. 

El afrontar este trabajo de análisis de forma colectiva han aprendido de 

la importancia del trabajo en grupo, esencial para el suministro de nue-

vas ideas y su ensamblado en las diferentes formas de pensar, algo fun-

damental en el oficio del Arquitecto. 

La Arquitectura no debe ser vista como una separación de la naturaleza, 

sino como una extensión de ella. Al abrazar los principios del Diseño 

Biofílico y Biomimetismo, podemos construir un futuro más sostenible 

y equilibrado con el mundo natural. 
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CAPÍTULO 55 
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1. INTRODUCCION 

La educación superior se encuentra en un punto de inflexión. En la era 

de la digitalización y la información, las universidades se enfrentan a 

desafíos sin precedentes. Las expectativas de los estudiantes y del mer-

cado laboral están cambiando rápidamente, y las instituciones educati-

vas deben adaptarse para seguir siendo relevantes y efectivas 

(NMC/CoSN, 2020). En este contexto, el aprendizaje automático 

emerge como una herramienta potencialmente revolucionaria que puede 

transformar la forma en que las universidades operan y educan a sus 

estudiantes (Bulger et al., 2021). 

El aprendizaje automático es una rama de la inteligencia artificial que se 

centra en el desarrollo de algoritmos y modelos que permiten a las 

computadoras aprender de los datos y hacer predicciones o decisiones 

sin ser programadas explícitamente. En los últimos años, el aprendizaje 

automático ha demostrado su valor en una variedad de campos, desde la 

medicina y la biología hasta las finanzas y el marketing (Jordan & Mit-

chell, 2015). Ahora, su atención se dirige hacia la educación superior, 

donde tiene el potencial de cambiar la forma en que las universidades 
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entienden y responden a las necesidades y comportamientos de sus es-

tudiantes. 

Este estudio explora la aplicación de modelos predictivos de aprendizaje 

automático para mejorar los resultados académicos de los estudiantes 

universitarios. Los resultados académicos son un indicador clave del 

éxito de los estudiantes y de la calidad de la educación que reciben. Me-

jorar los resultados académicos no solo beneficia a los estudiantes, sino 

que también puede mejorar la reputación y el ranking de una universi-

dad, lo que a su vez puede atraer a más estudiantes y financiación (Soria 

et al., 2021). 

Este estudio se centra en particular en el impacto de las estrategias y 

acciones individuales en los resultados académicos. Las estrategias se 

refieren a los enfoques generales que las universidades pueden adoptar 

para mejorar los resultados académicos, como la implementación de 

nuevas tecnologías de aprendizaje o el soporte académico que se les 

puede ofrecer. Las acciones individuales, por otro lado, se refieren a las 

decisiones y comportamientos específicos de los estudiantes que pueden 

afectar sus resultados académicos, como su nivel de participación en las 

clases o su uso de los recursos de aprendizaje disponibles (Kahu, 2019). 

El aprendizaje automático ofrece una forma poderosa y flexible de ex-

plorar la relación entre estas estrategias y acciones y los resultados aca-

démicos. A diferencia de los enfoques tradicionales, que a menudo se 

basan en suposiciones predefinidas y pueden tener dificultades para ma-

nejar grandes cantidades de datos, los modelos de aprendizaje automá-

tico pueden aprender directamente de los datos, identificando patrones 

y relaciones que pueden no ser evidentes a simple vista. Además, pueden 

manejar grandes cantidades de datos y adaptarse a medida que se reco-

gen nuevos datos, lo que los hace particularmente adecuados para el en-

torno dinámico y complejo de la educación superior (Siemens & Long, 

2019). Sin embargo, la aplicación del aprendizaje automático en la edu-

cación superior no está exenta de desafíos. La recopilación y el análisis 

de datos sobre los estudiantes plantean importantes cuestiones de priva-

cidad y ética que deben ser cuidadosamente consideradas. Además, los 

modelos de aprendizaje automático pueden ser difíciles de interpretar y 
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pueden requerir una considerable experiencia técnica para ser imple-

mentados y mantenidos de manera efectiva. 

A pesar de estos desafíos, creemos que el potencial del aprendizaje au-

tomático para mejorar los resultados académicos es demasiado grande 

para ser ignorado. Con este estudio, esperamos contribuir a la creciente 

literatura sobre la aplicación del aprendizaje automático en la educación 

superior y proporcionar una base sólida para futuras investigaciones y 

aplicaciones prácticas. 

1.1. EL APRENDIZAJE AUTOMATICO Y LA EDUCACION SUPE-

RIOR 

El aprendizaje automático, una rama de la inteligencia artificial, ha de-

mostrado ser una herramienta poderosa para analizar grandes conjuntos 

de datos y extraer patrones significativos. En el contexto de la educación 

superior, estas técnicas pueden utilizarse para mejorar la experiencia edu-

cativa y los resultados de los estudiantes. Este estudio se basa en la am-

plia literatura existente sobre el aprendizaje automático y la educación 

superior, y busca contribuir a este campo emergente de investigación. 

Uno de los trabajos más influyentes en este campo es el de Romero y 

Ventura (2010), que proporciona una visión general de las aplicaciones 

del aprendizaje automático en la educación. Los autores exploran cómo 

las técnicas de aprendizaje automático pueden utilizarse para predecir el 

rendimiento de los estudiantes, personalizar la enseñanza y mejorar la 

eficacia de los sistemas de gestión del aprendizaje. Este estudio es par-

ticularmente relevante para nuestro trabajo, ya que proporciona un 

marco para entender cómo el aprendizaje automático puede ser aplicado 

en el contexto educativo. 

Romero y Ventura (2010) destacan la capacidad del aprendizaje auto-

mático para analizar grandes conjuntos de datos y extraer patrones sig-

nificativos. Esto es especialmente relevante en el contexto de la educa-

ción superior, donde los sistemas de gestión del aprendizaje a menudo 

recogen grandes cantidades de datos sobre el comportamiento y el ren-

dimiento de los estudiantes. Estos datos pueden ser analizados utili-

zando técnicas de aprendizaje automático para identificar patrones y 
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tendencias que pueden ser utilizados para mejorar la enseñanza y el 

aprendizaje. 

Además, Romero y Ventura (2010) discuten cómo el aprendizaje auto-

mático puede ser utilizado para personalizar la enseñanza. Al analizar 

los datos de los estudiantes, los sistemas de aprendizaje automático pue-

den identificar las necesidades y preferencias individuales de los estu-

diantes y adaptar la enseñanza en consecuencia. Esto puede llevar a una 

enseñanza más efectiva y a mejores resultados de aprendizaje para los 

estudiantes. 

Otro aspecto importante del trabajo de Romero y Ventura (2010) es su 

discusión sobre cómo el aprendizaje automático puede ser utilizado para 

mejorar la eficacia de los sistemas de gestión del aprendizaje. Los autores 

argumentan que los sistemas de gestión del aprendizaje pueden benefi-

ciarse enormemente de la incorporación de técnicas de aprendizaje auto-

mático, ya que estas técnicas pueden ayudar a estos sistemas a adaptarse 

y responder a las necesidades de los estudiantes de manera más efectiva. 

Además de estos trabajos, también nos inspiramos en la investigación 

de Tedre et al. (2018), que argumenta que la educación superior debe 

ser vista como un sistema complejo, y que las técnicas de aprendizaje 

automático pueden ayudar a entender y navegar esta complejidad. Asi-

mismo, el estudio de Zahedi et al. (2019) proporciona una visión valiosa 

sobre cómo los modelos predictivos pueden ser utilizados para identifi-

car a los estudiantes en riesgo de fracaso académico, lo que puede per-

mitir intervenciones tempranas y efectivas. Finalmente, el trabajo de 

Han et al. (2020) ofrece una comparación útil de varios métodos de 

aprendizaje automático para predecir el rendimiento de los estudiantes, 

lo que nos ayuda a seleccionar el enfoque más adecuado para nuestro 

estudio. 

1.2. DESAFÍOS Y OPORTUNIDADES DE LA MINERÍA DE DATOS 

EDUCATIVOS 

La minería de datos educativos es una disciplina emergente que utiliza 

técnicas de aprendizaje automático para analizar grandes conjuntos de 

datos educativos. Esta disciplina presenta tanto desafíos como 
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oportunidades, y es fundamental considerar los aspectos éticos y prácti-

cos de la minería de datos educativos, como la privacidad de los estu-

diantes y la interpretación de los resultados del modelo. 

Uno de los desafíos más significativos en la minería de datos educativos 

es la privacidad de los estudiantes. Los datos educativos a menudo con-

tienen información personal sensible, y es crucial garantizar que estos 

datos se manejen de manera segura y responsable. Además, la interpre-

tación de los resultados del modelo puede ser compleja y requiere un 

alto nivel de habilidad y experiencia. 

A pesar de estos desafíos, la minería de datos educativos también ofrece 

una serie de oportunidades. Por ejemplo, puede proporcionar informa-

ción valiosa sobre el rendimiento de los estudiantes, lo que puede ayudar 

a los educadores a identificar áreas de mejora y a desarrollar estrategias 

de enseñanza más efectivas. Además, los modelos predictivos pueden 

utilizarse para prever el rendimiento futuro de los estudiantes, lo que 

puede ser útil para la planificación y la toma de decisiones. 

Baker y Yacef (2009) discuten estos desafíos y oportunidades en su tra-

bajo, destacando la importancia de considerar los aspectos éticos y prác-

ticos de la minería de datos educativos. Su trabajo es fundamental para 

nuestro estudio, ya que buscamos aplicar modelos predictivos de manera 

responsable y efectiva. 

Por otro lado, Dietterich (2000) ofrece una introducción accesible a los 

métodos de aprendizaje automático. Su trabajo es fundamental para en-

tender los fundamentos teóricos y prácticos del aprendizaje automático, 

y nos proporciona las herramientas necesarias para aplicar estas técnicas 

en nuestro estudio. 

La minería de datos educativos puede ser una herramienta poderosa para 

mejorar la educación. Sin embargo, es esencial que se utilice de manera 

responsable, teniendo en cuenta las consideraciones éticas y prácticas. 

Con el enfoque correcto, la minería de datos educativos puede propor-

cionar información valiosa que puede ayudar a mejorar la calidad de la 

educación y a mejorar el rendimiento de los estudiantes. 
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1.3. APLICACIÓN DE MODELOS PREDICTIVOS EN LA EDUCA-

CION SUPERIOR 

La aplicación de modelos predictivos en la educación superior ha ga-

nado cada vez más atención en los últimos años debido a su potencial 

para mejorar la experiencia educativa y los resultados de los estudiantes. 

Estos modelos utilizan técnicas de aprendizaje automático para analizar 

grandes conjuntos de datos y extraer patrones significativos que pueden 

ayudar en la toma de decisiones y en la identificación de áreas de mejora. 

En este subapartado, exploraremos la aplicación de modelos predictivos 

específicos en la educación superior y destacaremos algunos estudios 

relevantes en el campo. 

Gartner et al. (2020) argumentan que la aplicación de modelos predicti-

vos en la educación superior puede tener un impacto significativo en la 

identificación temprana de estudiantes en riesgo de fracaso académico. 

Estos modelos pueden analizar datos históricos de los estudiantes, como 

calificaciones, asistencia y participación, y predecir el rendimiento fu-

turo con una precisión razonable. Al identificar a los estudiantes en 

riesgo, las instituciones educativas pueden intervenir de manera opor-

tuna y proporcionar el apoyo necesario para mejorar sus resultados aca-

démicos. 

Además, la literatura existente ofrece una serie de estudios relevantes 

que exploran la aplicación de modelos predictivos en la educación su-

perior. Por ejemplo, el estudio de Arnold y Pistilli (2012) se centra en el 

uso de modelos predictivos para identificar a los estudiantes en riesgo 

de fracaso académico. Utilizando técnicas de aprendizaje automático, 

los autores desarrollaron un modelo que analiza datos académicos, so-

cioeconómicos y demográficos para predecir el riesgo de abandono es-

colar. Este enfoque permite a las instituciones educativas dirigir sus re-

cursos hacia los estudiantes que más lo necesitan. 

Otro estudio relevante es el de Dekker, Pechenizkiy y Vleeshouwers 

(2009), quienes aplicaron modelos de árboles de decisión para predecir 

el rendimiento de los estudiantes en la educación superior. Utilizando 

variables como la asistencia a clases, el tiempo dedicado al estudio y la 

participación en actividades extracurriculares, desarrollaron un modelo 
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que proporciona información sobre los factores que influyen en el ren-

dimiento estudiantil. Esto permite a las instituciones educativas identi-

ficar áreas de mejora y diseñar estrategias específicas para optimizar la 

experiencia educativa. 

Además, el estudio de Kotsiantis, Pierrakeas y Pintelas (2003) se centra 

en la comparación de varios métodos de aprendizaje automático para 

predecir el rendimiento de los estudiantes en cursos a distancia. Los au-

tores compararon algoritmos como los k-vecinos más cercanos, las redes 

neuronales y los árboles de decisión, y evaluaron su efectividad en tér-

minos de precisión y eficiencia. Esta comparación ayuda a identificar 

qué métodos son más adecuados para la predicción del rendimiento es-

tudiantil en entornos de educación a distancia. 

En las siguientes secciones, describiremos en detalle la metodología que 

utilizamos para desarrollar nuestro modelo de aprendizaje automático, 

presentaremos los resultados de nuestro estudio y discutiremos las im-

plicaciones de nuestros hallazgos para la educación superior. A través 

de la aplicación de modelos predictivos, buscamos contribuir a la mejora 

de la experiencia educativa y los resultados de los estudiantes, aprove-

chando el potencial del aprendizaje automático en este campo en cons-

tante evolución. 

2. OBJETIVOS 

El presente estudio tiene como objetivo principal resaltar los elementos 

fundamentales que deben considerarse al desarrollar un modelo de 

aprendizaje automático con el propósito de mejorar los resultados aca-

démicos de los estudiantes en el ámbito de la educación superior. Con 

este propósito en mente, nos enfocamos en los siguientes objetivos es-

pecíficos: 

‒ Identificar los componentes esenciales que deben ser tomados 

en cuenta por un modelo de aprendizaje automático para reali-

zar una clasificación precisa de los estudiantes y predecir sus 

resultados académicos. 
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‒ Analizar el impacto de diversas estrategias y acciones indivi-

duales en el rendimiento académico y la participación de los 

estudiantes en el sistema educativo. 

‒ Proponer mejoras con el fin de optimizar la pedagogía y enri-

quecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en la 

educación superior, con un enfoque en la mejora de sus resul-

tados académicos. 

Al abordar estos objetivos, buscamos contribuir al desarrollo de enfo-

ques más efectivos y personalizados en el ámbito educativo, brindando 

a los profesionales de la educación y a las instituciones herramientas 

prácticas para mejorar la calidad de la enseñanza y promover el éxito 

académico de los estudiantes en la educación superior. A través de un 

análisis exhaustivo y una evaluación crítica de los factores clave y las 

acciones individuales en el contexto del aprendizaje automático, preten-

demos aportar recomendaciones concretas para mejorar los resultados 

académicos y fomentar un entorno educativo enriquecedor y exitoso 

para los estudiantes. 

3. METODOLOGIA 

En este estudio, implementamos una metodología para optimizar la 

oferta educativa y renovar los modelos pedagógicos mediante la crea-

ción de un modelo predictivo fundamentado en técnicas de aprendizaje 

automático. Para comenzar, recolectamos y analizamos datos significa-

tivos de los estudiantes, incluyendo su rendimiento académico, intereses 

y habilidades (Tabla 1).  

En paralelo, realizamos un análisis pormenorizado de los testimonios de 

los alumnos. En este análisis, el campo libre de cada transcripción se 

codificó con el programa de software MAXQDA para entender cada 

caso como una entidad autónoma (Eisenhardt, 1989). Se mantuvo el 

contexto original de estos testimonios codificando palabras, frases, ora-

ciones o párrafos completos (Miles et al., 2018; Miles y Huberman 

1994). Posteriormente, se llevó a cabo un análisis cruzado para entender 

la lógica de replicación en un estudio de múltiples casos (Yin, 2018). 
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Para llevar a cabo este estudio, se aplicará el proceso CRISP-DM 

(Cross-Industry Standard Process for Data Mining). Este proceso, am-

pliamente aceptado en la industria, consta de seis fases: comprensión del 

negocio, comprensión de los datos, preparación de los datos, modelado, 

evaluación y despliegue. A continuación, se detalla cada fase en el con-

texto de la mejora del rendimiento académico de los estudiantes univer-

sitarios: 

1. Comprensión del negocio: Esta fase inicial implica entender los 

objetivos y requisitos del proyecto desde una perspectiva empre-

sarial, y luego convertir este conocimiento en una definición de 

problema de minería de datos y un plan preliminar. En nuestro 

caso, el objetivo es mejorar los resultados académicos de los es-

tudiantes universitarios utilizando modelos predictivos de 

aprendizaje automático. El problema de minería de datos, por lo 

tanto, es cómo utilizar los datos disponibles sobre los estudiantes 

y su rendimiento académico para entrenar un modelo que pueda 

predecir con precisión los resultados académicos futuros. 

2. Comprensión de los datos: La segunda fase implica recoger los 

datos necesarios para el proyecto y familiarizarse con ellos, uti-

lizando herramientas de análisis para identificar la calidad de los 

datos, las distribuciones de las variables y las relaciones entre 

ellas. En nuestro caso, los datos provienen de la tabla proporcio-

nada, que incluye información sobre la motivación de los estu-

diantes, la calidad de la enseñanza, la aplicabilidad de los cono-

cimientos, la participación, el plan de estudios y la variedad, el 

acceso a recursos y tecnología, el apoyo y la orientación acadé-

mica, y los resultados académicos. 

3. Preparación de los datos: Esta fase implica limpiar y transformar 

los datos para que puedan ser utilizados en el modelado. Esto 

puede incluir la eliminación de datos faltantes o erróneos, la 

transformación de variables categóricas en numéricas, y la crea-

ción de nuevas variables a partir de las existentes. En nuestro 

caso, los datos proporcionados ya están en un formato adecuado 

para el modelado, por lo que esta fase se centrará en la 
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verificación de la calidad de los datos y la preparación de los 

conjuntos de entrenamiento y prueba. 

4. Modelado: En esta fase, se selecciona y aplica una técnica de 

modelado adecuada a los datos preparados. En nuestro caso, uti-

lizaremos un modelo de aprendizaje supervisado basado en un 

árbol de decisión. Los árboles de decisión son una técnica popu-

lar en el aprendizaje automático que puede manejar tanto datos 

categóricos como numéricos y proporcionar resultados que son 

relativamente fáciles de interpretar. 

5. Evaluación: Esta fase implica evaluar el modelo en términos de 

su precisión y relevancia para los objetivos del negocio. En 

nuestro caso, evaluaremos nuestro modelo utilizando una matriz 

de confusión, que proporciona una medida clara y concisa de la 

precisión del modelo, así como de su tasa de falsos positivos y 

falsos negativos. 

6. Despliegue: La última fase del proceso CRISP-DM implica im-

plementar el modelo en el entorno operativo, planificar su man-

tenimiento a largo plazo y medir su rendimiento con respecto a 

los objetivos del negocio. En nuestro caso, si el modelo demues-

tra ser efectivo en la fase de evaluación, planeamos implemen-

tarlo en el entorno educativo para ayudar a predecir y mejorar 

los resultados académicos de los estudiantes. 
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TABLA 1. Descripción datos empleados 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4. RESULTADOS 

Una vez que el modelo de árbol de decisión se entrenó utilizando los 

datos proporcionados, se procedió a evaluar su rendimiento. Para ello, 

se utilizó la matriz de confusión, una herramienta que permite visualizar 

el rendimiento de un algoritmo de aprendizaje supervisado. La matriz de 

confusión muestra la cantidad de verdaderos positivos, verdaderos ne-

gativos, falsos positivos y falsos negativos que el modelo produjo al 

comparar las predicciones del modelo con los resultados académicos 

reales de los estudiantes. 

Los resultados de la matriz de confusión (Tabla 2) indicaron que el mo-

delo de árbol de decisión fue capaz de predecir con precisión los resul-

tados académicos de los estudiantes en la mayoría de los casos. A con-

tinuación, se presentan los datos concretos obtenidos: 

‒ Precisión del modelo: 0.9 

‒ Precisión ponderada (precisión): 0.905 

‒ Recall ponderado (recall): 0.9 

La precisión del modelo fue del 90%, lo que significa que el 90% de las 

predicciones realizadas por el modelo fueron correctas. Esto demuestra 

la capacidad del modelo para clasificar correctamente a los estudiantes 

en categorías de mejora académica. 

La matriz de confusión proporciona información adicional sobre el 

desempeño del modelo. En ella se observa que el modelo fue capaz de 

identificar correctamente a los estudiantes con una mejora académica 

muy alta, alta y media. Sin embargo, se observó una cierta dificultad en 

clasificar a los estudiantes en las categorías de baja y muy baja mejora 

académica. 
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TABLA 2. Matriz de confusión 

 

Fuente: Elaboración propia 

Estos resultados sugieren que el modelo de árbol de decisión puede ser 

una herramienta efectiva para ayudar a las universidades a identificar a 

los estudiantes que pueden estar en riesgo de rendimiento académico 

bajo y a implementar intervenciones para ayudar a estos estudiantes a 

mejorar. 

Además, los resultados del modelo también proporcionaron algunas 

ideas interesantes sobre los factores que pueden influir en los resultados 

académicos de los estudiantes. Por ejemplo, el modelo sugiere que la 

motivación del estudiante, la calidad de la enseñanza y la participación 

pueden ser factores clave en la determinación de los resultados acadé-

micos. Estos hallazgos pueden ayudar a las universidades a desarrollar 

estrategias más efectivas para mejorar el rendimiento académico de los 

estudiantes.  

5. DISCUSIÓN 

En este estudio, se implementó una metodología integral basada en téc-

nicas de aprendizaje automático para optimizar la oferta educativa y re-

novar los modelos pedagógicos en el ámbito de la educación universita-

ria. La metodología se dividió en seis fases, siguiendo el proceso 

CRISP-DM: comprensión del negocio, comprensión de los datos, pre-

paración de los datos, modelado, evaluación y despliegue. 

Durante la fase de comprensión del negocio, se establecieron los objeti-

vos y requisitos del proyecto desde una perspectiva empresarial. El ob-

jetivo principal era mejorar los resultados académicos de los estudiantes 

universitarios utilizando modelos predictivos de aprendizaje 
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automático. El problema de minería de datos consistía en utilizar los da-

tos disponibles sobre los estudiantes y su rendimiento académico para 

entrenar un modelo que pudiera predecir con precisión los resultados 

académicos futuros. 

En la fase de comprensión de los datos, se recopilaron datos significati-

vos de los estudiantes, incluyendo su participación académica y relacio-

nes con la didáctica entre otros. Además, se realizó un análisis porme-

norizado de los testimonios de los alumnos utilizando herramientas de 

codificación y análisis cruzado. Este análisis permitió comprender la ló-

gica de replicación en un estudio de múltiples casos y obtener informa-

ción valiosa sobre la experiencia educativa de los estudiantes. 

La preparación de los datos fue una etapa esencial para garantizar la ca-

lidad y adecuación de los datos al modelado. Se realizaron tareas de lim-

pieza y transformación de los datos, como la eliminación de datos fal-

tantes o erróneos, la transformación de variables categóricas en numéri-

cas y la creación de nuevas variables.  

En la fase de modelado, se seleccionó y aplicó un modelo de aprendizaje 

supervisado basado en un árbol de decisión. Los árboles de decisión son 

conocidos por su capacidad para manejar tanto datos categóricos como 

numéricos y proporcionar resultados interpretables. El modelo se en-

trenó utilizando los datos preparados y se evaluó su rendimiento utili-

zando una matriz de confusión. 

Los resultados de la matriz de confusión indicaron que el modelo de 

árbol de decisión fue capaz de predecir con precisión los resultados aca-

démicos de los estudiantes en la mayoría de los casos. Se obtuvo una 

precisión del modelo del 90%, lo que significa que el 90% de las predic-

ciones realizadas por el modelo fueron correctas. Además, se calculó 

una precisión ponderada (precisión) y un recall ponderado (recall) de 

0.905 y 0.9 respectivamente. Estas cifras refuerzan la capacidad del mo-

delo para clasificar correctamente a los estudiantes en categorías de me-

jora académica.  

Si bien el modelo demostró ser efectivo en la clasificación de estudiantes 

con una mejora académica alta y media, se observó una cierta dificultad 

en clasificar correctamente a los estudiantes en las categorías de baja y 
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muy baja mejora académica. Este resultado sugiere que se pueden realizar 

mejoras adicionales al modelo para aumentar su capacidad de distinguir 

con mayor precisión entre estos niveles de mejora académica más bajos. 

Además de los resultados obtenidos, el modelo proporcionó información 

interesante sobre los factores que pueden influir en los resultados aca-

démicos de los estudiantes. Se destacó la importancia de la motivación 

del estudiante, la calidad de la enseñanza y la participación como facto-

res clave en la determinación de los resultados académicos. Estos ha-

llazgos pueden ser utilizados por las universidades para desarrollar es-

trategias más efectivas que mejoren el rendimiento académico de los es-

tudiantes. 

En general, la metodología implementada en este estudio ha demostrado 

ser eficaz para abordar los desafíos en el ámbito de la educación univer-

sitaria y utilizar modelos predictivos de aprendizaje automático como 

herramientas de apoyo. Sin embargo, existen oportunidades para futuras 

investigaciones y mejoras.  

6. CONCLUSIONES 

En conclusión, este estudio ha demostrado que la implementación de 

una metodología basada en técnicas de aprendizaje automático puede 

ser efectiva para mejorar los resultados académicos de los estudiantes 

universitarios. El modelo de árbol de decisión utilizado en este estudio 

ha demostrado una precisión del 90% en la predicción de los resultados 

académicos de los estudiantes. 

Los resultados obtenidos indican que el modelo puede ser una herra-

mienta efectiva para identificar a los estudiantes en riesgo de rendi-

miento académico bajo y permitir la implementación de intervenciones 

tempranas para mejorar sus resultados. Además, se ha identificado la 

importancia de la motivación del estudiante, la calidad de la enseñanza 

y la participación como factores clave en la determinación de los resul-

tados académicos. 

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar y comparar diferentes 

técnicas de aprendizaje automático, como redes neuronales o algoritmos 



‒ 1043 ‒ 

de clasificación avanzados, con el objetivo de mejorar aún más la preci-

sión en la clasificación de estudiantes con baja y muy baja mejora aca-

démica. 

Asimismo, sería beneficioso ampliar el conjunto de datos utilizado, in-

cluyendo información adicional sobre el contexto socioeconómico de 

los estudiantes, su entorno familiar y otros factores que puedan influir 

en su rendimiento académico. Esto permitiría un análisis más completo 

y enriquecedor de los factores que influyen en los resultados académicos 

y proporcionaría una base sólida para el desarrollo de intervenciones y 

políticas educativas efectivas. 

En resumen, la metodología implementada ha demostrado su utilidad y 

se ha identificado el potencial de mejora en la precisión del modelo y la 

inclusión de variables adicionales para un análisis más completo. Estas 

líneas de trabajo futuras tienen el objetivo de continuar avanzando en el 

ámbito de la educación y promover estrategias más efectivas para el 

éxito académico de los estudiantes universitarios. 
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CAPÍTULO 56 

PROGRAMA DE FORMACIÓN DE ENFOQUE  

DE NEUROEDUCACIÓN PARA FAVORECER  

LA IMAGINACIÓN CREATIVA EN JÓVENES 

CARMEN NAYIBE ROMERO PALACIOS  

Universidad Americana de Europa UNADE 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Desde la pertinencia de esta propuesta doctoral se pretende ver una mi-

rada trasversalizadora de cómo a partir del enfoque de la neuroeducación 

se logra fortalecer la imaginación creativa en jóvenes de la institución 

educativa Monseñor Ramón Arcila, distrito de Aguablanca al oriente de 

la ciudad de Cali -Colombia. 

Es así como la neurociencia acompañada de la creatividad como una 

expresión libre que construye un pensamiento crítico le permite a los 

jóvenes pensarse en nuevas proyecciones con estilos de vidas innovado-

ras, y desarrollarse como seres humanos altamente competitivos; los jó-

venes, con una mirada inclusiva e innovadora, los lleva a incrementar 

sus desempeños, competencias y habilidades en su interacción con los 

diferentes contextos (personal, familiar, educativo, social) esto inci-

diendo de maneara directa en sus labores cotidianas y de desarrollo pro-

fesional, laboral, “En consecuente las habilidades no son más que la ca-

pacidad de realizar algo de manera correcta, esto es, la forma en que se 

selecciona, utiliza y se lleva a la práctica el conocimiento en diferentes 

circunstancias” (Villaseñor, 2018) 

.Es significativo resaltar el potencial creativo que desde la neurociencia 

se pueden permitir, esto conlleva a dar tres grandes sentidos tales como 

el ingenio, percepción a la transformación y el realismo de la vida, de 

las cosas, la curiosidad que va más allá de querer saber o conocer, per-

mitiéndoles visionar de manera constructiva y original cada respuesta y 
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cada resultado; desde la neurociencia no obstante permite detectar ras-

gos de personalidad que le dan al individuo la oportunidad de desarro-

llarse como ser humano de manera integral, dando sentido a la impor-

tancia de la creatividad en la vida de los jóvenes y el fortalecimiento a 

partir de la neurociencia . 

El desarrollo de esta propuesta de investigación pedagógica se realiza 

con una metodología -cualitativa -descriptiva, basada desde la observa-

ción del individuo, de estudios de caso. Permitiéndole expresarse de un 

modo flexible y reflexivo e innovador, entendiéndose que la creatividad 

también está ligada a las emociones. 

La neurociencia y el sentido creativo en jóvenes con relación a sus 

aprendizajes con lleva a entender la trascendencia que puede tener en la 

vida del ser humano, y su impacto para el desarrollo de su vida laboral 

y personal, entendiendo que las diferentes perspectivas se dan de manera 

globalizadas, y holísticas en tanto al desarrollo creativo y del aprendi-

zaje, con diseños didácticos que muestren elementos puntuales para el 

desarrollo de habilidades, competencias pertinentes y necesarias para la 

vida y sus desempeños es importante que los jóvenes de hoy muestren 

una actitud y actitudes que los vincule al mundo social y laboral de ma-

nera determinante, y que esta interacción se permita diseñar pensamien-

tos críticos, generador de ideas, de grandes soluciones, un alta autoes-

tima, y un pensamiento convergente. 

Por ultimo mediante el desarrollo de esta propuesta doctoral establece-

remos que la incorporación de la neurociencia y la creatividad en los 

aprendizajes pedagógicos del ser humano se pueden crear entornos crea-

tivos, así como el uso de herramientas y estrategias metacognitivas, di-

dácticas, inclusivas e innovadoras y darle la funcionalidad de tal modo 

que permita fortalecer la imaginación creativa de los estudiantes, cana-

lizar sus oportunidades de vida desde los contexto en el que interactúa, 

y canalizar la significancia de sus aprendizajes para su desarrollo inte-

gral . Esto nos hace entender que los estudiantes y/o jóvenes se enfren-

tarán cada día a diversas situaciones de sus diferentes contextos y debe-

rán enfrentar infinidad de momentos donde deberá poner a prueba sus 

aprendizajes, conocimientos y habilidades. 
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1.1. CARACTERIZACIÓN DEL GRUPO POBLACIONAL OBJETO DE LA PRO-

PUESTA 

características generales: 

Crecimiento, desarrollo sexual, Construcción de su identidad, Necesi-

dad de independencia  Buscan pertenecer al grupo.  Evolución del pen-

samiento concreto al abstracto  Contradicciones en su conducta y cam-

bios de estado de ánimo.  Conflicto con los padres  Analíticos y formu-

lan hipótesis,  Llegan a conclusiones propias  Les importa el prestigio 

 Egocéntricos  Desconsiderados con la familia.  Sostienen los ideales 

del líder del grupo.  El yo del adolescente se defiende, transforma: amor, 

odio; dependencia-rebelión; respeto y admiración.  Actúan diferentes 

las y los adolescentes. 

Capacidad de manejo de información. mayor amplitud de conocimientos 

en distintos dominios, mayor habilidad para construir nuevas combina-

ciones de conocimientos, mayor uso espontáneo de estrategias o proce-

dimientos para aplicar y adquirir conocimientos, identifican y ubican el 

problema, presentan solución. 

Según la organización mundial de la salud OMS los determinantes bio-

lógicos en la edad adolescente (que abarca desde los 10 hasta los 19 años 

-etapa joven) son universales; en cambio, la duración y las característi-

cas propias de este periodo pueden variar a lo largo del tiempo, entre 

unas culturas y otras, y dependiendo de los contextos socioeconómicos. 

1.2. CAMBIOS EMOCIONALES Y SOCIALES 

Pensamiento abstracto, tranquilidad intelectual, organización de los co-

nocimientos adquiridos, buena capacidad de memorización, le interesa 

investigar todo y aprender, trabajar y participar, a las adolescentes, les 

gusta agradar a los demás y en ellos les gusta ser aprobados. 

La ley 115 de 1994: Define la educación como un proceso de formación 

permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una con-

cepción integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos 

y de sus deberes,  
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Así mismo en su artículo 67, menciona como objetivo que la educación 

es un derecho de la persona y un servicio público que tiene una función 

social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la 

técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura. De esta población 

se destaca que el mayor número de estudiantes viven en las comunas 13 

y 14, lo cual representa el 90.63% en los estratos1, y 2,  

1.2.1. Problematización: 

 valoración de los aprendizajes y competencias socioemocionales 

Se observa en los adolescentes y jóvenes estudiantes de grado once que 

su visión del mundo depende en buena medida de los medios de comu-

nicación, que por décadas se han encargado de transmitir y construir 

percepciones sociales acordes a los intereses dominantes. manifestán-

dose en sus actitudes que asumen en las actividades grupales, creándose 

conflictos en la participación y dificultándose las buenas relaciones so-

cioafectivas entre pares. Así mismo su proyección al mundo proactivo 

social y profesional en este sentido nuestra pregunta problematizadora 

permite pensarnos ¿si desde la neurociencia acompañada de la creativi-

dad como una expresión libre que construye un pensamiento crítico les 

permite a los jóvenes pensarse en nuevas proyecciones con estilos de 

vidas innovadoras, y desarrollarse como seres humanos altamente com-

petitivos, con una mirada inclusiva e innovadora? Permitiéndonos dise-

ñar actividades socioemocionales, creativas desde la neuroeducación 

que conlleven a aprendizajes significativos y metacognitivos, así mismo 

es pertinente darle atención al ser, conocimiento y reconocimiento de las 

propias emociones, que las expresen desde su yo, su ser, y hacer. 

En este mismo orden las docentes de aula presentan la situación que de 

30 estudiantes 10 reflejan actitudes de riesgo que constituyen condicio-

nes y aspectos biológicos, psicológicos y sociales que está asociada a 

una mayor probabilidad de fracaso personal y profesional, 

Dentro de las competencias para la vida y sus proyectos de vida personal 

y laboral las docentes vienen trabajando para mejorar esta situación sin 

embargo es pertinente enfatizar más en las relaciones interpersonales sus 

proyecciones presentes, intereses personales y profesionales, 
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fundamentar en los estudiantes la idea del Ser sociable, empático, aser-

tivo, el cual se relaciona mediante momento s y actividades socioafecti-

vas que evidencien un cambio en su comportamiento, actitudes que los 

impulse al logro de sus metas y fines formativos como desarrollo inno-

vador para su desarrollo integro personal, familiar, profesional y social. 

Propósitos de la propuesta 

Esta propuesta pedagógica beneficia a estudiantes de 15 a 20 años de 

edad generando espacios pedagógicos donde los adolescentes- jóvenes 

de la IE Monseñor Ramón Arcila aprendan a interactuar con su contexto 

de manera asertiva y permitirse desarrollar sus competencias sicosocia-

les asociadas a sus habilidades para la vida, su desarrollo como persona 

íntegra y su ser profesional, de igual manera mejorar sus relaciones in-

terpersonales, y una sana convivencia en sus contextos. 

 Justificación 

Es importante fundamentarse en la sensibilización del estudiante de 

grado once, adolescentes y jóvenes desde su Ser y su entorno, mediante 

actividades recreativas, innovadoras, lúdicas, trasversalizadas y apli-

cando técnicas pedagógicas para su participación, logrando trascender 

en su cambio de actitud frente a las relaciones interpersonales con sus 

pares y el compartir como medio de relación, e interacción, creando así 

relaciones adecuadas con su medio, por tal razón esta propuesta está 

proyectada a trabajar su Ser socioemocional desde la neuroeducación y 

su imaginación creativa -, a generar espacios que fortalezcan su modo 

de compartir proyectándose para la vida, fundamentándose en la convi-

vencia y en todos los ámbitos, familiares, escuela, amigos y sociales; 

Siempre dirigido a potenciar sus recursos personales permitiéndoles al-

canzar su propio bienestar, y el bienestar en común. 

Esta propuesta pedagógica y didáctica es pertinente para desarrollar con 

estudiantes desde grado noveno ayudando a enriquecer sus expresiones 

físicas y emociones generando comportamientos armoniosos, manejo de 

emociones, en el trato con sus compañeros, en sus expresiones de ideas 

su escuchar y ser escuchado, y en general su proyecto de vida.  
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2. IMPLEMENTACIÓN  

Fundamentos conceptuales de la propuesta 

Programa de formación de enfoque de neuroeducación para favorecer 

la imaginación creativa en jóvenes 

es una propuesta pedagógica, didáctica, innovadora, inclusiva que per-

mite desarrollar en los adolescentes-jóvenes habilidades socioemocio-

nales para la vida, y competencias en los diferentes contextos con los 

que interactúa (familiar, escolar, social) en los que se encuentre, además 

de una sana convivencia y asertiva comunicación con las demás perso-

nas, desde la neuroeducación y su imaginación creativa como proyec-

ción profesional. Está estrategia pedagógica, didáctica y de inclusión se 

desarrollará en contextos abiertos y cerrados como son el aula de clase, 

el patio o espacio de juegos, sus hogares (actividades para la casa) con 

la orientación del docente de aula, y apoyo de la familia en cada caso, 

personas responsables de las diferentes actividades y procesos. 

2.1. OBSTÁCULOS A LA TENDENCIA SOCIAL DEL ADOLESCENTE -JOVEN  

Familias disfuncionales, deserción escolar, consumo de alcohol y dro-

gas, embarazo, desigualdad de oportunidades, condiciones ambientales 

insalubres, marginales y poco seguras, autoflagelación, inadecuado ma-

nejo de emociones. 

Dificultad de integración a grupos escolares (sociales), acondicionando 

grandemente sus relaciones con el contexto inmediato, sus progenitores 

y pares; es así que cuando los padres, y el contexto interactuante con el 

joven -adolescente no brindan ayuda en estas circunstancias su sensibi-

lidad y su tendencia social se ve grandemente afectada, sus oportunida-

des profesionales-personales. 

La forma como se resuelva en estas situaciones le permitirá tener la ca-

pacidad de resolverlo en sus relaciones socioemocionales, interpersona-

les con su grupo escolar y con otros grupos y personas, por tal motivo 

es de gran pertinencia, permitirle aprender y avanzar. 
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2.2. APRENDER A SER 

Más que nunca, la función esencial de la educación es propiciar en todos 

los seres 

humanos la libertad de pensamiento, de juicio, de sentimientos y de ima-

ginación que se necesitan para que sus talentos alcancen la plenitud y de 

esta manera puedan ser artífices, en la medida de lo posible, de su des-

tino. Este desarrollo del ser humano desde toda su vida, son etapas que 

comienza por el conocimiento de sí mismo, a través de las relaciones 

con los demás; de la individualización en la socialización. 

En todo caso Filella et al. (2002) refiere que educar emocionalmente 

desde la niñez debe ser un proceso de aprendizaje activo continúo loca-

lizado, que a su vez fortalezca el aprendizaje como complemento impor-

tante del metacognitivo, siendo de gran pertinencia para formar estu-

diantes con personalidades integras. 

Enseñanza del pensamiento creativo 

Para desarrollar la creatividad es imprescindible que nos convenzamos 

de que cada estudiante es diferente y que hemos de suministrarles el 

tiempo necesario para pensar y crear su propio espacio personal.  

 ¡Las emociones sí cuentan!  

no podemos separar los procesos emocionales de los cognitivos en la 

toma de decisiones intervienen circuitos neurales que conectan regiones 

del cerebro que pertenecen al sistema límbico o emocional con la corteza 

frontal, sede de las llamadas funciones ejecutivas que nos hacen huma-

nos, como el autocontrol, la memoria de trabajo o la flexibilidad cogni-

tiva. En este sentido hay dos tipos de estudios que dan la importancia de 

estas cuestiones es así que cuándo se presentan contextos emocionales 

diferentes se activan distintas regiones cerebrales (Erk et al., 2003) Ante 

contextos emocionales negativos se activa la amígdala, sin embargo, 

ante contextos emocionales positivos lo hace el hipocampo. Y esto su-

giere la necesidad imperiosa de generar climas emocionales positivos y 

seguros en el aula en donde el alumno no tiene miedo a equivocarse, 

participa de forma activa en el proceso de aprendizaje y coopera, tal 
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como hemos comprobado en la práctica. Y, por supuesto, en donde exis-

ten siempre expectativas positivas sobre su capacidad tanto propias 

como del profesor, el instrumento didáctico más potente relacionado con 

las emociones encontramos uno de los factores críticos del aprendizaje: 

la motivación. Y los estudios en neurociencia demuestran que lo verda-

deramente importante es la motivación intrínseca debido a que dispone-

mos de un sistema de recompensa cerebral que conecta las áreas emo-

cionales y cognitivas de nuestro cerebro y que nos permite aprender. 

Desde esta perspectiva, en el proceso inicial, es imprescindible activar 

las emociones despertando la curiosidad del alumno para facilitar su 

atención y con ello el aprendizaje. Para ello es muy importante despertar 

su interés con actividades relacionadas con contextos reales, suministrar 

retos adecuados o fomentar el aprendizaje activo del alumno haciéndolo 

protagonista del mismo. cuanto a la motivación de logro o requerida du-

rante el proceso de aprendizaje, los estudios sugieren que el proceso de 

aprendizaje sea constructivista, es decir, tengamos en cuenta los cono-

cimientos previos del alumno porque nuestro cerebro aprende a través 

de la asociación de patrones. Para ello realizamos siempre procesos de 

evaluación inicial. 

Sarah-Jayne Blakemore en “Cómo aprende el cerebro” (2007refiere 

que: “No hay duda: la neurociencia es relevante para la educación. Cada 

vez que aprendes algo nuevo, algo en tu cerebro –probablemente miles 

de sinapsis– cambia. Como la educación cambia el cerebro, la neuro-

ciencia es fundamental para la enseñanza y el aprendizaje”. 

Creencias previas sobre algunas cuestiones falsas referidas a la creativi-

dad. Les planteamos los 10 mitos siguientes (Gámez, 1998): 

1.  Para ser creativo, hay que ser totalmente original. 

2.  Los artistas y los científicos son las únicas personas creativas. 

3.  Se necesita un alto coeficiente intelectual para ser creativo. 

4.  La creatividad significa producir algo tangible. 

5.  La originalidad es innata. 

6.  La creatividad es fácil. 

7.  La creatividad es sólo para los jóvenes. 

8.  La creatividad es “buena”. 

9.  Las personas creativas son neuróticas y/o locas. 



‒ 1053 ‒ 

10.  Son expertos en todos los temas los genios creativos. 

En este sentido la situación socioemocional y de interacción que viven 

los jóvenes -adolescentes tiene una gran importancia para su desarrollo-

aprendizaje, vida adulta, lo cual se verá reflejado en sus vivencias, y en 

su cotidianidad, en el valor que se den así mismo, a los demás. 

Conductas a fomentarse: 

‒ Según Maslow (1954), las características que debe tener una 

persona son: 

‒ Capacidad de aceptarse así mismo, a los otros y a la naturaleza. 

‒ Profundo sentimiento de identificación y simpatía para con el 

género humano. 

‒ Capacidad de entablar y ofrecer relaciones interpersonales pro-

fundas y gozar de ellas. 

‒ *Resolver problemas de forma diferente reconociendo sus es-

fuerzos (Clifford, 2013). 

‒ *Fomentar el pensamiento divergente a través de las fortalezas 

características de cada estudiante. 

‒ *Estimular la curiosidad de los estudiantes para facilitar su 

aprendizaje a través de estímulos emocionales positivos (la efi-

cacia del pensamiento positivo a través de la autoestima) y que 

aceptemos con naturalidad el error.  

‒ *Fomentar y permitir a los estudiantes que hagan preguntas so-

bre las cuestiones analizadas durante el desarrollo de activida-

des que permiten su desarrollo integral  

‒ *Fomentar actos eficaces y de utilidad. 

‒ *Crear ambientes en el aula que reconozcan la creatividad y 

contribuyan desde una perspectiva educativa y social, una 

creatividad general que nos permita vivir inteligentemente 

(Marina, 2013). 
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*Formulaciones de Havighurst y Erickson 

Aprender a expresar, evaluar y considerar los propios sentimientos al 

relacionarse adecuadamente con otros según el juicio de nuestros cole-

gas o compañeros y su propia percepción. 

Aprender a desempeñar roles sociales a lo que se exige para participar 

en distintos grupos. 

Desarrollar la capacidad para desempeñar roles de hijo(a), varón, niña, 

estudiante, líder o seguidor, capacidad que se pone en evidencia al poder 

cumplir con las obligaciones inherentes a cada rol. 

Planteamiento del problema 

En la IE Monseñor Ramos Arcila se observa en algunos adolescentes -

jóvenes que su favorecimiento e imaginación creativa, desde la neuro-

educación, sus relaciones interpersonales, son poco claras manifestán-

dose en las actitudes que evidencian frente a las actividades grupales, 

personales, de aprendizaje, proyección de su proyecto de vida, creán-

dose conflictos desde su ser y dificultando las adecuadas relaciones so-

cioafectivas entre los diferentes contestos con los que se relaciona (fa-

milia, Escuela, Sociedad) 

 Formulación del problema  

¿La neuroeducación favorece la imaginación creativa en jóvenes con 

cambios de actitud socioemocionales frente a sus relaciones interperso-

nales, y desarrollo de su proyecto de vida personal y profesional? 

 Grupo poblacional  

Selección del grupo: 

La población está conformada por 90 estudiantes entre hombres y mu-

jeres de 15 a 20 a años en una jornada estudiantil completa. 

La muestra está conformada por 50 estudiantes del grado once, sexo 

masculino y femenino 
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 Alcances de usar esta herramienta 

Ciertos cambios en aspectos como la autoestima, comunicación, auto-

control y relación con sus pares con su mundo interior y exterior. El 

reconocimiento de las emociones en ellos y en los demás, el respeto que 

se merecen, mejorando así sus buenas relaciones interpersonales y pro-

yecciones de vida en cada uno de sus aspectos (personal, profesional, 

familiar. social); se espera evidenciar la presencia del desarrollo de su 

inteligencia emocional, su imaginación creativa desde la neuroeduca-

ción con cada uno de sus contextos, mostrando su alegría, sonrisas, su 

atención y disposición en la exploración de sus vivencias. 

3. METODOLOGÍA 

El desarrollo de esta propuesta de investigación pedagógica se realiza 

con una metodología -cualitativa -descriptiva, basada desde la observa-

ción del individuo. Permitiéndole expresarse de un modo flexible y re-

flexivo e innovador, entendiéndose que la creatividad también está li-

gada a las emociones.  

Presentación de la estrategia 

El programa de formación de enfoque de neuroeducación para favorecer 

la imaginación creativa en jóvenes es una propuesta pedagógica, didác-

tica, inclusiva, innovadora, que permitirá desarrollar habilidades socio-

emocionales para la vida en los diferentes contextos en los que se en-

cuentren los jóvenes -adolescentes, además de una sana convivencia y 

asertiva comunicación con las demás personas. ver desde una mirada 

trasversalizadora como a partir del enfoque de la neuroeducación se lo-

gra fortalecer la imaginación creativa en jóvenes. 

Algunas estrategias en el aula y en espacios abiertos a desarrollar son: 

Expresión: 

Se busca desarrollar la capacidad de exteriorizar sensaciones, emocio-

nes, pensamientos y lograrlos compartir en cada momento oportuno 
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permitiendo desarrollar su habilidad psicosocial e imaginación creativa 

desde la neurociencia  

Comunicación: 

Parte desde la comunicación consigo mismo (comunicación individual), 

con otro, (comunicación interindividual) y con otros (comunicación gru-

pal)-afianzamiento de su proyecto de vida  

2.2. METODOLOGÍA, MEDIOS Y RECURSOS 

¿Cómo vamos a llegar? 

Se pretende llegar mediante una metodología participativa activa, des-

criptiva, que permita  

identificar las características del universo de investigación, señalando 

formas de conductas, comprendiendo la descripción, registro, análisis, e 

interpretación de la naturaleza actual. observando y teniendo en cuenta 

las particularidades de cada estudiante para su aprendizaje y desarrollo 

metacognitivo, e imaginación creativa desde la neurociencia 

¿Cómo y cuándo enseñar para promover el fortalecimiento de los 

aprendizajes y el desarrollo socioemocional de los estudiantes? 

El desarrollo de las actividades propuestas será promovido desde inicio 

del año escolar de manera activa participativa, fortaleciendo el trabajo 

cooperativo colaborativo, e individual en concordancia con los linea-

mientos del MEN para el aprendizaje y desarrollo de las competencias 

y habilidades de los estudiantes de grado once, en este sentido el apoyo 

de la familia es bastante importante y la observación de sus dinámicas  

Medios: 

La comunidad académica. la comunidad escolar, la familia, la escuela 

Sabremos que lo estamos logrando mediante la evidencia las actividades 

pedagógicas realizadas y desarrolladas con los estudiantes selecciona-

dos mostraran su impacto como un proceso activo durante el transcurrir 

de los días, cuando en sus interacciones, visualización de su proyecto de 
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vida, propuestas pedagógicas y desarrollo personal se logre apreciar y 

observar el reconocimiento de sí mismo y del otro como parte impor-

tante del contexto en el que se encuentren, en este sentido sus relaciones 

interpersonales muestren cambios significativos y adaptados a su diario 

vivir, sus habilidades en cuanto a proyectarse profesionalmente me-

diante la neuroeducación y su imaginación creativa impacten en lo pre-

visto .La observación y el seguimiento del docente de aula y de la familia 

como un ente apoyador será bastante importante en cada momento del 

proceso de aprendizaje . 

¿Qué, ¿cómo y cuándo evaluar para promover el fortalecimiento de los 

aprendizajes y el desarrollo socioemocional de los estudiantes? 

La evaluación debe ser un procesos formativo, flexible, innovador, que 

se lleve a cabo permitiéndole al estudiante reconocer sus fortalezas y sus 

dificultades desde diferentes actividades que integren un conocer y saber 

hacer, en este sentido más que evaluar es enseñar al estudiante a reco-

nocer sus emociones en él y en los otros de manera apropiada y que esta 

permita evidenciar actitudes positivas, y el disfrute de las diferentes si-

tuaciones de aprendizaje dentro y fuera del aula, motivando a su reco-

nocimiento, valor como ser humano, así mismo como el valor ajeno, el 

reconocimiento de sus propios logros, el desarrollo de la empatía en ar-

monía con el estado emocional de las personas con las que interactúa y 

se relaciona, el interés y sentido de ayuda por las necesidades de los 

demás, y comportamientos solidarios, que promuevan la aceptación, la 

amistad, la autoestima .  

2.3. PLAN DE ACCIÓN 

Esta propuesta pedagógica y didáctica se desarrolla mediante 5 fases: 

1. 1-fase de integración  

2. 2-Fase de observación  

3. 3-Fase de sensibilización  

4. 4-Fase de motivación  

5. 5-Fase de participación. 
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FIGURA 1.  

 

Fuente: https://miradorsalud.com/la-neuroeducacion-nos-permitira-redescubrirnos/ 

FIGURA 2. La imaginación creativa  

 

Fuente: https://edomex.gob.mx/dia_creatividad-innovacion  
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Propuesta pedagógica de mejoramiento integral del SER desde la neu-

roeducación que nos permita desarrollar la imaginación creativa en jó-

venes. adolescentes, su desarrollo socioemocional y sus relaciones in-

terpersonales. mediante la realización de actividades trasversalizadas - 

lúdicas -recreativas y charlas orientadoras, desde una mirada inclusiva.  

TABLA 1. Plan de acción 

Objetivo  
general  

Desarrollar acciones pedagógicas con los estudiantes de grado 
once, jóvenes -adolescentes que les permita desde la neuroeduca-
ción desarrollar su imaginación creativa, valores enmarcadas en su 

realización como persona, su proyecto de vida personal y profesional 
dentro de los diferentes contextos y grupos en los que interactúa (la 

familia, educación, social)  

 

Estrategias y/o actividades  

 

. Fa-
ses 

Necesida-
des y pro-
blemáticas 
identifica-

das 

Propó-
sitos 

5. 
Área 
de in-
ciden-

cia 

6. Estra-
tegia 

7. Activi-
dad 

8. Aprendizajes 
esperados 

 

Programa de formación de enfoque de neuroeducación para favorecer la imaginación 
creativa en jóvenes 

Fase 1 Identificación del estado de los aprendizajes y desarrollos socioemociona-
les 

Fase 2 Diseño e implementación de actividades. 

Fase 3 Evaluación, retroalimentación y continuidad. 

Falta claridad en los jóvenes con relación a desarrollar la imaginación creativa desde la 
neuroeducación, manejo de sus emociones y relaciones interpersonales en los diferentes 
contextos que interactúa. (familia, escuela, sociedad) 
Se observan rasgos de personalidad inadecuada que no le permiten al joven desarro-
llarse adecuadamente de manera íntegra desde sus perspectivas de vida personal y pro-
fesional, ni le dan la oportunidad, restando importancia a su creatividad y fortalecimiento 
desde la neuroeducación 

Hacer planes de mejoramiento para los estudiantes mediante el análisis de los resulta-
dos 
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Desarrollar en los jóvenes estudiantes competencias y habilidades para la vida desde la 
neuroeducación, la imaginación creativa desarrollo socioemocional, afectivo, y autoes-
tima  

Los jóvenes atiendan la importancia de trascender con relación a su desarrollo personal 
y vida laboral de una manera holística mediante el fortalecimiento que permite la neuro-
educación-neurociencia a su creatividad, e imaginación.  

Identificar sus emociones y la de otros, necesidades puntuales con relación a su desarro-
llo personal, profesional y ser creativo  
-Gestionar su personalidad, conducta, he impulsividad evitando el rechazo. 

Realizar debates y exposiciones con temas de la cotidianidad escolar, creando equipos 
de trabajo colaborativos, y cooperativos   

Evaluar de manera formativa las competencias socioemocionales trabajadas, valores y 
principios de vida y para la vida fortalecimiento de la autoestima desde las preguntas 
orientadoras  
cómo soy? ¿quién soy? quien quiero llegar a ser?,¿cómo eres ?, ¿cómo somos? 
Orientar a las familias y hacer reflexión sobre los aprendizajes evidenciados  

*Actividades que le permitan transformarse, potencien valores, habilidades sociales y 
emocionales en los jóvenes, mediante el trabajo del autocontrol, el optimismo la resilien-
cia desde la neuroeducación para un desarrollo integro de su ser, familiar, personal, pro-
fesional, social, y una sana convivencia. 

TABLA 2. Desarrollo, Intervención y Análisis 

Programa de formación de enfoque de neuroeducación para favorecer 

la imaginación creativa en jóvenes 

1. Objetivo 
General 

Desarrollar acciones pedagógicas con los estudiantes de grado once, jóvenes 
-adolescentes que les permita desde la neuroeducación desarrollar su imagi-
nación creativa, valores enmarcadas en su realización como persona, su pro-
yecto de vida personal y profesional dentro de los diferentes contextos y gru-
pos en los que interactúa (la familia, educación, social)  

 Fuente: elaboración propia 

4. PROYECCIONES 

Esta propuesta se centra en razones pedagógicas, didácticas desde dife-

rentes ámbitos y contextos, en ayudar a los jóvenes y adolescentes a 

desarrollar habilidades y competencias para la vida psicosociales desde 

una mirada innovadora pedagógica didáctica inclusiva en el mejora-

miento del ser, su autoestima, fortaleciendo con la neuroeducación -

Cronograma 
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neurociencia su creatividad y valía, mediado por la empatía, el respeto, 

la aceptación de sí mismo del otro y su flexibilidad, enfatizando así 

mismo en valores y proyecciones de vida basado también en la filosofía 

del enfoque pedagógico constructivo humanista de la IE hacía la cons-

trucción critica de ciudadanía, el cual permite contemplar las peculiari-

dades que presentan los estudiantes en los diferentes estadios de su desa-

rrollo. 

5. DISCUSIÓN 

esta propuesta pedagógica tiene la posibilidad de ser interdisciplinar, se 

involucran todas las áreas del conocimiento en desarrollo con el ser, su 

trasversalidad se adhiere a un currículo flexible incluyente permitiendo 

abarcar la integralidad de los jóvenes desarrollando competencias im-

portantes, su diversidad cultural-democrática, su inclusión como un va-

lor, humanizando su persona, fortaleciendo su ser y autoestima. 

6. CONCLUSIONES 

Aplicar esta propuesta es totalmente viable dado que permite desarro-

llarse durante el año escolar y en otros contextos como el hogar, se lo-

gran involucrar activamente participantes como la familia y sus resulta-

dos se ven, se viven, se sienten y se escuchan dentro de un proceso a 

corto y mediano plazo, dado su pertinencia, su impacto va enfocado en 

mejorar al ser, su autoestima y valía, su imaginación, creatividad desde 

los aportes de la neurociencia y la neuroeducación permitirle desarrollar 

adecuadas relaciones interpersonales en un ánimo de respeto y empatía, 

orientándolo a una sana convivencia, de inclusión y aceptación tanto del 

otro como de sí mismo, en la tolerancia, el amor y la paz. 
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