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Ser docente en educación superior es una profesión exigen-
te. El ritmo vertiginoso de los cambios en nuestra sociedad 
exige responder con acierto y rapidez a las necesidades for-
mativas de la ciudadanía que ha de integrarse en el mundo 
laboral del siglo xxi. Es preciso concebir, diseñar e impartir 
buenas propuestas formativas, que consideren e integren 
las demandas y características que definen el contexto ac-
tual y a su vez puedan ser proyectadas en el futuro; formar 
verdaderas comunidades de aprendizaje, con verdadero 
compromiso ciudadano y social, en los que cada estudian-
te desarrolle sus capacidades de comprensión de los nuevos 
conceptos con espíritu crítico y aplicación al entorno real.

Docentes de la Universidad Politécnica de Madrid, en 
colaboración con profesorado internacional, comparten re-
flexiones y experiencias en torno a la cuestión de cómo pro-
mover el aprendizaje del alumnado de educación superior, 
en su mayoría de Ingeniería, impulsando su rol protagonis-
ta en el proceso. El resultado muestra diferentes ejemplos 
reales de acciones educativas específicas, con impacto en la 
mejora de la calidad educativa (ODS 4).

José Luis Martín Núñez y M.ª Cristina Núñez del Río 
comparten pasión y compromiso con la formación para la  
docencia. En 2019 nace el grupo de investigación para  
la Formación del Profesorado de Ciencia y Tecnología 
[ForProfe], liderado por Cristina, y recientemente conso-
lidado. José Luis coordina el Grupo de Innovación Edu-
cativa en Docencia de Ciencia y Tecnología [EduCyT] 
desde 2021. Como director y subdirectora del ICE de la 
UPM, lugar de encuentro de profesorado de educación 
superior inquieto y entregado, han liderado la publicación 
de este conjunto de propuestas.
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Prólogo

M.ª Cristina Núñez del Río

José Luis Martín Núñez

La educación cambia. Para realizar su función transformadora 
ha de seguir el ritmo de la sociedad a la que sirve. Por eso las 
instituciones educativas han de apostar por la mejora de la cali-
dad docente, favoreciendo e impulsando el trabajo serio, com-
prometido y eficaz del profesorado.

Este libro presenta diez capítulos liderados por docentes de la 
Universidad Politécnica de Madrid, en colaboración con profe-
sorado internacional. Diferentes servicios, programas y proyec-
tos han impulsado y facilitado su desarrollo. Un foco común: 
cómo promover el aprendizaje de los estudiantes, en su mayoría 
de Ingeniería, pero también de otros campos/ámbitos, para fa-
vorecer su rol protagonista en el proceso. Un resultado de expe-
riencias variado que enriquece y potencia la perspectiva de ac-
ción educativa.

Los dos capítulos iniciales reciben el apoyo del Instituto de 
Ciencias de la Educación de la UPM, así como de servicios gene-
rales de universidades brasileiras. Ambos se enmarcan y derivan 
de proyectos de investigación de la convocatoria nacional. Revi-
san aspectos generales: cómo convertirse en docente adaptativo, 
sensible a las diferencias de los estudiantes, y cómo preparar en-
tornos virtuales de aprendizaje (EVA) eficaces.

En el marco de iniciativas financiadas a través de proyectos de 
innovación educativa y aprendizaje-servicio, cinco capítulos 
transitan por diferentes materias, contenidos y competencias, 
con gran acierto en los planteamientos. Ofrecen propuestas con-

Prólogo
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cretas que pueden ser transferidas a nuevas materias. Programa-
ción, matemáticas, soluciones para retos sísmicos actuales y 
competencia de comunicación escrita son los focos de atención 
de estos. Cierra este conjunto de aportaciones una magnífica re-
visión de más de 20 años de historia de experiencia de ABP con 
resultados excelentes.

El programa Erasmus+ ofrece la oportunidad de colaboración 
internacional estrecha, que en estas propuestas refuerza e impul-
sa el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Tres capítulos 
muestran realizaciones diferentes. Por un lado, el esfuerzo del 
profesorado de primer año de carrera para facilitar la transición 
al estudiantado; por otro, dos capítulos se centran en la inmer-
sión de los estudiantes en tareas específicas: en un caso, abordan 
la elaboración de materiales para la mejora acústica de los espa-
cios, y en el otro, la contribución a la creación de mapas colabo-
rativos.

Tanto si eres docente como si gestionas la formación docente 
de tu institución, este libro te interesará. Te ofrecerá claves para 
transformar las acciones educativas en el marco del contexto ac-
tual.
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1
Reconocer la diversidad en la 

práctica pedagógica: camino hacia 
la mejora de la calidad educativa

M.ª Cristina Núñez del Río

Universidad Politécnica de Madrid

Márcia Bündchen

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul 
(IFRS, Campus Porto Alegre)

Kelly Geronazzo Martins

Universidade Estadual do Centro-Oeste do Paraná

Resumen
La diversidad del alumnado, no solo en términos de capacidades y conocimien-
tos, sino también en valores, intereses, motivación y formas de interpretar el 
mundo, implica un desafío para la docencia y, por ende, para la formación del 
profesorado. Lograr un aprendizaje de calidad adaptado a los diferentes perfi-
les individuales de los estudiantes todavía es un objetivo por consolidar en las 
prácticas educativas de los profesores y de los centros de educación superior. 
Afrontar el reto de lograr una educación de calidad para todos, en circunstan-
cias tan heterogéneas, es una tarea compleja; no obstante, es posible. Hay que 
reflexionar y analizar las situaciones específicas para planificar y poner en 
práctica estrategias adecuadas a las necesidades y a la diversidad manifiesta 
en las aulas. A partir de resultados preliminares obtenidos de una muestra de 
profesores en centros educativos preuniversitarios brasileños, basada en una 
escala de autopercepción de perfil adaptativo aplicable a docentes de educa-
ción superior, se profundiza en las características que identifican a los docen-
tes con mayor perfil adaptativo. Su revisión facilitará la transformación de la 
práctica docente para responder con éxito a la demanda de una sociedad cada 
vez más comprometida con la educación inclusiva.

1. Reconocer la diversidad en la práctica pedagó-
gica
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1.1. Punto de inicio: ¿cómo se atiende la 
diversidad en la educación superior?

La atención a la diversidad representa para la docencia –también 
en el nivel universitario– un gran desafío en la actualidad (Fer-
nández Batanero, 2011; Alcaín y Medina-García, 2017; Paz Mal-
donado, 2018). El reconocimiento del papel central que el estu-
diante desempeña en el proceso de aprendizaje obliga a replan-
tear elementos tales como la planificación, la metodología 
didáctica y la evaluación (Martínez Serrano, 2007; Arteaga y Gar-
cía-García, 2008; Correa Alzate y Restrepo Restrepo, 2018; Sali-
nas, de Benito y Lizana, 2014; Díez y Sánchez, 2015). Entender 
la diferencia y la diversidad como factores que impactan en el 
proceso de aprendizaje y que incluso lo enriquecen ofrece un 
marco óptimo para incrementar la calidad educativa en nuestros 
programas formativos, de modo que genera respuestas adaptati-
vas a las características diferenciales que son pedagógicamente 
significativas (Snow, 1997; García-García, 1997-2004; Carey, 
2019; Hayle, 2019; Alba Pastor, 2019; Elizondo, 2020).

El espacio educativo abarca las singularidades y pluralidades 
de la comunidad en la cual está inserto; la oferta educativa ha de 
dar respuesta suprimiendo o, cuando menos, reduciendo las ba-
rreras que limitan el aprendizaje del alumnado (Ainscow, Booth 
y Dyson, 2006). Y no solo debido a algún tipo de dificultad o 
discapacidad, sino contemplando necesidades concretas de mu-
chas características diferenciales. Estas incluyen, sin duda, estilos 
de aprendizaje y cognitivos, variedad de capacidades para com-
prender la realidad y diversidad de niveles previos de rendimien-
to, ritmos, intereses y motivaciones (Jurado y Olmos, 2010; Fer-
nández Batanero, 2011). Al considerar el impacto de estas nece-
sidades, se podrán descubrir oportunidades y plantear cómo 
aprovecharlas para lograr los mejores resultados académicos 
(Hayle, 2019).

Ante el reto de la atención a la diversidad, el profesorado, 
como agente de cambio y facilitador del aprendizaje, ha de mos-
trar sensibilidad y actitud abierta, favorable y respetuosa (para 
una revisión, consultar Rangel-Baca, 2021, pp. 28-29). Al tiem-
po, es prioritario reforzar su formación para brindar la mejor ac-
tuación docente que impulse el éxito del grupo de estudiantes 
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con los que comparte espacio de aprendizaje (Arteaga y García-
García, 2008; Mas y Olmos, 2012; Tallón Rosales et al., 2019; 
Paz Maldonado, 2018).

Con base en tales supuestos, las escalas o cuestionarios de 
competencias docentes suponen una buena herramienta para 
promover la reflexión y la crítica sobre la propia práctica docen-
te, que facilite el avance en la adaptación a la diversidad inde-
pendientemente del nivel educativo en que se ejerza (Álvarez, 
2018; Domínguez y Vázquez, 2015; Vélez et al., 2016; Herrera-
Seda, Pérez-Salas y Echeita, 2016).

El estudio que se presenta buscó caracterizar al docente adap-
tativo en ejercicio en niveles preuniversitarios de Ciencias y Bio-
logía en el sur de Brasil. Para ello se elaboró y validó un instru-
mento de análisis de la percepción del profesorado acerca de las 
prácticas educativas utilizadas y su actitud con respecto a la 
adaptación de la enseñanza a la diversidad del alumnado. Ade-
más, se estudiaron las relaciones de las variables socioeconómi-
cas (edad, género, formación y experiencia docente, entre otras) 
sobre su autopercepción y actitud frente a la diversidad. Se con-
sidera que las aportaciones del estudio son aplicables a todos los 
niveles educativos, incluyendo la educación superior.

1.2. Camino al andar: valorando al 
profesorado en ejercicio en relación 
con la atención a la diversidad

El estudio se enmarcó en la investigación de naturaleza cuantita-
tiva a través de un análisis exploratorio y descriptivo, y fue lleva-
do a cabo por medio de encuesta en línea.

La investigación empezó con la validación del instrumento de 
recogida de datos elaborado ad hoc por el equipo, basado en estu-
dios anteriores y buscando dar respuesta al objetivo del estudio. 
Este primer cuestionario provisional fue revisado y validado por 
diez docentes expertos en educación y atención a la diversidad: 
cinco, con docencia universitaria en enseñanza de Biología, y cin-
co docentes de Biología ejercientes en la red pública de enseñanza 
preuniversitaria en Brasil. Los expertos evaluaron la adecuación y 
coherencia de las preguntas, asignando un valor de 1 a 5 a cada 
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alternativa de respuesta, juzgando el nivel adaptativo de la situa-
ción considerada. La característica que representa la actuación do-
cente más adaptativa, comprometida y eficaz para ajustar las prác-
ticas educativas acorde a la diversidad del alumnado recibiría un 
valor de 1. El valor de 5 indicaría aquellas actuaciones que refle-
jan menor propensión a modificar o ajustar las prácticas educati-
vas para atender la diversidad. El análisis de las contribuciones 
recibidas facilitó la versión final del cuestionario. Las alternativas 
de respuesta fueron aleatorizadas para evitar sesgos hacia las res-
puestas deseables.

La recogida de datos se realizó en una muestra de 264 docen-
tes de Biología de la red pública de enseñanza preuniversitaria, 
en las escuelas de Primaria y Secundaria (Ensino Fundamental y 
Ensino Médio, de acuerdo con el sistema educativo de Brasil) en 
los tres estados de la región sur de Brasil. Respecto de las caracte-
rísticas del profesorado, el 76,5 % eran mujeres y el 23,1 % eran 
hombres, y una persona (0,4 %) prefirió no identificar su géne-
ro. El rango de edad se extendió de 21 hasta 69 años, y la expe-
riencia docente desde meses hasta 42 años, predominando en la 
muestra docentes entre 41 y 50 años, con un promedio de 25 
años de docencia. El cuestionario1 se estructuró en dos catego-
rías: perfil adaptativo (PA) y perfil sociodemográfico (PSD).

La categoría PA, enmarcada en los supuestos de la educación 
adaptativa en el contexto de la diversidad (García-García, 1997), 
refleja la revisión de la forma en que cada docente imparte sus 
clases de Biología y cómo entiende su acción educativa. Incluyó 
once preguntas de elección múltiple, en las que se ofrecen cinco 
alternativas en una escala de 1 a 5 (1: adaptativo; 3: neutral o 
poco adaptativo; 5: no adaptativo) y preguntas abiertas que alu-
dían a aspectos fundamentales de su actuación, tales como: 
¿cómo se perciben a sí mismos, a sus alumnos y las condiciones 
que tienen para desarrollar su docencia?, ¿cómo entienden y rea-
lizan la evaluación?, ¿qué representa la diversidad y cómo perci-
be que se atiende específicamente en su centro educativo?

La categoría PSD incluyó variables que caracterizan la mues-
tra, como identidad de género, edad, años de experiencia docen-
te, nivel de formación, número de centros donde trabaja, nivel 

1.  Puede consultarse en: https://osf.io/63emd/?view_only=4b1a4a02485b4cc0adc
916d59c07d9b6

https://osf.io/63emd/?view_only=4b1a4a02485b4cc0adc916d59c07d9b6
https://osf.io/63emd/?view_only=4b1a4a02485b4cc0adc916d59c07d9b6
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de enseñanza en el que trabaja, jornada laboral semanal, tipo de 
contrato laboral, número total de aulas, número medio de alum-
nos por aula y su contexto socioeconómico, y ubicación del cen-
tro educativo.

Para el análisis estadístico de los datos se calculó la agrupa-
ción de variables utilizando una técnica de análisis de clúste- 
res (conglomerados). Después de identificar los dos grupos,  
se compararon mediante la prueba de Chi-cuadrado. Para todos  
los análisis, se estableció como nivel de confianza el 95 %. Los 
cálculos se realizaron con la ayuda del programa R STUDIO (ver-
sión 0.99.903); específicamente, se utilizaron los paquetes: CAR, 
MASS y PSYCH. Debido a la presencia de dos tipos de variables 
(categóricas y ordinales), al realizar el análisis de clúster se eligió 
la técnica denominada conglomerados en dos etapas (two-steps 
cluster, en inglés). Para la segmentación inicial de los grupos se 
consideraron todas las dimensiones. A partir de los resultados 
del análisis inicial de coherencia y separación dentro de los clús-
teres, y para optimizar la solución estadística, se eliminaron las 
siguientes: identidad de género, edad, posgraduación, tipo de 
contrato y ubicación del centro educativo.

1.3. Hitos alcanzados: ¿qué diferencia 
al docente adaptativo?

El análisis de conglomerados permite la clasificación del profe-
sorado considerando sus respuestas en ítems de ambos cuestio-
narios, tanto al sociodemográfico como al cuestionario del perfil 
adaptativo. Los resultados del estudio pusieron de relieve la exis-
tencia de dos clústeres diferenciados claramente (tabla 1.1 y fi-
gura 1.1).

El clúster 1 agrupó al 34,85 % del profesorado (92 docentes). 
Se caracterizan por ejercer en centros educativos de nivel socioe-
conómico medio, que muestran una atención a la diversidad en 
términos normativos; podría decirse que ofrecen una atención 
administrativa a la diversidad, es decir, aplican específica y lite-
ralmente las medidas, indicaciones y alternativas que la legisla-
ción establece. El profesorado del clúster 1 suele trabajar en un 
solo centro, cuentan con dilatada experiencia en el ejercicio de la 
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profesión, tienen jornadas laborales más largas y mayor número 
de alumnos por aula que el profesorado del clúster 2. Además, a 
menudo su formación previa es diferente a Biología y trabajan 
en centros con un mejor contexto socioeconómico.

Tabla 1.1.  Resultados del análisis de conglomerados: caracterización de 
los clústeres emergentes.

Preguntas Perfil PA/PSD** Clúster 1 Clúster 2 Chi-
cuadrado

gl p-valor

PA-1. Autoevaluación (profesor) 5 5 2,16 2 0,34

PA-2. Desempeño (contexto escolar) 5 5 1,93 2 0,38

PA-3. Clases prácticas 5 5 0,19 1 0,66

PA-6. Forma y distribución de la evaluación 3 1 19,05 2 0,00*

PA-7. Propósito de la evaluación 1 1 2,89 2 0,24

PA-8. Objetivos esperados 1 1 0,05 2 0,97

PA-9. Comprensión de la diversidad 1 1 0,88 2 0,64

PA-10. Definición de la diversidad 1 1 2,95 2 0,23

PA-11. Atención a la diversidad en centro 5 1 36,63 2 0,00*

PSD-4. Años de ejercicio en docencia *** 21-30 11-20 40,59 4 0,00*

PSD-5. Formación universitaria específica *** No Sí 25,34 4 0,00*

PSD-7. Número de centros donde trabaja *** 1 >1 32,90 1 0,00*

PSD-8. Jornada laboral semanal *** 31-40 h 11-20 h 32,48 7 0,00*

PSD-11. Número de alumnos por aula *** >30 <= 30 26,67 1 0,00*

* p-valor < 0,05
** https://osf.io/63emd/?view_only=4b1a4a02485b4cc0adc916d59c07d9b6

El 65,15 % del profesorado conforma el clúster 2 (172 docen-
tes). Se muestran más adaptativos; se podrían identificar como 
docentes que ofrecen una atención adaptativa, inclusiva a sus es-
tudiantes. Atienden la diversidad de manera más amplia y com-
pleta, empleando los recursos disponibles en función de las ne-
cesidades derivadas de las diversidades identificadas (capacida-
des, intereses, estilos de aprendizaje, aspectos culturales...). El 
profesorado ejerce la profesión desde hace menos tiempo, reali-
zan evaluación formativa y tienen formación específica en biolo-

https://osf.io/63emd/?view_only=4b1a4a02485b4cc0adc916d59c07d9b6
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gía, menor número de alumnos por aula y jornadas laborales 
más cortas. Por otra parte, suelen trabajar en más de un centro y 
tienen un nivel socioeconómico más bajo que los docentes del 
clúster 1.

La figura 1.1 ilustra y sintetiza los hallazgos del análisis. 
Como se viene indicando, emergen dos clústeres diferenciados: 
por una parte, docentes que aplican medidas administrativas y, 
por otra, docentes que actúan ofreciendo una atención adaptati-
va. Se pone de manifiesto un espacio de intersección entre am-
bos clústeres, ya que comparten algunas características.

Figura 1.1.  Caracterización de los clústeres: respuesta docente en atención a la 
diversidad.

Poniendo el foco en el clúster 1, la interacción entre la expe-
riencia docente y el tamaño de la clase puede dar lugar a una 
menor disposición al cambio pedagógico, manifestado en una 
atención administrativa a la diversidad. El profesorado que lleva 
más tiempo en ejercicio presenta una autopercepción menos po-
sitiva, mostrando mayor insatisfacción con sus condiciones la-
borales, incluida la remuneración, y las características de sus 
alumnos. Además, atienden en el aula a una ratio más elevada, 
lo que podría influir en la apreciación de las opciones de actua-
ción del profesorado y reducir su adaptabilidad.

En el clúster 2, el profesorado, con una buena formación es-
pecífica en ciencias, muestra una serie de ventajas que le capacita 
mejor para atender a la diversidad educativa, al dominar la ma-
teria de forma específica. Tienen jornadas laborales más cortas y 
trabajan en centros que atienden a grupos menos numerosos, en 
los que aplican los principios de la educación adaptativa, facili-
tando que cada alumno pueda sentirse respetado, valorado y ca-
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paz de alcanzar todo su potencial. Estos docentes se esfuerzan 
por crear situaciones de aprendizaje que respondan a las necesi-
dades de todas las personas del grupo, combinando los objeti-
vos y opciones de evaluación para atender a cada una de ellas 
debido a sus características, sin desatender o pervertir el progra-
ma formativo.

Los resultados ponen de relieve que los docentes de ambos 
clústeres muestran respuestas alejadas de los postulados de la 
educación adaptativa en lo que se refiere a la autopercepción de 
su labor, su desempeño profesional en el contexto del centro y la 
posibilidad de desarrollar sesiones prácticas de Biología. Traba-
jan de forma individual, en general, con limitada interacción 
con otros docentes, sin percibir o disponer de facilidades o con-
diciones para realizar clases prácticas.

Y en lo que se refiere a sus estrategias de enseñanza y motiva-
ciones intrínsecas para la docencia, al propósito de la evaluación 
y las implicaciones (o el reto) de afrontar la diversidad en sus 
escenarios de trabajo específicos, se detectaron en el profesorado 
de ambos clústeres posiciones que claramente se acercan a un 
concepto de enseñanza próximo a los supuestos de la pedagogía 
adaptativa: indican que valoran las diferencias y la diversidad 
presente en el aula como factor que enriquece y consideran inte-
resantes tanto los principios de la evaluación formativa como la 
conveniencia e interés de formular objetivos adaptativos.

1.4. Lecciones aprendidas: ¿cómo 
ser docente adaptativo?

Los resultados de nuestra investigación, incluyendo la revisión 
de las respuestas a las preguntas abiertas, revelaron ciertas ten-
dencias presentes en el ejercicio de la docencia que pueden apli-
carse a otros niveles educativos y situaciones.

El profesorado con características más adaptativas convierte 
la atención a la diversidad en un objetivo prioritario en su labor 
educativa. Empatiza con el alumnado, reconoce sus necesidades 
individuales y comprende las dificultades y retos a los que se en-
frentan. Además, y teniendo en cuenta que el entorno educativo 
siempre está cambiando, estos docentes son flexibles para adap-
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tarse a diferentes estilos de aprendizaje y enfoques pedagógicos. 
El foco de su actuación didáctica se dirige al proceso de aprendi-
zaje de cada una de las personas que conforman las aulas, consi-
derando sus diferencias interindividuales como verdadera rique-
za, valor añadido que favorece el desarrollo de un aprendizaje de 
mayor calidad. Consideran la evaluación formativa crucial para 
orientar las actividades y ofrecer retroalimentación específica en 
cada tarea o indicador.

La autopercepción del profesorado y su satisfacción con las 
condiciones laborales, aun sin arrojar diferencias significativas, 
parecen determinadas, en parte, por el factor años de experiencia 
docente. Docentes con menor experiencia profesional mostraron 
mayor satisfacción con su labor docente de manera global y ma-
nifestaron una actitud claramente orientada a los supuestos de la 
teoría adaptativa: plantean actividades utilizando métodos y re-
cursos adaptados a la diversidad del alumnado para optimizar el 
aprendizaje y el rendimiento de sus estudiantes. Son entusiastas 
y muestran verdadero interés por el aprendizaje y el crecimiento 
de los alumnos.

Por otra parte, el profesorado con muchos años de experien-
cia parece considerar que sus prácticas ya son suficientemente 
eficaces y exitosas, lo que dificulta cuestionarse el valor o la posi-
bilidad de adoptar nuevos métodos. Además, el reto de tratar 
con clases numerosas puede reforzar la resistencia al cambio, ya 
que actualizar enfoques siempre requiere tiempo y esfuerzo aña-
dido para su aplicación.

La insuficiente formación para la docencia del profesorado se 
considera una cuestión crítica (entre otros, Arteaga y García-Gar-
cía, 2008; Mas y Olmos, 2012; Tallón Rosales et al., 2019; Paz 
Maldonado, 2018). Educar requiere un equipo docente bien for-
mado, capaz de utilizar métodos pedagógicos diferenciados y es-
trategias de enseñanza adaptadas. Para lograr éxito en sus inter-
venciones, el claustro ha de estar preparado y comprometido 
con los supuestos de la educación adaptativa (consultar García-
García, 1997 y 2004 para su revisión), buscando cómo modifi-
car las actividades de aula, ante una realidad en la cual la diversi-
dad condiciona el proceso de aprendizaje. En el aula se darán 
cita estudiantes con niveles de rendimiento dispares, motivacio-
nes variadas y ritmos diferentes, y el reto del equipo docente será 
transformar el espacio de aprendizaje para que todos alcancen 
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los objetivos comunes planteados, propiciando el desarrollo de 
objetivos personales diferenciados si fuera posible y convenien-
te. Sin embargo, sin una formación específica en el marco de la 
educación adaptativa, las concepciones y el desarrollo de prácti-
cas educativas suelen estar fundamentadas en sus propias expe-
riencias en el mundo laboral, más que por su formación para la 
docencia y las evidencias de investigación educativa. De gran in-
terés se presenta la oportunidad de utilizar el diseño universal 
para el aprendizaje (DUA) como enfoque didáctico, cuyos prin-
cipios desgranan y facilitan, entre otros, los trabajos de Alba-Pas-
tor, Sánchez-Serrano y Zubillaga-del-Río (2014) y Aula Desigual 
(s.f).

Siempre habrá retos, limitaciones y barreras ante cualquier 
iniciativa de mejora educativa. Sin embargo, y de acuerdo con 
Antoniou y Griaznova (2018), argüimos que el punto decisivo 
para cualquier iniciativa que intente optimizar la enseñanza y el 
aprendizaje implica apoyarse en facilitadores para superar tales 
limitaciones y barreras. La formación docente es la clave para 
afrontar las demandas en lo que se refiere a la atención a la di-
versidad en el entorno educativo. En la etapa de formación ini-
cial, el profesorado obtiene el conjunto de competencias didácti-
cas y pedagógicas necesarias para desarrollar una enseñanza in-
clusiva y sensible ante la diversidad. Más tarde, a través de la 
formación continua, se complementan conocimientos, estrate-
gias y herramientas que facilitarán el afrontamiento de nuevas 
problemáticas de una cultura cada vez más heterogénea (Paz 
Maldonado, 2018).

Desde esta perspectiva, afirmamos que es preciso reforzar la 
reflexión y crítica sobre la propia práctica docente, para avanzar 
en la adaptación a la diversidad (Álvarez, 2018; Domínguez y 
Vázquez, 2015; Vélez et al., 2016).

1.5. Claves para la transferencia: elementos 
básicos para atender la diversidad

Las variables que determinan el perfil adaptativo que emergie-
ron de nuestro estudio son similares a las ya señaladas en otras 
publicaciones sobre el tema (se pueden revisar las referencias del 
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punto de inicio), lo que nos lleva a inferir que, independiente-
mente del nivel educativo en el que trabaja, el profesorado adap-
tativo comparte una serie de características que no solo se ven 
alimentadas por su formación y desarrollo profesional, sino 
también por los centros docentes y las actuaciones de las admi-
nistraciones educativas.

Las vías para facilitar el desarrollo de procesos educativos 
para atender a la creciente y amplia diversidad incluyen diferen-
tes acciones que cada docente debe considerar y actualizar. Pue-
den sintetizarse en cuatro puntos cardinales que cabe considerar 
para transformar la docencia en el marco de los supuestos de la 
educación adaptativa (figura 1.2).

Figura 1.2.  Cuestiones cardinales del profesorado adaptativo.

1.5.1. Sensibilización

Lo primero es reconocer el valor de la diferencia como enrique-
cedora y el derecho de todas las personas a lograr el máximo de-
sarrollo, independientemente de sus características diferenciales. 
Cada estudiante trae consigo su bagaje cultural, sus experiencias 
vivenciales y sus aptitudes, también sus actitudes y emociones. 
Todo ello le configura como aprendiz único. Es esencial realizar 
una mirada profunda a la persona y su realidad.
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Al ver esta diversidad como un activo, en positivo, el profeso-
rado adaptativo comprende la importancia de ajustar sus estrate-
gias de enseñanza-aprendizaje para responder a estas diferencias 
individuales. Esta mirada inicial, positiva y acogedora hacia la 
diversidad conduce a un planteamiento de la docencia más flexi-
ble y abierto. Puede conducir a diferentes posibilidades: la adop-
ción de nuevas metodologías, la selección justificada de itinera-
rios diferenciados para el logro de las competencias, la interac-
ción con otros profesores, incluida la codocencia, etc. Todo ello 
para que el aprendizaje sea más accesible para todos y que pueda 
dirigirse y responder a necesidades específicas.

1.5.2. Formación específica y continua

La participación en programas de formación y desarrollo profe-
sional ayuda al profesorado a mejorar sus competencias y cono-
cimientos para responder a las necesidades, en constante evolu-
ción, del alumnado. Sin embargo, esto no debe ser una iniciativa 
individual de cada profesor. Las administraciones y los centros 
educativos han de valorar y apostar por la formación del profe-
sorado para atender a la diversidad del alumnado. Al invertir en 
la mejora de la competencia docente en relación con la educa-
ción adaptativa, no solo se promueve la equidad, sino también 
la calidad educativa y aspectos de una educación más integral y 
humanizada, ya que fomentan el respeto, la tolerancia y la com-
prensión de las diferencias.

Desde la revisión personal del perfil de cada docente, a partir 
de la reflexión y la autoevaluación de las fortalezas y debilidades 
en torno a la atención a la diversidad, la formación puede tomar 
diferentes modalidades: cursos breves y concretos sobre herra-
mientas y técnicas docentes específicas, encuentros de intercam-
bio sobre innovación educativa, grupos de trabajo, experiencia 
de codocencia, y tutela de docentes en prácticas. En definitiva, 
múltiples opciones formativas conducen al perfeccionamiento 
de la labor docente, con impacto en la mejora de la calidad y los 
resultados educativos. En todas ellas es crucial la participación, 
la motivación y el compromiso activo del profesorado. La trans-
formación no puede realizarse sin el profesorado.
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1.5.3. Recursos diferenciados

Las propuestas de actividades de aprendizaje y de seguimiento 
de los avances y logros deben ser variadas, utilizando diferentes 
soportes, ofreciendo alternativas en respuesta a las características 
diferenciales del alumnado.

La tecnología ha desempeñado un papel crucial, poniendo a 
disposición del profesorado numerosos recursos en respuesta a 
situaciones de aprendizaje particulares. No es preciso generar 
nuestros propios recursos y materiales, aunque hacerlo también 
pueda ser de interés. Lo esencial es revisar y planificar con esa 
mirada puesta en las necesidades del estudiantado concreto, es-
pecífico, al que hemos de acompañar en su proceso de aprendi-
zaje. Como docentes adaptativos se trata de reflexionar, buscar y 
valorar los recursos disponibles, poniéndolos a disposición del 
grupo de estudiantes con orientaciones específicas que les per-
mitan seleccionar por ellos mismos qué es más acorde a su perfil 
de aprendiz.

Desde el marco del diseño universal para el aprendizaje 
(DUA) destacan tres principios que pueden orientar al profeso-
rado en esta tarea: el primero, proporcionar diferentes formas de 
representación; el segundo, considerar diferentes formas de ac-
ción y de expresión; el tercero, considerar la diferente implica-
ción del estudiantado. Los principios reconocen que cada estu-
diante es único y puede aprender de forma diferente. El DUA 
pretende garantizar que los recursos didácticos sean accesibles al 
alumnado y creen experiencias de aprendizaje más significativas. 
Mediante la creación de recursos didácticos diferenciados, el 
profesorado atiende a una amplia gama de estilos de aprendizaje 
y niveles de capacidad, lo que provoca que el entorno de apren-
dizaje sea más adaptativo y se facilite el desarrollo personal de 
cada estudiante.

1.5.4. Retroalimentación

Enfocar la práctica pedagógica en el proceso de aprendizaje del 
alumnado conlleva necesariamente la atención exquisita de los 
aciertos, los errores y los aspectos que pueden mejorarse. La re-
troalimentación cobra un rol protagonista que ha sido profusa-
mente investigado. Nicol y Macfarlane-Dick (2006, p. 205) iden-
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tifican y sintetizan siete principios para realizar una retroalimen-
tación específica y eficaz.

El punto de partida son los objetivos de aprendizaje, que de-
ben ser claros para que el alumnado comprenda qué han de con-
seguir y cómo pueden mejorar su desempeño (metas, criterios, 
estándares esperados). Como docentes, debemos hacer un es-
fuerzo de revisión específica de qué pretendemos para poder 
trasladar al estudiantado la necesidad, la conveniencia y el inte-
rés de las actividades que se les proponen. Si no le encuentran 
sentido, es imposible el aprendizaje significativo.

Además, es muy importante generar un clima de seguridad en 
el aula en el que el alumnado pueda experimentar y cometer 
errores, recibiendo a tiempo comentarios constructivos, respe-
tuosos y específicos para corregir y mejorar su rendimiento, y se 
ha de fomentar, así, el diálogo entre docentes y compañeros en 
torno al proceso de aprendizaje, los logros y las dificultades.

Por último, es esencial capacitar a los estudiantes para auto-
rregular su aprendizaje, es decir, para que sean capaces de super-
visar y ajustar su propio proceso de aprendizaje de forma conti-
nua y autónoma, independiente.

En definitiva, el profesorado adaptativo procura la inclusión 
educativa de todas las personas, utilizando los recursos para res-
ponder al reto de atender a cada una según sus necesidades. Des-
cansa sobre el derecho a la formación y al aprendizaje, contem-
plando tanto las características individuales como su proceden-
cia social y cultural. Se trata de darle una vuelta a nuestra realidad 
como docentes. El análisis y la reflexión personal sobre los resul-
tados educativos obtenidos en la tarea didáctica impulsarán la 
mejora de la calidad educativa en términos de equidad. En pala-
bras de Hayle (2019), «la clave está en la apertura de mente del 
docente [...]. El docente tiene que intentar llegar a todos los estu-
diantes en un esfuerzo por descifrar su pensamiento [...]. No hay 
que tener miedo de la diversidad» (pp. 101-103). Sencillamente, 
hay que procurar darle voz, también, en las aulas universitarias.

Apoyos
•	 Instituto de Ciencias de la Educación-ICE, Universidad Poli-

técnica de Madrid (UPM). Madrid, España.
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•	 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio 
Grande do Sul (IFRS), campus Porto Alegre. Rio Grande do 
Sul, Brasil.

•	 Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), 
Campus Irati. Paraná, Brasil.

•	 Proyecto PROFICIENCyIn+E. Evaluación de competencias 
docentes para la inclusión y la excelencia (EDU2015-
63844-R). Financiado por el Ministerio de Economía y Com-
petitividad, Secretaría de Estado de Investigación, Desarrollo 
e Innovación, Dirección General de Investigación Científica y 
Técnica.
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Resumen
La competencia digital está tomando especial relevancia en el entorno educa-
tivo impulsada por las instituciones europeas y nacionales, especialmente des-
de el impacto educativo de la pandemia. El plan de estudios del Máster para la 
Formación del Profesorado de Educación Secundaria incluye contenidos rela-
cionados con el impulso de la competencia digital docente. En concreto, el 
máster de la Universidad Politécnica de Madrid incorpora una asignatura espe-
cífica para este tipo de contenidos. En este capítulo se describe una experien-
cia de aprendizaje activo, desarrollada en el Instituto de Ciencias de la Educa-
ción de dicha universidad, centrada en las competencias digitales docentes en 
entornos virtuales de aprendizaje. Los resultados de la experiencia permiten 
extraer recomendaciones respecto a la implementación y el desarrollo de los 
cursos a distancia a través de las plataformas de aprendizaje. En concreto, los 
aspectos más relevantes tienen relación con la información inicial, la configu-
ración y descripción de las actividades, el modo de secuenciación, la calidad de 
los materiales y las acciones de comunicación y seguimiento del docente.

2.1. Punto de inicio: la competencia 
digital docente en la formación de 
profesorado de secundaria

La formación del profesorado de Educación Secundaria en Espa-
ña se realiza a través del Máster en Formación del Profesorado 
de Educación Secundaria (LOU, 6/2001). Este máster certifica 

2. Desarrollo de competencias docentes en el di-
seño de entornos virtuales de aprendizaje
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las competencias necesarias para la función educativa en este ni-
vel, las cuales han evolucionado con el tiempo y requieren re-
flexión y estudio continuo (González-Sala et al., 2020).

Una competencia crucial en la formación inicial del profeso-
rado de educación secundaria es la competencia digital. Su in-
clusión se justifica por la perspectiva de que el mundo futuro de 
los estudiantes estará marcado por la tecnología, demandando 
habilidades para comprender y desenvolverse en diversos con-
textos (Revuelta-Domínguez et al., 2022). La Comisión Europea 
reconoce la competencia digital como fundamental para la parti-
cipación de los ciudadanos, instando a la formación digital del 
profesorado (Cabero et al., 2020; European Commission, 2018).

La pandemia de covid-19 aceleró la necesidad de desarrollar 
competencias digitales docentes, evidenciando la adaptación de 
la mayoría de los docentes, pero también la necesidad de una 
formación más amplia y actualizada (Portillo et al., 2020; Myyry 
et al., 2022).

Ante la incidencia de las TIC, se reconoce la importancia de 
proporcionar estrategias para el adecuado aprovechamiento de 
las tecnologías en la era digital. La Comisión Europea, a través 
del Centro Común de Investigación, ha desarrollado el marco 
DigComp, que describe las competencias digitales necesarias 
desde una perspectiva ciudadana (Vuorikari et al., 2016). En el 
ámbito de la formación del profesorado, se establece el Marco 
Europeo para la Competencia Digital de los Educadores (Dig-
CompEdu) (Redecker y Punie, 2017). Este marco destaca que los 
docentes no solo deben tener habilidades digitales como ciuda-
danos, sino también competencias específicas para educar en el 
uso creativo y crítico de la tecnología.

En España, el Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y 
de Formación del Profesorado (INTEF) adapta las competencias 
DigComEdu al ámbito español. Este enfoque va más allá de la 
capacitación digital, diferenciando seis áreas con un total de 22 
competencias específicas, como se muestra en la figura 2.1, se-
gún Redecker y Punie (2017). Este enfoque representa un cam-
bio significativo en la preparación del profesorado, al resaltar la 
importancia de afianzar las competencias digitales para educar 
de manera creativa y crítica.

Las competencias digitales docentes, conocidas como DigCo-
mEdu, se enfocan en el compromiso profesional para asegurar la 
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cooperación y fluidez en la comunidad educativa, buscando la 
mejor opción y flexibilización para atender a la diversidad (Gilli-
gan, 2020). Este enfoque incluye la habilidad de seleccionar y 
adaptar recursos digitales, gestionando su contenido conforme a 
la legalidad (Redecker y Punie, 2017). Sin embargo, la digitaliza-
ción educativa carece de sentido sin un cambio pedagógico que 
integre la evaluación y retroalimentación como parte de la com-
petencia digital, asegurando coherencia con las metodologías 
empleadas (Freitas-Cortina y Paredes-Labra, 2022; Redecker y 
Punie, 2017).

En España, cada comunidad autónoma aborda el reto de la 
formación digital docente según sus criterios. La Comunidad de 
Madrid ha implementado un plan para la acreditación de la 
competencia digital docente, promoviendo la mejora de la cali-
dad educativa (Cervera, 2023). Este plan detalla las habilidades 
necesarias para la acreditación en diferentes niveles de dominio.

El uso de entornos virtuales de aprendizaje (EVA) es esencial 
en la formación digital docente desde el nivel A de este plan 
(Cervera, 2023). Un EVA se define como un conjunto de recur-
sos y herramientas digitales para promover la interacción y co-
municación pedagógica en contextos educativos diversos (Silva, 
2017). Su objetivo principal es fomentar la creación y adquisi-
ción de conocimiento significativo (Benavides et al., 2017). La 
literatura destaca la importancia de resultados y efectividad, así 
como la necesidad de que los EVA sean efectivos, eficientes, acce-

Figura 2.1.  Áreas y competencias de DigCompEdu. Fuente: Redecker y Punie 
(2017).
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sibles, innovadores, realistas, inmersivos y escalables (Palau et 
al., 2020). Estos entornos representan un cambio fundamental 
en la educación, pues requieren una planificación cuidadosa ba-
sada en las necesidades de los estudiantes y teorías pedagógicas 
que promuevan aprendizajes significativos y humanizados (Me-
hta y Aguilera, 2020; Silva, 2017; Cabero y Barroso, 2016). Los 
docentes desempeñan un papel clave en el diseño e implementa-
ción de estos entornos virtuales, adaptándose al nuevo paradig-
ma educativo que responde a las demandas de la sociedad actual 
y la necesidad de alfabetización digital (Rivera, 2013).

Al hablar de EVA hay que resaltar que, según Salinas (2011), 
estos pueden ser «plataformas de e-elearning, blogs, wikis y redes 
sociales» (p. 2) y el uso de unos u otros dependerá de factores 
como la coherencia institucional, la pertinencia con respecto a 
los estilos didácticos, las características tecnológicas o las perso-
nales. En el contexto de un EVA, siguiendo a Clarenc et al. 
(2013), es esencial considerar varias características clave que se 
sintetizan en la figura 2.2.

Figura 2.2.  Características de un EVA. Fuente: Clarenc et al. (2013).

Partiendo de las anteriores características, autores como Var-
gas-Murillo (2021) establecen criterios con los que se pueden 
clasificar los EVA. Este autor diferencia, en función de su diseño 
y de los elementos que componen el EVA, cómo se gestiona la 
plataforma y cómo se optimiza. Lo que da pie a la pregunta: 
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¿cuáles son las características del diseño de los EVA mejor valora-
das por los usuarios?

El Máster en Formación de Profesorado de Secundaria incluye 
contenidos relacionados con el aprendizaje de competencias digi-
tales. Concretamente en el máster de la Universidad Politécnica de 
Madrid se incorporó desde su inicio (curso académico 2013-2014) 
una asignatura específica relacionada con dichas competencias: 
Tecnologías de la Información y la Comunicación para el Apren-
dizaje y el Conocimiento (TAC). En dicha asignatura se trabajan 
múltiples competencias digitales relacionadas con el uso de siste-
mas aplicados a la educación. En este trabajo nos centramos exclu-
sivamente en las competencias relacionadas con el aprendizaje a 
distancia a través de los entornos virtuales disponibles en los cen-
tros educativos. Concretamente, los objetivos de este trabajo son:

•	 Describir una experiencia de aprendizaje activo con autono-
mía, simulación y coevaluación.

•	 Proponer recomendaciones de diseño de los elementos de un 
EVA en función de los datos de la experiencia anterior.

2.2. Camino al andar: aprendemos haciendo
Para responder al primer objetivo se detalla la experiencia de 
aprendizaje realizada a lo largo del desarrollo de la asignatura 
TAC. En ella se presentaron y debatieron buenas prácticas si-
guiendo criterios generales que pueden hacer más eficiente el 
aprendizaje. A continuación, se planteó una tarea en la que los 
estudiantes debían trasladar estas buenas prácticas a los EVA. La 
tarea siguió la metodología basada en proyectos y consistió en el 
diseño, implementación y desarrollo simulado de un breve cur-
so a distancia a través de una plataforma de aprendizaje. Los es-
tudiantes recibieron la responsabilidad de su aprendizaje en la 
aplicación práctica de sus criterios y experiencias. En concreto, la 
tarea se desarrolló en cinco fases (figura 2.3):

1.	Toma de contacto con la plataforma y análisis de sus posibili-
dades.

2.	Planificación de curso a distancia: título, contenidos, objeti-
vos de aprendizaje, servicios generales necesarios, estructura 
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del curso, actividades y forma de acreditación. Dado que era 
una actividad de carácter creativo y reflexivo, se desarrolló en 
grupos de trabajo para reducir la subjetividad individual. De-
pendiendo de la edición de la asignatura, se plantearon gru-
pos de dos a cuatro miembros.

3.	Implementación del curso a distancia en la plataforma de 
aprendizaje. Consistió en el uso directo de la plataforma para 
trasladar la estructura, las actividades y los materiales al en-
torno virtual, siguiendo la planificación de la fase anterior. Se 
planteó individualmente, dado que se trataba de una activi-
dad de carácter práctico y sin margen a la interpretación indi-
vidual, combinada con las habilidades de tipo estético. En al-
gún curso académico se permitió desarrollar esta fase por pa-
rejas con el propósito de reducir la carga de trabajo de los 
estudiantes.

4.	Desarrollo simulado del curso a distancia. Los estudiantes 
fueron matriculados como participantes de los cursos diseña-
dos por los compañeros. Cada estudiante actuó como docente 
de su propio curso y como estudiante simulado en varios cur-
sos de los compañeros (habitualmente, dos cursos). Al finali-
zar cada curso, el sistema o el profesor de cada curso debía 
emitir a cada estudiante un certificado de aprovechamiento.

5.	Valoración de los cursos desarrollados. Cada estudiante pudo 
valorar su experiencia completa, tanto aspectos de diseño e 
implementación como los relacionados con la actuación do-
cente.

Aunque la elección de la plataforma era libre, casi todos los 
estudiantes eligieron Moodle, dado que era la más utilizada, era 
la plataforma institucional que ofrecía la Comunidad de Madrid 
a los centros públicos y el ICE-UPM les facilitaba un entorno de 
Moodle de prácticas. Moodle es una plataforma de tipo genérico 

Figura 2.3.  Esquema de fases de la tarea.
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que cuenta con los servicios necesarios para implementar cual-
quier modalidad de curso a distancia. Sin embargo, como en to-
das las plataformas, las opciones disponibles no son infinitas y 
los profesores tienen que adaptar los cursos según sus posibili-
dades.

Para valorar la calidad de los trabajos entregados (fase 5: «Va-
loración») se elaboró una rúbrica que se estructura en dos dimen-
siones que permiten evaluar tanto el entorno virtual diseñado 
por el alumnado como su puesta en práctica. Dentro de estas di-
mensiones se abordan los ítems que se muestran en la figura 2.4.

Figura 2.4.  Dimensiones de la rúbrica.

La rúbrica anteriormente descrita se aplicó mediante el siste-
ma OTPla (Online Teaching Planner), diseñado a medida para la 
gestión de todo el proceso de coevaluación. En la figura 2.5 se 
aprecia la interfaz de coevaluación, donde el alumnado valoró 
los trabajos de los compañeros considerando cada ítem en cua-
tro niveles de adquisición.

En esta experiencia se consideraron todos los ítems de la rú-
brica al mismo nivel y se generó un valor numérico (0-100) 
como media de las respuestas a los 13 ítems. El sistema OTPla 
genera automáticamente dicha valoración numérica correspon-
diente a las respuestas de cada evaluador; además, calcula el pro-
medio de todas las valoraciones recibidas de los evaluadores del 
mismo trabajo (figura 2.6).

La experiencia que se describe en este estudio se mantuvo es-
table a lo largo de los últimos siete cursos académicos, de 2016 a 
2023, con un total de 578 participantes. Un 34 % de ellos no 
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completaron todas las fases de la tarea. Además, cuando las dis-
crepancias en las valoraciones de los compañeros fueron excesi-
vas, se consideró que había un error en alguna de ellas por falta 
de interés, o de tiempo o de conocimiento del evaluador. Por ello 
se han excluido de este estudio los cursos que han recibido valo-
raciones atípicas con discrepancias por encima del 30 %. En total 
se consideran 322 entregas válidas para este estudio (tabla 2.1).

Para poder determinar las características de los cursos mejor 
valorados por los compañeros se optó por clasificarlos en una 
escala de tres niveles que se definen en el apartado siguiente, en 
el que se presentan los resultados.

Figura 2.5.  Ejemplo de visualización en el sistema OTPla.

Figura 2.6.  Ejemplo de la pantalla de resultados en el sistema OTPla.
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Para dar respuesta al segundo objetivo y proponer recomen-
daciones de diseño de los elementos de un EVA se procedió a la 
clasificación de los cursos desarrollados por el alumnado según 
un conjunto de características. Para facilitar el análisis posterior, 
las características de los cursos se agruparon en las siguientes cin-
co dimensiones relacionadas con los objetivos del estudio:

•	 Planificación. La planificación de un curso está muy relacio-
nada con los tipos de contenidos y estudiantes. Los docentes 
pueden optar por cursos breves o extensos, con control de 
avance automático o manual, con actividades homogéneas- 
variadas e individuales-grupales.

•	 Implementación. La forma, el aspecto y funcionamiento del 
curso en la plataforma de aprendizaje viene determinado por 
el uso de imágenes, el formato de los textos, la definición de 
las secciones y la configuración de los parámetros de las acti-
vidades. Los diseñadores pueden optar por cursos austeros o 
decorados, con secciones difusas o definidas, y con configura-
ciones de actividades básicas o complejas.

•	 Información. Los canales de comunicación en un entorno 
virtual pueden ser textuales, visuales y auditivos a través de 
los servicios disponibles. La cantidad, el tipo y el canal de in-
formación suelen ser determinantes en este tipo de cursos. 
Puede ser de carácter textual o multimedia, con descripciones 

Tabla 2.1.  Resumen de los datos de participación en la experiencia a lo 
largo de los cursos 2016-17 y 2022-23

Curso Incompleto Discrepancia Válidos Total

2016-17 31 5 31 67

2017-18 29 4 34 67

2018-19 39 5 23 67

2019-20 34 3 31 68

2020-21 36 8 64 108

2021-22 31 7 61 99

2022-23 17 7 78 102

TOTAL 217 (37 %) 39 (7 %) 322 (56 %) 578
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breves o detalladas y con una carga de contenido ligero o 
denso.

•	 Navegación. Actualmente, la mayoría de las plataformas de 
aprendizaje están diseñadas para entornos web basados en el 
uso de hiperenlaces. El diseñador de un curso puede determi-
nar la forma de navegar por los vínculos para avanzar en el 
curso. Puede haber mucha o poca densidad de estos elemen-
tos de navegación y estar todos visibles permanentemente o 
estar ocultos según el estado del avance del curso para cada 
participante.

•	 Desarrollo. Las fases del desarrollo de un curso pueden reali-
zarse de forma estricta con bienvenida, diagnóstico, aprendi-
zaje, evaluación y cierre, o pueden seguir un criterio menos 
regulado por el docente. Las acciones de seguimiento, comu-
nicación y retroalimentación del docente pueden ser solo las 
esenciales o ser frecuentes y muy elaboradas.

Siguiendo las dimensiones anteriores, el docente clasificó los 
cursos desarrollados por los estudiantes siguiendo diferentes pa-
rámetros de diseño y desarrollo de cursos, que se resumen en la 
figura 2.7. Se definen tres niveles para valorar cada uno de estos 
parámetros. Estos pueden observarse en las figuras del apartado 
siguiente.

Figura 2.7.  Esquema de parámetros para la clasificación de los cursos entregados 
por los estudiantes.
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2.3. Hitos alcanzados: conocer los 
resultados para orientar hacia la mejora

Para tener una idea de los factores que influyen en el éxito de los 
cursos, se han analizado descriptivamente cada una de las carac-
terísticas. Se utilizan las pruebas de Kruskal-Wallis y de múltiples 
rangos para distinguir los grupos con diferencias significativas en 
la mediana y los que tienen mejores valoraciones.

A continuación, se presentan los resultados siguiendo la clasi-
ficación expuesta en la figura 2.7.

2.3.1. Resultados de planificación

Comenzando por la dimensión de «Planificación», contemplan-
do la figura 2.8, los resultados muestran que existen diferencias 
estadísticamente significativas. Concretamente, cuando la ex-
tensión de los cursos es breve o con poca variedad en la planifi-
cación, la valoración de los usuarios es significativamente peor. 
Además, en cuanto al tipo de avance, se valoran mejor los cur-
sos con regulación a ritmo individual. En el resto de los pará-
metros de planificación no se han encontrado diferencias signi-
ficativas.

2.3.2. Resultados de implementación

Continuando con los parámetros de implementación (figu-
ra 2.9), las valoraciones de los usuarios no muestran diferencias 
en función de la estructura de los cursos o la densidad de la in-
formación. Sin embargo, la valoración de los cursos es significa-
tivamente más baja cuando el estilo no está cuidado y más alta 
cuando se ha empleado una configuración avanzada del entorno 
virtual.

2.3.3. Resultados de información

En esta dimensión se aprecian diferencias significativas en todos 
los aspectos (figura 2.10). Concretamente, cuanto más detallada 
es la información del curso y la descripción de las actividades, 
mejor valoración recibe de los participantes. Igualmente, la in-
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Figura 2.8.  Resultados por parámetros de planificación.
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clusión de elementos multimedia en la comunicación y el uso de 
materiales con algo de calidad mejoran significativamente su va-
loración.

2.3.4. Resultados de navegación

Dentro de los aspectos que se valoran en la dimensión de nave-
gación (figura 2.11) únicamente tiene un impacto significativa-

Figura 2.9.  Resultados por parámetros de implementación.
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mente positivo cuando el curso está secuenciado por activida-
des, frente a la secuenciación por secciones o la ausencia de se-
cuenciación. El resto de los parámetros analizados, densidad de 
vínculos en pantalla y el proceso de ocultación de los vínculos 
no revelan diferencias respecto a la satisfacción de los partici-
pantes.

Figura 2.10.  Resultados por parámetros de información.
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2.3.5. Resultados de desarrollo del curso

Por último, los participantes valoran significativamente mejor 
los cursos que contienen acciones básicas de bienvenida y cierre, 
y aún mejor cuando estas acciones se completan con informa-
ción de contexto y motivación del curso. Lo mismo ocurre res-
pecto al seguimiento y la comunicación: cuanto mayor relación 
hay con el docente, mejores valoraciones reciben los cursos (fi-
gura 2.12).

Figura 2.11.  Resultados por parámetros de navegación.
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Figura 2.12.  Resultados por parámetros de desarrollo del curso.

2.4. Lecciones aprendidas: las características de 
los EVA impactan en la percepción del usuario

La experiencia descrita ha permitido recoger información de los 
participantes, tanto cuantitativa como cualitativa. A continua-
ción, se resumen los resultados y se complementan con las opi-
niones de los participantes extrayendo algunas recomendaciones 
relacionadas con el diseño y el desarrollo de cursos a distancia:

•	 La extensión del curso no parece una característica crítica 
para la valoración; simplemente debe ajustarse para lograr los 
objetivos de aprendizaje planteados. Los cursos muy breves 
pueden no cumplir los objetivos y los cursos muy extensos 
pueden llegar a resultar repetitivos.

•	 Los cursos que incluyen actividades variadas son mejor valo-
rados por los participantes. Hay que evitar la monotonía sin 
excederse para no caer en la dispersión.

•	 La inclusión de actividades en grupo no impacta significati-
vamente en la valoración general de los cursos en línea. No 
obstante, en esta experiencia, cursos con muchas actividades 
grupales tienen una valoración media inferior. Agregar alguna 
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actividad de grupo mejora la valoración, posiblemente redu-
ciendo la sensación de aislamiento. Opiniones de participan-
tes sugieren que estas actividades pueden ralentizar el curso al 
requerir mayor coordinación, siendo también más difíciles de 
gestionar para el docente y propensas a generar incidencias.

•	 Los datos de la experiencia no permiten evaluar adecuada-
mente los cursos con muchas actividades síncronas (video-
conferencias, chats...), pero se observa que el uso de estas ac-
tividades está asociado a una disminución en la valoración 
media. Es importante considerar que, durante la simulación 
de cursos, la sincronización representa una dificultad debido 
a restricciones temporales. Si estas actividades síncronas se 
hubieran llevado a cabo, es probable que hubieran destacado 
sus beneficios en comunicación e intercambio.

•	 Los cursos mejor valorados son los que facilitan el tipo de 
avance al ritmo individual de los participantes; los peor valo-
rados son los que lo bloquean de forma global a todo el gru-
po, normalmente mediante fechas fijas. Parece que la flexibi-
lidad de avance es un factor fundamental en este tipo de cur-
sos a distancia; cualquier bloqueo se valora negativamente.

•	 Cuanto más elaborado esté el estilo de los cursos mayor es su 
valoración media. Resulta recomendable incluir al menos al-
guna imagen representativa del curso y algo de estilo que per-
mita distinguir los contenidos de las secciones.

•	 El método para organizar las secciones de los cursos en los 
EVA puede basarse en periodos de tiempo, temas o líneas de 
trabajo. La falta de variedad en los datos en la experiencia no 
permite extraer evidencias respecto a los cursos estructurados 
por periodos de tiempo (días, semanas...). Sin embargo, la or-
ganización por temas o líneas de trabajo no mostró diferen-
cias significativas en la valoración. Para un análisis más preci-
so, sería necesario comparar las valoraciones del mismo curso 
con ambas estructuras. Los comentarios de los participantes 
sugieren cierta confusión cuando el curso combina metodo-
logías activas con una estructura de secciones temáticas.

•	 Cuando se accede a un sitio web, es habitual tener la sensa-
ción de saturación por la cantidad de información y vínculos 
disponibles. En esta experiencia, la densidad de información 
no mostró diferencias importantes en la valoración de los 
cursos, probablemente porque la cantidad de información no 
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llegó a ser excesiva debido a la brevedad de los cursos (una 
semana). Para poder determinar con más detalle la influencia 
de este factor, habría que valorar cursos más extensos.

•	 En esta experiencia, la configuración avanzada de los pará-
metros de las actividades resultó ser clave. La configuración 
básica o parcial suele producir confusiones o incidencias que 
dificultan el avance natural del curso.

•	 La información detallada tanto del curso como de las activi-
dades son características comunes de los cursos mejor valora-
dos. La falta de información sobre el desarrollo del curso sue-
le generar dudas, dificultades de avance y, en muchos casos, 
el abandono.

•	 La codificación y transmisión del conocimiento impactan en 
la percepción de los participantes. Los materiales centrados 
en texto facilitan la comunicación de cualquier contenido, 
pero demandan un mayor esfuerzo en percepción y compren-
sión. Aunque los materiales visuales son más fáciles de perci-
bir, suelen presentar contenido más simple o incompleto. La 
experiencia revela que los cursos con materiales interactivos 
reciben una valoración superior a los puramente textuales, 
aunque sin diferencias significativas. Por otro lado, las valora-
ciones de los cursos revelan la necesidad del uso de materia-
les con mayor aportación que la mera transmisión de los con-
tenidos: estructurados y con estilo, posibilidades de navega-
ción, elementos visuales y adaptabilidad.

•	 Los EVA permiten definir el modo de secuenciación del cur-
so. En esta experiencia, los cursos con secuenciación de activi-
dades obtienen una valoración media más alta. Probable-
mente este factor está directamente relacionado con la flexibi-
lidad que ofrece el avance a ritmo individual, dado que en el 
avance por secciones se utilizan bloqueos por fecha a todo el 
grupo.

•	 Cuando una actividad se abre en función del estado de las 
anteriores, puede permanecer oculta o visible inactiva. El di-
señador del curso decide cuáles y cuándo permanecen ocultas 
a los estudiantes. Los datos disponibles en esta experiencia no 
reflejan diferencias significativas en cuanto a las preferencias 
de los participantes.

•	 Debido a las dificultades intrínsecas de comunicación y rela-
ción en los cursos a distancia, las fases de toma de contacto y 
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cierre del curso suelen ser determinantes. En esta experiencia, 
los cursos en los que se han potenciado estas fases obtienen 
valoraciones medias más altas. Igualmente, las acciones de 
seguimiento y comunicación frecuente con los estudiantes 
suelen reducir la sensación de aislamiento y mejorar el avan-
ce del curso.

2.5. Claves para la transferencia: directrices 
para la mejora del diseño los EVA

El entorno físico donde se desarrolla el aprendizaje es un factor 
esencial en el proceso de planificación didáctica. La planifica-
ción de actividades en un aula no se puede trasponer directa-
mente a actividades equivalentes en un entorno virtual a distan-
cia. El reto es reducir el impacto de las limitaciones de comuni-
cación y relación personal, mientras se aprovechan los 
automatismos, la información de seguimiento y la capacidad de 
interacción y adaptación de las plataformas de aprendizaje.

Hay que tener en cuenta que las características de la docen-
cia a distancia son muy variables y dependientes de los factores 
impuestos que limitan las posibilidades de diseño de este tipo 
de cursos. Tradicionalmente, las actividades a distancia se usan 
como complemento a la docencia presencial reglada y, recien-
temente, la modalidad HyFlex (Howell et al., 2023) ha introdu-
cido la docencia a distancia como duplicado o espejo de la cla-
se presencial para los estudiantes que lo requieran. En ocasio-
nes, es obligado programar sesiones síncronas frecuentes que 
acrediten la dedicación de los docentes. Además, no hay que 
olvidar las limitaciones de los recursos técnicos necesarios, los 
riesgos derivados del intercambio de datos personales y el im-
pacto psicológico que puede tener en cada etapa de desarrollo 
personal. Entrar en el análisis y tratamiento de todos estos fac-
tores es fundamental para concretar una metodología de éxito 
en cada caso.

Sin embargo, la experiencia descrita en este trabajo permite 
extraer unas directivas generales que pueden servir de orienta-
ción en muchos casos:
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•	 Estructura metodológica. Las secciones que componen el 
área de trabajo principal del entorno virtual de aprendizaje 
deben seguir el criterio que impone la metodología general 
del curso: 1) para cursos jerarquizados con avance secuencial 
se opta por secciones temáticas; 2) para metodologías activas 
se diseñan secciones basadas en líneas de trabajo; 3) para cur-
sos rígidos con alta sincronicidad temporal, se opta por sec-
ciones basadas en periodos de tiempo.

•	 Flexibilidad. Los estudiantes de cursos a distancia esperan 
poder avanzar cuando disponen de tiempo. El aspecto peor 
valorado es tener el avance bloqueado sin una razón justifica-
da. Por ello, se recomienda: 1) incluir actividades de grupo y 
actividades síncronas solo cuando sean realmente necesarias; 
2) intentar evitar bloqueos de actividades o temas por fechas; 
3) programar el avance de las actividades del curso según el 
ritmo individual, no dependiente del grupo.

•	 Variedad. La monotonía casi siempre va en contra del fomen-
to del aprendizaje. Se recomienda incluir actividades variadas, 
pero sin llegar al extremo de que genere desorientación. En la 
selección de las actividades hay que valorar la sensación gene-
ral de aislamiento; alguna actividad de interacción entre com-
pañeros puede mejorar este aspecto. Igualmente hay que in-
tentar evitar la sensación de aprendizaje repetitivo o activida-
des inútiles. Todas las actividades deben tener un objetivo de 
aprendizaje específico no trabajado previamente en el curso.

•	 Información suficiente. La mayoría de los abandonos de un 
curso a distancia se deben a falta o exceso de información al 
inicio del curso y en la descripción de las actividades. La in-
formación debe ser suficiente, sin saturar ni repetir. La infor-
mación explícita en pantalla debe ir cambiando en función 
de las actividades activas en cada momento, dejando el resto 
de la información en vínculos o elementos contraídos o co-
lapsados. Todas las actividades troncales del curso deben es-
tar visibles desde el inicio y ser secuenciadas por activación 
cuando se completen las actividades previas requeridas. Por 
otro lado, se recomienda mantener ocultas las actividades 
complementarias y solo mostrarlas a aquellos estudiantes que 
las necesiten.

•	 Percepción de calidad. El aspecto general del entorno de 
aprendizaje influye directamente en la motivación y atención 
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del estudiante. Se recomienda usar un estilo homogéneo y 
significativo, relacionado con el tema. Lo mismo ocurre con 
la calidad de los materiales. Los materiales desestructurados, 
muy densos en texto y con poca calidad visual tienden a difi-
cultar el proceso a los estudiantes. Hay que poner especial 
atención en el diseño o selección de materiales estructurados, 
multimedia y con posibilidades de navegación, interacción y 
adaptación.

•	 Comunicación permanente. Un estudiante a distancia puede 
aprender solo, sin acompañamiento de ningún docente. Sin 
embargo, la comunicación frecuente con los estudiantes a tra-
vés de la retroalimentación individual y mensajes generales al 
grupo genera un ambiente más favorable para el aprendizaje. 
Se recomienda dar la bienvenida general al curso y cerrarlo de 
forma individual. Si es posible, hay que dar la opción de co-
municación por videoconferencia en tutorías o trabajo en 
grupo para quienes requieran una comunicación más directa.

La competencia digital de los profesores desempeña un papel 
crucial en la creación efectiva de entornos de formación a distan-
cia, reconociendo las particularidades y desafíos que presentan 
los entornos virtuales de aprendizaje. La adaptación de la plani-
ficación didáctica a este contexto implica considerar la variabili-
dad de la enseñanza a distancia, desde las sesiones síncronas 
programadas hasta las limitaciones de recursos técnicos. En este 
trabajo se han señalado las directrices generales para una meto-
dología exitosa, centrada en la estructura, flexibilidad, variedad, 
información suficiente, percepción de calidad y comunicación 
permanente. Estos principios proporcionan una base sólida para 
abordar los aspectos críticos del diseño de cursos virtuales, pues 
fomentan un entorno de aprendizaje en línea que promueve la 
participación, el progreso individual y la calidad educativa en 
consonancia con las demandas cambiantes de la educación con-
temporánea.
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del personal del Instituto de Ciencias de la Educación (ICE) de 
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el proyecto PROFICIENCyIn+Edu (RTI2018-096761-B-I00).
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Resumen
La metodología de aprendizaje-servicio (ApS) combina el aprendizaje académi-
co con el servicio a la comunidad, con el objetivo de fomentar el compromiso 
social y la formación integral de los estudiantes. Así, pasan a ser protagonistas 
de su aprendizaje y perciben la utilidad de su contribución de forma inmediata. 
Este modelo favorece conectar con estudiantes que podrían estar desmotiva-
dos y despertarles nuevos intereses que contribuyan a un mejor rendimiento 
académico y, en consecuencia, a un mejor servicio. El principal reto es la inte-
gración curricular de la experiencia dentro de una planificación docente, 
mientras se coordina su desarrollo con las organizaciones colaboradoras. La 
planificación académica no está siempre alineada con las necesidades sociales, 
pero no solo en cuanto a tiempo, lugar o contenidos, sino también a caracte-
rísticas como intereses, objetivos, necesidades y ritmos del aprendiz. En este 
trabajo se presenta la experiencia Tecnocapaz, desarrollada en el marco de una 
materia del Máster del Profesorado de Secundaria, como un ejemplo de perso-
nalización del aprendizaje a través del ApS. Los resultados muestran que los 
estudiantes que participaron en el proyecto percibieron mayor importancia y 
utilidad de la asignatura contribuyendo a favorecer su implicación, logrando 
mejores resultados académicos. El ApS ha resultado de utilidad para personali-
zar el aprendizaje de los estudiantes, mejorando su rendimiento académico a 
la vez que realizan un servicio a la comunidad.

3. Personalización del aprendizaje en la enseñan-
za de la tecnología a través de proyectos...
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3.1. Punto de inicio: complejidad de 
la enseñanza de la tecnología

La formación del profesorado de secundaria es un proceso clave 
para asegurar la calidad de la educación que van a recibir los fu-
turos estudiantes. El profesorado de secundaria debe tener una 
formación sólida en el contenido académico que enseñan, así 
como en las estrategias pedagógicas y didácticas para impartir su 
enseñanza de manera efectiva. La formación requerida para ejer-
cer como docente en estos niveles puede variar según el país y la 
institución educativa, pero generalmente incluye una combina-
ción de formación teórica y práctica.

Es importante destacar que la formación del profesorado de 
secundaria debe ser continua y actualizada, ya que la educación 
y las necesidades de los estudiantes están en constante evolu-
ción. Los profesores deben mantenerse al día en su conocimien-
to académico y en las mejores prácticas pedagógicas, didácticas y 
tecnológicas para asegurar que estén preparados para enfrentar 
los desafíos cambiantes de la educación en la actualidad (Berna-
te y Guativa, 2020). Este aspecto tan importante se ve acentuado 
cuando se trabaja en la enseñanza de materias como la tecnolo-
gía, que están en constante evolución tanto la materia como la 
forma de enseñarla. Según la recopilación de diversos autores, la 
formación del profesorado en tecnología puede ser especialmen-
te desafiante debido a varios factores:

•	 Constantes cambios tecnológicos. La tecnología avanza rá-
pidamente, y el profesorado de tecnología debe mantenerse 
actualizado en cuanto a las últimas tendencias y herramien-
tas. Requiere, por tanto, una formación continua y actualiza-
ción constante para poner al día el conocimiento tecnológico 
relevante y efectivo en el aula. Los docentes deben ser capaces 
de introducir la tecnología en el aula de forma sostenible, y 
para ello no solo deben ser buenos conocedores de las posibi-
lidades que ofrecen, sino también de sus peligros y riesgos 
(Burbules, Guorui y Rep, 2020).

•	 Amplia variedad de disciplinas. La tecnología se aplica en 
una gran variedad de disciplinas, desde la informática y la 
programación hasta la electrónica y la ingeniería. Esto signifi-
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ca que los profesores de tecnología deben tener conocimien-
tos en múltiples áreas y ser capaces de enseñar una amplia 
gama de habilidades técnicas. Los estudios muestran que los 
docentes con conocimientos más amplios obtienen mejores 
resultados (Herro, Visser y Qian, 2021).

•	 Falta de recursos. Las instituciones educativas pueden no te-
ner los recursos suficientes para proporcionar la formación 
necesaria a los profesores de tecnología o los materiales nece-
sarios para implementarla, especialmente en países en desa-
rrollo o en escuelas con poco presupuesto. Esto puede limitar 
la capacidad de los profesores de tecnología para mantenerse 
actualizados en cuanto a las últimas tecnologías y enseñar ha-
bilidades técnicas avanzadas (Emre, 2019).

•	 Percepción errónea sobre la enseñanza de tecnología. Se 
tiende a pensar que enseñar tecnología es simplemente ense-
ñar cómo utilizar dispositivos o software, pero en realidad la 
enseñanza de tecnología requiere un enfoque más amplio e 
integrado que involucre la resolución de problemas y la crea-
tividad en el diseño de soluciones tecnológicas. Según Cabe-
ro Almenara y Martínez Gimeno (2019), el docente debe pa-
sar de utilizar la tecnología como una forma de consumir 
conocimientos a verla como una herramienta para enrique-
cerlos y crear otros nuevos. De hecho, no debe ser utilizada 
para hacer mejor las cosas, sino para hacerlas de forma dife-
rente.

•	 Dificultad para encontrar un equilibrio entre lo teórico y 
lo práctico. En la enseñanza de tecnología, puede haber una 
tensión entre enseñar los fundamentos teóricos y brindar su-
ficiente experiencia práctica en su aplicación. Tal y como 
muestra el modelo de conocimiento tecnológico pedagógico 
del contenido (en inglés: technological pedagogical content 
knowledge), conocido como TPACK (Mishra y Koehler, 2006), 
los docentes en tecnología deben trabajar tres tipos de cono-
cimientos básicos: tecnológicos (TK), pedagógicos (PK) y de 
contenidos o disciplinar (CK), indicándose en el modelo que 
lo importante no es especializarse en estos conocimientos de 
forma aislada, sino en su combinación para asegurar que los 
estudiantes tengan una comprensión sólida de los fundamen-
tos teóricos, mientras adquieren habilidades técnicas prácti-
cas para aplicar en su trabajo futuro.
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•	 Diversidad de niveles entre los estudiantes. La formación 
previa que han recibido los futuros docentes de tecnología 
puede ser muy variada, por lo que es difícil conseguir ofrecer 
una formación que despierte interés e inicie a los menos tec-
nólogos, y a su vez sea retadora para los ya expertos. Algunos 
autores clasifican a los estudiantes según sus cibercapacida-
des, definiendo una escala desde un nivel operativo más bási-
co hasta un nivel estratégico, de manera que en función de su 
nivel tendrán mayor facilidad e interés por aprender o adop-
tar una nueva tecnología (Ben Youssef, Dahmani y Omrani, 
2015).

Este complejo contexto es el vivido por el autor en el caso que 
se presentará a continuación, donde la implantación de una me-
todología basada en aprendizaje-servicio (ApS) ha permitido 
una personalización del aprendizaje y, por tanto, acercar una 
respuesta a algunos de estos retos. Según García Romero y Lalue-
za Sazatornil (2019), el ApS es una metodología educativa muy 
interesante en el mundo universitario, porque permite a los estu-
diantes desarrollar habilidades y competencias profesionales, al 
mismo tiempo que contribuyen a la transformación social. Sin 
embargo, valorar los efectos del ApS en el proceso de enseñanza-
aprendizaje es un desafío importante (Camilli, García, y Galán, 
2018), ya que no solo se deben medir los resultados académicos, 
sino también los impactos en la comunidad y en el desarrollo 
personal de los estudiantes. El ApS puede requerir una inversión 
significativa de tiempo y recursos, tanto para las instituciones 
educativas como para las organizaciones comunitarias, así como 
una planificación adecuada y una gestión efectiva para asegurar 
que el método de enseñanza-aprendizaje sea sostenible a largo 
plazo (Bringle y Hatcher, 1996). En relación con los estudiantes, 
la metodología de ApS enfatiza la importancia de las relaciones 
positivas y lleva a una reflexión profunda en búsqueda de la co-
nexión y la personalización (Giles, 2014). Por tanto, este ele-
mento afectivo que se despierta en los estudiantes al realizar un 
servicio a la comunidad permite inferir que, al conectar directa-
mente con sus intereses, los estudiantes recibirán mejor las ense-
ñanzas ofrecidas, percibiéndolas como herramientas que les ayu-
darán a realizar un mejor servicio.
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3.2. Camino al andar: experiencia de ApS 
en la enseñanza de Programación

El proyecto Tecnocapaz es una experiencia de ApS realizada en el 
marco del Máster de Formación del Profesorado de Educación 
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formación Profesional de 
la Universidad Politécnica de Madrid. Se ha desarrollado en la 
asignatura de Programación (3 ECTS) de la especialidad de Tec-
nología de dicho máster. En esta asignatura, se ha propuesto a 
los estudiantes la posibilidad de participar en una experiencia de 
ApS como tarea equivalente a una actividad de las que se vienen 
realizando tradicionalmente.

En concreto, hasta la fecha, en la asignatura se pide a los estu-
diantes trabajar sobre una herramienta de programación en la 
que deben profundizar, aprenderla si no la conocen y después 
preparar materiales para ofrecer una pequeña clase a sus compa-
ñeros. Esta actividad supone el 25 % de la nota de la asignatura. 
Durante el curso 2023/24 se ha ofrecido a los estudiantes partici-
par en el proyecto Tecnocapaz de forma voluntaria en lugar de 
realizar esta actividad.

Este proyecto propone desarrollar una formación completa para 
personas con bajos conocimientos de tecnología en temas con alta 
demanda laboral como el mantenimiento de ordenadores, la ges-
tión de redes informáticas y el desarrollo de páginas web. Estos te-
mas vinieron definidos previo acuerdo entre el profesor y la entidad 
en la que se desarrollaría el servicio para que encajaran en el conte-
nido de la asignatura y ofrecieran un valor añadido a la organiza-
ción. Los estudiantes participantes trabajaron estos contenidos en 
la asignatura de Programación como el resto de los alumnos. Sin 
embargo, el proyecto Tecnocapaz les permitió enfocar el desarrollo 
de esta actividad equivalente teniendo el objetivo final de utilizar 
estos materiales en la formación de jóvenes en riesgo de exclusión.

El proyecto fue presentado al comienzo de la asignatura y pa-
sado el primer mes eligieron entre participar en el proyecto o 
desarrolla la actividad tradicional. Ambas actividades se desple-
garon en paralelo, realizando la entrega final a la vez, que con-
siste en impartir la clase preparada hacia sus compañeros y en-
tregar los materiales elaborados como complemento a dicha cla-
se. Los materiales preparados para el proyecto Tecnocapaz 
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fueron presentados posteriormente en una fundación para ado-
lescentes en riesgo de exclusión.

El objetivo del estudio es analizar los efectos de la implanta-
ción de la experiencia, concretamente se trata de analizar si los 
estudiantes que han participado en el proyecto Tecnocapaz 
muestran percepciones sobre la asignatura o resultados académi-
cos significativamente diferentes que los que no lo hicieron y si 
estas diferencias existen en relación con el género, la edad, la es-
pecialidad y la formación previa en conceptos informáticos.

Tabla 3.1.  Datos descriptivos de los estudiantes participantes

Variable Categoría Grupo

Tecnocapaz (N = 14) Control ( N= 25)

Género Femenino 8 12

Masculino 6 13

Edad Entre 22 y 25 años 4 3

Entre 26 y 30 años 4 3

Más de 30 años 6 19

Especialidad Expresión Gráfica 1 2

Física y Química 1 2

Matemáticas 3 7

Tecnología 9 14

Formación previa 
en informática

Sí 7 10

No 7 15

3.2.1. Participantes

Un total de 39 estudiantes se matricularon en la asignatura que se 
oferta a las cuatro diferentes especialidades del itinerario científico 
tecnológico del máster impartido en la UPM (Expresión Gráfica, 
Física y Química, Matemáticas y Tecnología). La tabla 3.1 muestra 
los datos de los participantes en cuanto a género, edad, especiali-
dad y formación previa en conceptos informáticos, considerando 
al tiempo su participaron en el proyecto Tecnocapaz (grupo Tec-
nocapaz con 14 estudiantes; grupo Control con 25 estudiantes).
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3.2.2. Instrumentos y procedimiento

Para realizar el estudio se dispone de todos los datos académi-
cos recogidos durante el curso en relación con las diferentes ca-
lificaciones de las actividades realizadas. Los estudiantes reali-
zaron un total de cuatro ejercicios académicos: el primer ejerci-
cio consiste en diseñar un videojuego educativo utilizando la 
plataforma de Scratch; el segundo ejercicio consiste en desarro-
llar un pequeño proyecto de programación más avanzada utili-
zando Processing; el tercer ejercicio consiste en realizar un dise-
ño de una pequeña aplicación móvil, y el cuarto ejercicio es el 
anteriormente comentado, focalizado en la capacidad docente, 
el cual podía ser sustituido por la actividad del proyecto Tecno-
capaz.

Al finalizar la asignatura se realizó una encuesta en la que los 
estudiantes, después de rellenar los ítems descriptivos que reco-
gían datos como género, edad, especialización y formación previa, 
encontraron ítems en una escala Likert de 5 puntos (de 1: com-
pletamente en desacuerdo, a 5: completamente de acuerdo) para 
valorar su percepción respecto a la asignatura en cuanto a utilidad, 
carga de trabajo, metodología, importancia y satisfacción. La fiabi-
lidad de la escala es buena (coeficiente de Cronbach, α = 0,882). 
Los análisis de los datos cuantitativos se realizaron con el software 
SPSS Statistics y utilizando pruebas no paramétricas (Kruskall-
Wallis-H y Mann-Whitney U), debido a que los datos no presenta-
ban una distribución normal.

3.3. Hitos alcanzados: ¿mejora el ApS 
la motivación de los estudiantes?

Los resultados de la encuesta de percepción a los estudiantes se 
muestran en la tabla 3.2, junto a las preguntas del cuestionario. 
En general, los resultados son más favorables en el grupo Tecno-
capaz, obtienen medias más altas y con menor dispersión que los 
estudiantes del grupo de Control. Los análisis de U de Mann-
Whitney arrojan diferencias significativas en relación con la valo-
ración de la utilidad (ítem 1) y la importancia (ítem 4) de la asig-
natura.
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En la tabla 3.3 se presentan los resultados académicos en los 
diferentes ejercicios realizados por los estudiantes en función del 
grupo al que pertenecen. Las calificaciones son, en general, equi-
valentes, salvo en el caso del ejercicio 4, en el que los estudiantes 

Tabla 3.2.  Percepciones de los estudiantes sobre la asignatura

Ítems Grupo Media Desviación U p-valor

Los contenidos de esta asignatura son úti-
les para mi futuro como docente.

Tecnocapaz 4,71 0,469 83 0,004

Control 3,88 0,927

La carga de trabajo de la asignatura es 
adecuada.

Tecnocapaz 4,29 0,825 121 0,099

Control 3,60 1,258

La metodología utilizada en las clases es 
adecuada para el desarrollo de la materia.

Tecnocapaz 4,57 0,514 103 0,023

Control 3,92 0,909

Los conocimientos adquiridos en esta 
asignatura son importantes para mi acti-
vidad profesional.

Tecnocapaz 4,79 0,426 77,5 0,002

Control 3,96 0,889

En general, estoy satisfecho con la asigna-
tura.

Tecnocapaz 4,50 0,650 137 0,227

Control 4,00 1,118

Nota: p-valor considerado significativo (señalado en negrita) cuando p < 0,05.

Tabla 3.3.  Calificaciones de los estudiantes en los diferentes ejercicios de 
la asignatura

Ítems Grupo Media Desviación U p-valor

Ejercicio 1: videojuego Scratch Tecnocapaz 8,57 0,615 166 0,786

Control 8,48 0,669

Ejercicio 2: programación avanzada con 
Processing

Tecnocapaz 8,50 0,650 146 0,376

Control 8,72 0,737

Ejercicio 3: aplicación móvil Tecnocapaz 8,43 1,604 158 0,609

Control 8,58 2,034

Ejercicio 4: didáctica de la programación Tecnocapaz 9,11 0,903 50,5 0,000

Control 8,23 0,729

Nota Tecnocapaz 8,74 0,472 83 0,113

Control 8,45 0,555

Nota: p-valor considerado significativo cuando p < 0,05.
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del grupo Tecnocapaz obtuvieron calificaciones significativa-
mente más elevadas que los estudiantes del grupo Control (U = 
50,5, p = 0,000).

Finalmente, se analizó si existían diferencias significativas en 
todas estas variables en cuanto a género, edad, especialidad y 
formación previa en conceptos informáticos. Sin embargo, las 
pruebas estadísticas no mostraron resultados significativos.

3.4. Lecciones aprendidas: retos del ApS
Los resultados presentados apoyan el éxito del ApS para desper-
tar la motivación de los estudiantes, incluso en contextos con 
una formación previa de gran variabilidad, y disponiendo de un 
tiempo breve de formación (3 ECTS). Sin embargo, una vez rea-
lizada la experiencia, se considera que es importante tener en 
cuenta algunos aspectos para conseguir implantar una metodo-
logía de ApS con éxito dentro de una asignatura. Como profeso-
res, planificar la ejecución de una asignatura suele ser una tarea 
compleja de coordinación con otros docentes para ajustar la dis-
ponibilidad de los diferentes medios y recursos que dispone-
mos. Al introducir una experiencia de ApS en la planificación, 
no debe olvidarse nunca que contamos con un agente externo 
con el que mantener siempre la coordinación que permita acer-
car, lo más posible, los propósitos académicos a los propósitos 
sociales relacionados con el ApS. Cuesta hacer coincidir una 
prueba académica con una experiencia de servicio; por tanto, 
debe mantenerse un diseño flexible que pueda funcionar inde-
pendientemente y sea capaz de adaptarse a posibles cambios. En 
los diferentes escenarios que se presenten, además de realizar el 
servicio a la comunidad, se han de conseguir evidencias con las 
que evaluar el aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo de 
las competencias implicadas en la actividad.

El ApS ha permitido personalizar el aprendizaje de los estu-
diantes debido a que esta experiencia ha despertado en ellos un 
vínculo afectivo que les motiva hacia un logro mayor que el aca-
démico. Sin embargo, también es de especial relevancia definir 
claramente las expectativas que los estudiantes generan en torno 
a la experiencia. ApS tiene un foco social que, cuando se presen-
ta a los estudiantes, suele despertar mucha ilusión por hacer algo 
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práctico y útil para la sociedad. Esto provoca que se lancen a par-
ticipar, dejándose llevar, sin que se paren a reflexionar sobre las 
verdaderas implicaciones que tiene. Al final, este tipo de expe-
riencias no solo pone a prueba al estudiante en un contexto real, 
en el que no están del todo controladas las variables, como po-
dría ser en el académico, sino que, dado el contexto en el que se 
desarrollan, son emocionalmente intensas. Por tanto, cobra es-
pecial importancia presentar a los estudiantes de forma muy de-
tallada y cercana la experiencia a realizar, para que tomen con-
ciencia de las verdaderas implicaciones y puedan decidir con 
mayor conocimiento su participación.

Los estudiantes participantes en la experiencia Tecnocapaz han 
mostrado una especial prioridad por la tarea en la que se realizaba 
el servicio. Cuando se han analizado las calificaciones solo se han 
recibido diferencias significativas en esta actividad. De forma si-
milar, cuando se analizó su percepción sobre la asignatura desta-
caron dos ítems: la importancia y la utilidad. Sin embargo, no se 
han obtenido diferencias en cuanto a la edad, el género y su for-
mación previa en informática. Los estudiantes del proyecto Tecno-
capaz han tenido el foco en esta tarea y han percibido la necesidad 
de profundizar en los contenidos de la asignatura para poder des-
pués realizar ellos un buen uso de estos en el servicio que iban a 
realizar. El ApS se convierte en una palanca de motivación y com-
promiso para los estudiantes que permite conectar mejor con las 
tareas de aprendizaje y lograr mejores resultados académicos.

Al comienzo de este capítulo realizamos un análisis de los di-
ferentes retos que supone la enseñanza de la tecnología. La expe-
riencia Tecnocapaz buscaba tratar de dar respuesta a algunos de 
estos retos consiguiendo aminorar sus efectos y conseguir una 
mejora en la calidad docente. Esta experiencia de ApS ha permiti-
do realizar una personalización del aprendizaje de los estudian-
tes, puesto que ellos podían elegir de entre las diferentes opcio-
nes los contenidos que querían preparar para ofrecer el servicio. 
Esta personalización ha contribuido a que los estudiantes com-
prendan mejor el objetivo de la enseñanza de la tecnología, pues-
to que, como explicaban Cabero Almenara y Martínez Gimeno 
(2019), no se trata de enseñar una aplicación o un software, sino 
de ofrecer una visión de las posibilidades que ofrece esta.

Los estudiantes participantes en el proyecto investigaron por 
su cuenta y buscaron sus propios recursos para poder ofrecer me-
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jores contenidos en el servicio de realizar. Algunos de ellos com-
plementaron los contenidos definidos con nuevas tendencias 
tecnológicas, como la inteligencia artificial, y otras disciplinas 
transversales, como la gestión de proyectos, en las que ellos eran 
expertos. Esta investigación permitió profundizar en las posibili-
dades que ofrece la tecnología (Burbules, Guorui y Rep, 2020) y 
maximizar la personalización del aprendizaje, porque los mate-
riales que prepararon eran acordes a sus gustos y a su forma de 
entender la tecnología. Tecnocapaz consiguió que los estudian-
tes se implicaran independientemente de su perfil. Un resultado 
inesperado fue que, además, los estudiantes se apoyaron entre 
ellos tratando de conseguir el mejor resultado final. Esta forma-
ción entre iguales a la hora de preparar el servicio ayudó a que 
los estudiantes nivelaran un equilibrio entre la teoría y la prácti-
ca que ofrecer, de forma que aquellos estudiantes más expertos 
comprendían cuáles eran los principios básicos que deben cono-
cer sus estudiantes, mientras explicaban a sus iguales los conte-
nidos que estaban preparando. Además, esta amplia variedad de 
perfiles permitió afrontar el reto de forma muy enriquecedora 
para los futuros docentes, como se muestra en el estudio de He-
rro, Visser y Qian (2021).

El balance final de la experiencia Tecnocapaz es muy positivo, 
porque permitió a los estudiantes participantes afrontar la for-
mación en la asignatura de Programación con el objetivo final 
de preparar un servicio real. Esta experiencia requirió en gran 
medida la madurez de los estudiantes y la flexibilidad y sereni-
dad frente a los cambios, puesto que en varias ocasiones hubo 
que realizar adaptaciones para alinear los hitos académicos con 
las necesidades de la organización en la que se iba a realizar el 
servicio. Sin embargo, a pesar de los diferentes cambios, la im-
plicación de los estudiantes se mantuvo alta hasta el final.

3.5. Claves para la trasferencia: luces y 
sombras de la experiencia de ApS

La experiencia Tecnocapaz permitió la personalización del apren-
dizaje mientras se realizaba una experiencia de ApS. Sin embar-
go, hay factores que hay que tener en cuenta, muy importantes 
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para llevar a cabo con éxito una experiencia similar. El primer 
punto, y tal vez el más importante, es conseguir establecer con-
tacto con una organización en la que se vaya a ofrecer el servicio, 
que realmente pueda ofrecer a los estudiantes un entorno donde 
implantar una experiencia con la que verificar que las competen-
cias trabajadas en las asignaturas han sido desarrolladas mientras 
se realiza el servicio. El contacto con la organización debe ser di-
recto y fluido para que, a pesar de los posibles cambios que pue-
dan surgir en la planificación, el estudiante pueda llevar a cabo la 
experiencia y el servicio pueda ser ofrecido.

El segundo aspecto es que, en el caso de querer ofrecer la ex-
periencia de ApS como voluntaria, el docente debe seleccionar, 
dentro de la programación de una asignatura, aquellas activida-
des o tareas que puedan ser susceptibles de ser reemplazadas por 
el servicio. Este ejercicio ha de ser analizado cuidadosamente, 
porque, en general, la equivalencia entre una actividad académi-
ca dista mucho de un servicio comunitario. Además, se debe te-
ner en cuenta que estas actividades requieren tiempo en su pre-
paración y desarrollo, así como flexibilidad para poderse desa-
rrollar en diferentes momentos de la asignatura. Por tanto, 
corresponde al docente realizar ciertos ajustes para que las activi-
dades puedan ser comparables y que los estudiantes puedan ele-
gir entre las dos opciones, percibiéndolas académicamente equi-
valentes.

El tercer aspecto que cabe considerar es que la actividad que 
se realice en ApS debe ser explicada a los estudiantes detallada-
mente. El estudiante que opte por realizar un servicio debe ser 
conocedor de todas las características que conllevará la ejecución 
de esa actividad. Casi siempre, la realización del servicio no tiene 
el mismo horario y lugar que la asignatura, y puede desarrollarse 
en un contexto que le resulte más exigente e implique la necesi-
dad de recursos extra para realizarla. Todos estos aspectos deben 
ser conocidos por el docente y tener preparada la respuesta a es-
tas necesidades para evitar que el estudiante lo perciba como 
una limitación.

Por último, la evaluación de la experiencia debe estar bien 
diseñada, puesto que el profesor debe poder evaluar homogé-
neamente a los estudiantes y cuantificar su progresión en las di-
ferentes competencias de la asignatura, tanto si participan en la 
actividad de ApS como si no. Una buena evaluación no debe 
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convertirse en el factor determinante para que los alumnos eli-
jan participar en una de las modalidades porque perciban mayor 
sencillez. La evaluación debe ser justa y estar basada en eviden-
cias que permitan al profesor realizar su evaluación indepen-
dientemente de si se realiza la actividad en el aula o el servicio 
comunitario (Camilli, García y Galán, 2018).

3.6. Conclusiones
El ApS es una metodología que ofrece muchas posibilidades a 
los docentes, pero a cambio exige un esfuerzo extra de organiza-
ción y planificación. Esta metodología puede estar especialmen-
te alineada con la formación del profesorado, puesto que, ade-
más de desarrollar las competencias necesarias para realizar el 
servicio, se desarrollan la responsabilidad y el compromiso cívi-
co, que son aspectos claves para cualquier docente. En el marco 
de la formación para la docencia, ofrece una experiencia en la 
que el foco en ofrecer un servicio resalta la clave didáctica del 
quehacer cotidiano de un profesor de secundaria.

Apoyos
Esta experiencia se enmarca en el proyecto de aprendizaje-servi-
cio: APS23.9101 Tecnocapaz, de la Universidad Politécnica de 
Madrid.
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Resumen
Un bajo nivel de competencia de comunicación escrita repercute en el futuro 
de los estudiantes al limitar la manera en la que pueden transmitir sus ideas e 
interpretar las de otros. Con la intención de mejorar la competencia de comu-
nicación escrita de los estudiantes universitarios, se presenta una experiencia 
didáctica innovadora para el desarrollo de la competencia de comunicación 
escrita a través del aprendizaje basado en retos (ABR) y la evaluación formati-
va. En el curso académico 2022-23, Reescribe-T se ha puesto en marcha con 
futuros profesores de educación secundaria, estudiantes del Máster de Forma-
ción de Profesorado del Instituto de Ciencias de la Educación de la Universidad 
Politécnica de Madrid.1 Se ha utilizado el proceso de escritura del trabajo  
fin de máster como medio, al tratarse de una situación en la que el estudiante 
vive en primera persona la necesidad de escribir. Tras siete retos y tres momen-
tos para la evaluación formativa en los que los estudiantes se han familiariza-
do con las tres competencias específicas Reescribe-T, estos han mejorado de 
manera significativa en seis de los nueve criterios de evaluación asociados a 
esas tres competencias. La manera en la que aquí se complementan ABR y 
evaluación formativa parece especialmente eficaz para desarrollar la compe-
tencia de comunicación escrita y replicable para trabajar otras competencias 
clave.

1.  Gracias a los participantes de Reescribe-T. A Matilde Javaloyes, becaria de cola-
boración en el proyecto. Agradecimientos al equipo de trabajo Reescribe-T, en especial 
a los profesores Arturo Caravantes y a Begoña Galián por sus ideas y retroalimentación 
durante el diseño de la experiencia.

4. Desarrollar la competencia de comunicación 
escrita a través del aprendizaje basado...
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4.1. Punto de inicio: la complementariedad del 
ABR y la evaluación formativa para desarrollar 
la competencia de comunicación escrita

Actualmente se observa un bajo nivel de competencia de comu-
nicación escrita entre los estudiantes universitarios del ámbito 
científico-tecnológico en España, lo que se evidencia, por ejem-
plo, en los trabajos fin de máster (TFM) publicados en los repo-
sitorios de acceso abierto (Ministerio de Ciencia e Innovación, 
Gobierno de España y FECYT, s.f.). Esta competencia clave para 
el aprendizaje permanente implica la habilidad de «identificar, 
comprender, expresar, crear e interpretar conceptos, sentimien-
tos, hechos y opiniones» de forma escrita, incluyendo además 
«el pensamiento crítico y la habilidad para evaluar y trabajar con 
información» (Consejo de la Unión Europea, 2018). Un bajo ni-
vel de competencia en comunicación escrita repercutirá en el fu-
turo de los estudiantes al limitar la manera en la que pueden 
transmitir sus ideas e interpretar las de otros. Específicamente 
hablando de los estudiantes del Máster de Educación Secunda-
ria, la situación parece aún más grave, pues su nivel de compe-
tencia de comunicación escrita tendrá un impacto en cómo ayu-
dan a sus futuros estudiantes a desarrollarla.

La competencia de comunicación aparece en los programas y 
guías académicas de los estudios universitarios del ámbito cien-
tífico-tecnológico en España como una competencia general o 
transversal. Sin embargo, en la práctica actual suele quedar rele-
gada a un segundo plano, al igual que sucede con otras compe-
tencias clave, pues el foco aún se mantiene en las competencias 
específicas de cada área (González Ferreras y Wagenaar, 2006). 
Esto puede deberse a que poner la atención en esas competen-
cias que van más allá de las específicas fue una novedad del pro-
ceso de Bolonia (González Ferreras y Wagenaar, 2006), pudién-
dose considerar este un periodo de transición hacia una auténti-
ca integración de las competencias clave en el currículo.

Las competencias clave pueden desarrollarse a través de diver-
sas estrategias metodológicas que conllevan el aprendizaje acti-
vo. Este tipo de aprendizaje se revela como una forma innova-
dora de entender y desarrollar la docencia universitaria y requie-
re ajustar el foco, pasando de procesos de enseñanza liderados 
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por el profesor a procesos de aprendizaje desplegados por el es-
tudiante (López Pastor, 2011). Este cambio de paradigma impli-
ca dejar de fundamentar el proceso educativo en las funciones 
del profesor y enfocarse en los procesos de enseñanza de los es-
tudiantes (Consejo de Coordinación Universitaria, Ministerio de 
Educación y Ciencia, Gobierno de España, 2006). Las acciones 
del estudiante se vuelven más relevantes que las del profesor  
(Biggs, 2015), y los antiguos modelos educativos, centrados en 
los contenidos, son reemplazados al dejar de ser efectivos (Me-
yers, 1993).

Para poner al aprendiz en el centro, Membrillo-Hernandez y 
Garcia-Garcia (2020) destacan el ABR por motivar a los estu-
diantes de ingeniería a trabajar en la solución a un problema 
real. El ABR contribuye a la creación de espacios donde los estu-
diantes pueden dirigir su propio trabajo y pensar críticamente en 
cómo aplicar lo que aprenden (Johnson et al., 2009). Para resul-
tar efectivo, debe integrar las competencias clave a través de los 
retos (Membrillo-Hernandez y Garcia-Garcia, 2020) e ir acom-
pañado de un cambio en el modo de concebir la evaluación 
(Dochy et al., 2002), pues esta condiciona poderosamente los 
procesos de aprendizaje (Carless, 2007).

La evaluación, por coherencia curricular, debería de estar 
orientada a la mejora del aprendizaje. En este capítulo nos referi-
remos a este concepto como evaluación formativa, que enfatiza 
la idea de que el alumnado sea consciente de cómo aprende y 
qué tiene que hacer para seguir aprendiendo (López Pastor, 
2011). En línea con la propuesta de Sanmartí Puig (2020), nos 
referimos a una evaluación que oriente, encamine y ayude a los 
estudiantes a mejorar mediante la regulación de sus propios 
aprendizajes.

Se ha demostrado que las buenas prácticas de evaluación for-
mativa pueden conducir a unos progresos en el aprendizaje ma-
yores que casi cualquier otra innovación educativa (Knight, 
2008). Eso sí, solo cuando se refuerza su carácter formativo y está 
integrada en el proceso de enseñanza y aprendizaje, la evalua-
ción facilita que los resultados finales mejoren (Black y Wiliam, 
1998). Esto es posible a través de la retroalimentación, descrita 
por Hattie y Timperley (2007) como la obtención de la informa-
ción sobre lo que los estudiantes comprenden, identificando las 
estrategias que deben seguir para mejorar y siendo guiados hacia 
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la consecución de los objetivos de aprendizaje planificados. Para 
que los profesores implementen estos procesos de evaluación 
formativa con garantías de éxito han de diseñar tareas, formular 
preguntas en diferentes puntos de control y hacer una previsión 
de los instrumentos que sirvan para aportar una retroalimenta-
ción que ayude a los estudiantes a mejorar el aprendizaje.

En relación con los instrumentos de evaluación formativa, 
consideramos que tanto el portafolio como las escalas de valora-
ción son elementos clave, puesto que permiten incorporar acti-
vamente al alumnado en su proceso de aprendizaje. El portafo-
lio es el más citado y referenciado cuando se habla de estos siste-
mas de evaluación alternativos y orientados al aprendizaje. Se 
puede definir como «una acumulación ordenada por secciones, 
debidamente identificadas, que contiene los registros o materia-
les, producto de las actividades de aprendizaje realizadas por el 
alumno en un periodo de tiempo, y permite visualizar su progre-
so o desarrollo, así como sus comentarios acerca de las aproxi-
maciones sucesivas en el logro de los aprendizajes» (López Pas-
tor, 2011). Las escalas de valoración pueden utilizarse como ins-
trumento de cierre de cada una de las secciones del portafolio, 
siendo además de gran utilidad, tal y como como apuntan Pé-
rez-Pueyo y Sobejano Carrocera (2017), para proporcionar re-
troalimentación al alumnado que sea lo más ajustada posible a 
sus materiales producto.

Apoyándonos en el ABR y la evaluación formativa, nuestra 
pregunta de investigación es: ¿se desarrolla la competencia de 
comunicación escrita a través de una experiencia didáctica que 
integra ABR y evaluación formativa? Este estudio pretende com-
probar el impacto de una experiencia didáctica innovadora para 
el desarrollo de la competencia de comunicación escrita a través 
del ABR y la evaluación formativa (ver figura 4.1).

4.2. Camino al andar: la experiencia 
didáctica Reescribe-T, paso a paso

De entre una gran diversidad de aspectos de escritura que se pue-
den considerar se ha planteado una selección de los que creemos 
esenciales para estudiantes de máster. Se formularon las siguien-
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tes competencias específicas Reescribe-T, junto a sus respectivos 
criterios de evaluación:

•	 CERT1. Producir textos que expresan con claridad y concisión 
las ideas propias y las de otros.
–	 CERT1.1. Cada párrafo muestra una estructura adecuada.
–	 CERT1.2. Cada oración muestra una organización adecuada.
–	 CERT1.3. Cada palabra aporta significado relevante.
–	 CERT1.4. La secuencia de las ideas es lógica.

•	 CERT2. Utilizar con precisión información de distintas fuen-
tes académicas y profesionales, citándolas correctamente.
–	 CERT2.1. Las ideas de otros se citan adecuadamente.
–	 CERT2.2. Las referencias bibliográficas cuentan con todos 

los elementos necesarios de acuerdo con el estilo seguido.
•	 CERT3. Establecer la «trama» de un trabajo fin de máster sin-

téticamente, incluyendo: problema, motivación, objetivo 
principal, conclusión principal y título.
–	 CERT3.1. El título del TFM refleja de manera precisa su 

propuesta.
–	 CERT3.2. La conclusión principal del estudio está claramen-

te conectada con su motivación y la necesidad detectada.
–	 CERT3.3. Los términos especializados se utilizan de mane-

ra consistente.

Figura 4.1.  Elementos clave de la experiencia Reescribe-T para mejorar la adqui-
sición y desarrollo de la competencia de comunicación escrita
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El estudio se llevó a cabo en paralelo con el inicio del proceso 
de escritura del TFM del Máster Universitario en Formación del 
Profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato y 
Formación Profesional de la Universidad Politécnica de Madrid, 
Instituto de Ciencias de la Educación, en España. Se trata de es-
tudiantes del ámbito científico-tecnológico que cursan una de 
las siguientes especialidades: Matemáticas, Física y Química, Tec-
nología y Expresión Gráfica. El TFM sirvió como instrumento de 
manera intencionada, al tratarse de una situación en la que el 
estudiante vive en primera persona la necesidad de escribir. Los 
materiales desarrollados están accesibles en el repositorio The 
Open Science Framework (Jiménez-Rivero y Míguez-Souto, 
2023).

Los estudiantes de TFM de este máster conocieron la posibili-
dad de participar en esta experiencia piloto en un seminario 
obligatorio de TFM en febrero y marzo de 2023. En ese semina-
rio, 99 asistentes (de 105 matriculados en TFM) experimentaron 
el macrorreto 0 (ver figura 4.2 y tabla 4.1). Al finalizar este reto, 
los estudiantes recibieron un marcapáginas con un código QR 
para apuntarse a Reescribe-T (ver figura 4.2). Un total de 35 estu-
diantes se apuntaron a la experiencia, que tuvo una duración 
aproximada de cuatro semanas.

4.2.1. El diseño del ABR. Estructura

Reescribe-T se compone de siete retos y tres momentos de eva-
luación formativa (figura 4.2 y tabla 4.1). Mientras que los mini-
rretos 1, 2 y 3 se diseñaron para que los estudiantes acudieran al 
aula a conocer herramientas y recursos de (re)escritura, los retos 
4, 5 y 6 se diseñaron para que las usaran y para que entregaran 
distintas versiones de su propio extracto de TFM (Jiménez-Rivero 
y Míguez-Souto, 2023).

4.2.2. La evaluación formativa. Instrumentos

Los momentos de evaluación formativa fueron facilitados por 
la persona experta en escritura (la profesora Ana Jiménez Rive-
ro), teniendo como referencia principal un portafolio (Jimé-
nez-Rivero y Míguez-Souto, 2023) para el seguimiento indivi-
dual de los estudiantes. Este instrumento de evaluación se orga-



734. Desarrollar la competencia de comunicación escrita a través del aprendizaje basado...

Figura 4.2.  Estructura de la experiencia piloto (marcapáginas que recibieron los 
estudiantes).
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nizó en tres secciones para los retos 4, 5 y 6, y tres puntos de 
control (ver tabla 4.1). Cada sección incluyó los registros de los 
trabajos escritos realizados por los estudiantes (extractos de 
TFM), y para cada punto de control: una autoevaluación, la 
evaluación de la profesora (heteroevaluación) y de compañeros 
(coevaluación) solo para el reto 5. Todas ellas basadas en una 
escala de valoración del desempeño de cuatro niveles (básico, 
medio, avanzado y experto) con respecto a las competencias es-
pecíficas Reescribe-T. Como cierre, la profesora tomó nota en el 
portafolio de las dificultades encontradas, aspectos positivos 
que destacar, propuestas de mejora, progresos y valoración de 
la adquisición de cada competencia específica. Esto permitió vi-
sualizar los progresos de cada participante, así como sus co-
mentarios acerca de las aproximaciones sucesivas en el logro de 
los aprendizajes.

A lo largo de esta experiencia piloto, los estudiantes tuvieron 
acceso a un sistema de gestión del aprendizaje en línea (Moodle) 
diseñado ad-hoc. El Moodle de Reescribe-T incluyó un compendio 
de nueve recursos complementarios (Jiménez-Rivero y Míguez-
Souto, 2023), además de las tareas y el taller correspondiente a 
cada reto.

Tabla 4.1.  Desarrollo de la experiencia didáctica Reescribe-T

CERTa APRENDIZAJE BASADO 
EN RETOS

EVALUACION FORMATIVA

Nú- 
mero

Nombre, agrupamiento, 
objetivo, finalidad 

educativa

Tipob Retroalimentación 
(medios para evaluar y 

modo)

Instrumentos 
(evaluación y 

recopilación de 
evidencias)

CERT1 
CERT2 
CERT3

MACRORRETO 0: «EL SOM-
BRERO DEL LECTOR»
Grupal
Adoptar la perspectiva del 
lector
Sensibilización

H Textos de trabajo:
–	Dos extractos de TFM 

publicados
–	Modo: colectivo a tra-

vés de grupo de discu-
sión

Evaluación: escala de 
valoración
Recopilación de eviden-
cias: carpeta

CERT1 MINIRRETO 1: «PUZLE DE 
ESCRITURA»
Grupal
Estructurar un párrafo
Desinhibición

H Textos de trabajo:
–	TFM publicados
–	Modo: colectivo a tra-

vés de grupo de discu-
sión

Evaluación: escala de 
valoración
Recopilación de eviden-
cias: carpeta
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CERT2 MINIRRETO 2: «A HOM-
BROS DE GIGANTES»
Individual
Parafrasear
Concienciación

H Textos de trabajo:
–	TFM publicados
–	Modo: informe indivi-

dual

Evaluación: escala de 
valoración
Recopilación de eviden-
cias: carpeta

CERT3 MINIRRETO 3: «UN TFM EN 
EL BOLSILLO»
Grupal
Contribuir a la creación de 
cinco tramas de TFM
Sistematización

H Textos de trabajo:
–	Texto propio
–	Modo: colectivo a tra-

vés de grupo de discu-
sión de producciones

Evaluación: escala de 
valoración
Recopilación de eviden-
cias: carpeta

CERT1 
CERT2 
CERT3

RETO 4: «IDEAS SOBRE EL 
PAPEL»
Individual
Escribir un primer borrador 
de un extracto de TFM
Desinhibición

A
H

Punto de control 1

Textos de trabajo:
–	Extracto de TFM
–	Modo: entrevista indi-

vidual
–	«Diván I»

Recopilación de eviden-
cias: portafolio
Evaluación: escala de 
valoración

RETO 5:
«REESCRITURA I»
Individual
Reescribir el propio extrac-
to de TFM
Autosupervisiónc

A
H
C

Punto de control 2

Textos de trabajo:
–	Extracto de TFM
–	Modo: colectivo en 

grupo de discusión
–	«Juntos es mejor»

Recopilación de eviden-
cias: portafolio
Evaluación: escala de 
valoración

RETO 6:
«REESCRITURA II»
Individual
Reescribir el propio extrac-
to de TFM
Autosupervisiónc

A
H

Punto de control 3

Textos de trabajo:
–	Extracto de TFM
–	Modo: colectivo
–	«Diván II»

Recopilación de eviden-
cias:
Portafolio
Evaluación:
Escala de valoración

a Las competencias específicas Reescribe-T son: CERT1. Producir textos que expresan con claridad y 
concisión las ideas propias y las de otros. CERT2. Utilizar con precisión información de distintas 
fuentes académicas y profesionales, citándolas correctamente. CERT3. Establecer la «trama» de un 
trabajo fin de máster de manera sintética, incluyendo problema, motivación, objetivo principal, con-
clusión principal y título.
b A: autoevaluación (agente: alumnado), H: heteroevaluación (agente: profesorado); C: coevaluación 
(agente: compañeros).
c Autosupervisión entendida como reflexión por parte de los estudiantes de su propio progreso, de 
acuerdo con Lemov (2017).
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4.3. Hitos alcanzados: progresos en el desarrollo 
de la competencia de comunicación escrita

¿Se ha desarrollado la competencia de comunicación escrita a 
través de esta experiencia didáctica que integra ABR y evaluación 
formativa? El análisis estadístico así lo confirma, habiendo en-
contrado diferencias significativas en seis (CERT1.2, CERT1.3, 
CERT2.1, CERT2.2, CERT3.2 y CERT3.3) de los nueve criterios 
de evaluación Reescribe-T (ver figura 4.3 y tabla 4.2). Para con-

Figura 4.3.  Valoración de la profesora experta en escritura al texto inicial (reto 4) 
y al texto tras dos reescrituras (reto 6). Medianas. Nota: Los vértices del eneágono 
se corresponden con las competencias específicas Reescribe-T, siendo estas: 
CERT1.1 (cada párrafo muestra una estructura adecuada), CERT1.2 (cada oración 
muestra una organización adecuada), CERT1.3 (cada palabra aporta significado re-
levante), CERT1.4 (la secuencia de las ideas es lógica), CERT2.1 (las ideas de otros 
se citan adecuadamente), CERT2.2 (las referencias bibliográficas cuentan con to-
dos los elementos necesarios de acuerdo con el estilo seguido), CERT3.1 (el título 
del TFM refleja de manera precisa su propuesta), CERT3.2 (la conclusión principal 
del estudio está claramente conectada con su motivación y la necesidad detecta-
da), CERT3.3 (los términos especializados se utilizan de manera consistente).
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trastar la mejora en el desarrollo de la competencia de comuni-
cación escrita con la experiencia didáctica Reescribe-T, se compa-
raron las medidas previas y posteriores a la experiencia de los 
seis estudiantes que completaron todos los retos. Para ello, se 
utilizó la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, adecuada 
para muestras pequeñas relacionadas de naturaleza no paramé-
trica. La medida pretest o de diagnóstico se basó en la valoración 
del profesor en el reto 4, que representa el primer momento en 
el que se requirió una entrega individual del extracto de TFM 
(punto de control 1 en la tabla 4.1). La medida postest, o final, 
proviene de la valoración del profesor en el reto 6, que es el últi-
mo momento en el que se solicitó una entrega individual del 
extracto de TFM (punto de control 3 en la tabla 4.1). El análisis 
se centró en determinar la existencia de diferencias significativas 
entre estas dos medidas en relación con los nueve criterios de 
evaluación Reescribe-T.

Tabla 4.2.  Resultados prueba de los rangos con signo de Wilcoxon: ran-
gos promedio y suma de rangos para cada criterio de evaluación Reescri-
be-T (N = 6)

Criterio de evaluación  
Reescribe-T

Postest-pretest (reto 6-reto 4) Z

N Rangos 
promedio

Suma de 
rangos

CERT1.1 Cada párrafo muestra 
una estructura adecuada.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -1,857

Rangos positivos 4 2,50 10,00

Empates 2

CERT1.2 Cada oración muestra 
una organización adecuada.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -2,121*

Rangos positivos 5 3,00 15,00

Empates 1

CERT1.3 Cada palabra aporta 
significado relevante.

Rangos negativos 0 0,00 2,00 -2,000*

Rangos positivos 4 2,50 10,00

Empates 2

CERT1.4 La secuencia de las 
ideas es lógica.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -1,342

Rangos positivos 2 1,50 3,00

Empates 4
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CERT2.1 Las ideas de otros se 
citan adecuadamente.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -2,232*

Rangos positivos 6 3,50 21,00

Empates 0

CERT2.2 Las referencias biblio-
gráficas cuentan con todos los 
elementos necesarios de 
acuerdo con el estilo seguido.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -2,232*

Rangos positivos 6 3,50 21,00

Empates 0

CERT3.1 El título del TFM re-
fleja de manera precisa su 
propuesta.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -1,890

Rangos positivos 4 2,50 10,00

Empates 2

CERT3.2 La conclusión princi-
pal del estudio está claramen-
te conectada con su motiva-
ción y la necesidad detectada.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -2,121*

Rangos positivos 5 3,00 15,00

Empates 1

CERT3.3 Los términos especia-
lizados se utilizan de manera 
consistente.

Rangos negativos 0 0,00 0,00 -2,271*

Rangos positivos 6 3,50 21,00

Empates 0

Nota. *p < 0.05.

Los participantes de Reescribe-T recibieron, al finalizar la ex-
periencia, una infografía denominada Tu Plan Reescribe-T (ver 
figura 4.4), que resume la información en su portafolio y sirve 
como último punto de control en el proceso de evaluación for-
mativa. Se trata de una visión panorámica de la experiencia, que 
tiene como finalidad que el estudiante vea sus progresos en es-
critura reto a reto y con respecto a la adquisición y desarrollo de 
las competencias específicas Reescribe-T. Fruto de las evidencias 
recogidas en los puntos de control establecidos, se ofrecen a los 
alumnos consejos y áreas de mejora basadas en los criterios de 
evaluación trabajados. También aporta el criterio evaluador, ex-
traído de la calificación de la fase de evaluación del taller de 
Moodle. Esta retroalimentación que valora de este modo los 
aprendizajes de los alumnos puede despertar expectativas de me-
jora en el área de escritura y fomentar las competencias de auto-
rregulación y pensamiento crítico.
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Figura 4.4.  Infografía de la información recogida en el portafolio, proporcionada 
a cada estudiante al finalizar la experiencia.
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4.4. Lecciones aprendidas: cuestión de tiempos
Reescribe-T ha contribuido a desarrollar la competencia de co-
municación escrita a través del ABR y la evaluación formativa, lo 
que se ha evidenciado en diferencias significativas en un 67 % de 
los criterios de evaluación Reescribe-T. Consideramos que esta 
combinación de ABR y evaluación formativa ha sido clave para 
este resultado; los retos han motivado y guiado a los estudiantes, 
las competencias específicas han aportado la base conceptual 
para escribir y reescribir, y la evaluación formativa ha garantiza-
do la monitorización de los progresos aportando retroalimenta-
ción para la mejora.

Fruto de esta experiencia piloto extraemos lecciones aprendi-
das para potenciar la motivación de los estudiantes por este tipo 
de formación (sección 4.4.1) y atender a un mayor número de 
estudiantes (sección 4.4.2). Todo ello sin olvidar las limitacio-
nes del presente estudio (sección 4.4.3).

4.4.1. Momento de implementación de la experiencia 
para la motivación de los estudiantes

La experiencia formativa debería desarrollarse en un momento en 
el que los estudiantes estén sumergidos en su proceso de escritura 
de TFM. Esto incrementaría la motivación del estudiante al verla 
directamente aplicable. En este estudio, algunos estudiantes aún 
estaban en la fase de ideación de su TFM y expresaron la dificultad 
de escribir al no tener claro el tema de su TFM. Se les sugirió que 
escribieran sobre cualquier tema, incluso si finalmente no llegaba 
a convertirse en el tema de su TFM; la idea era que los estudiantes 
asimilaran los criterios de evaluación Reescribe-T para que luego 
pudieran aplicarlos a cualquier texto. Sin embargo, esta sugeren-
cia no resultaba motivadora. Una alternativa podría ser dividir la 
experiencia en dos momentos: un primer momento simultáneo 
al de ideación del TFM por parte de los estudiantes, con retos de 
sensibilización, desinhibición e interpretación (tabla 4.1); y un 
segundo momento una vez conceptualizada la idea a desarrollar 
en su TFM, con retos de creación y reescritura individual (tabla 
4.1). Además, esta temporalización permitiría que la experiencia 
se alargara a lo largo de más tiempo, lo que previsiblemente pro-
piciaría unos aprendizajes de escritura más efectivos.
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4.4.2. Tiempos de dedicación del profesor para 
atender a un mayor número de estudiantes

La experiencia piloto mostró limitaciones de aplicación práctica 
respecto a la dedicación en tiempo y recursos humanos. En este 
estudio, solo 14 estudiantes siguieron todos o alguno de los re-
tos, lo que en realidad ha permitido que lo planificado fuera fac-
tible con los medios disponibles.

Las siguientes acciones podrían minimizar los medios reque-
ridos a la vez que se mantiene la esencia de Reescribe-T:

•	 Convertir las retroalimentaciones individuales en grupales: 
esto puede ayudar a los estudiantes a ver que muchas de las 
dificultades son compartidas, y les permite ver distintos ejem-
plos de aspectos de mejora, más allá de los encontrados en su 
propio texto. Así se observó en la fase Diván II, que estaba 
planificado, al igual que Diván I, como una entrevista indivi-
dual. Esto conlleva la preparación previa por parte del profe-
sor a través de la revisión previa.

•	 Focalizar el segundo punto de control en un taller de coeva-
luación, liberando al profesor de la tarea de retroalimenta-
ción individual: uno o varios profesores con formación en 
escritura podrían actuar como moderadores, asegurando el 
buen funcionamiento del proceso (por ejemplo, que cada es-
tudiante recibe retroalimentación pertinente de compañeros).

•	 Incrementar el número de profesores expertos en escritura in-
volucrados en la experiencia: esto requeriría formación previa 
en las competencias específicas Reescribe-T para asegurar que 
todos los profesores participantes están alineados con los cri-
terios de evaluación establecidos.

•	 Automatizar procesos y utilizar la inteligencia artificial (IA) 
como apoyo a la evaluación formativa; por ejemplo, se po-
dría automatizar cómo se completa el plan RT a partir de la 
información del portafolio. En relación con la IA, ya existen 
herramientas que pueden asistir parte de estos procesos de 
evaluación formativa mediante sistemas adaptativos y de tu-
torización inteligente que permitirían a los docentes liberar 
tiempo de tareas tediosas para centrarse en aquellas en las 
que aporta un valor único, relevante y creativo. Sería necesa-
rio explorar qué tareas podrían ser asistidas.
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•	 Sistematizar la retroalimentación colectiva usando un banco 
de recomendaciones de mejora frecuentes para su uso en el 
Taller de coevaluación y en los «Divanes» (tabla 4.1).

4.4.3. Limitaciones del estudio

El bajo número de estudiantes que se apuntó a la experiencia pi-
loto (35, poco más del 30 % del grupo) y que la completó (seis, 
alrededor del 6 % del grupo) podría considerarse una limitación. 
Sin embargo, además de permitir un desarrollo de calidad en 
esta experiencia, invita a reflexionar sobre las posibles causas y 
soluciones. Una posibilidad es que los estudiantes de máster no 
sean suficientemente conscientes sobre su necesidad de mejorar 
la competencia de comunicación escrita; podrían estar sobreesti-
mando sus capacidades de escritura, lo que se percibió con la 
autoevaluación del punto de control 1 de los participantes de 
Reescribe-T. Esto está en línea con la resistencia encontrada por 
Dannels et al., (2003) entre los estudiantes de ingeniería al tra-
bajar la competencia de comunicación escrita, quienes veían el 
contenido sobre escritura como una distracción de su «trabajo 
real».

Otras limitaciones del estudio se indican a continuación. Se 
apuntaron posiblemente los más motivados (35 de 105), por lo 
que podría tratarse de una muestra sesgada. En particular, la 
muestra que se ha utilizado para el análisis estadístico es la de 
aquellos que completaron todos los retos, seis personas. Por otro 
lado, solo una profesora actuó como persona experta de escritu-
ra; a efectos de investigación, habría sido más representativo 
contar al menos con dos. Otra cuestión sería la duración de esta 
experiencia, condensada en cuatro semanas, así establecida dado 
el periodo de inicio del proyecto de innovación educativa (febre-
ro de 2023) y la necesidad de acabar el programa antes de la 
primera convocatoria de presentación del TFM (abril de 2023). 
En relación con la autorregulación de los estudiantes y los proce-
sos de metacognición puestos en marcha a través de la evalua-
ción formativa, la experiencia no ha medido cómo estos han ido 
evolucionando. Podría considerarse que los estudiantes se han 
ido apropiando progresivamente de los criterios de evaluación 
Reescribe-T; cada vez con más criterio evaluador, ellos mismos 
podían reconocer la calidad de sus trabajos, lo que se observó en 
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la autoevaluación del punto de control 3 de los participantes de 
Reescribe-T.

4.5. Claves para la transferencia: la 
experiencia Reescribe-T como base para el 
desarrollo de otras competencias clave

La experiencia podría replicarse, tanto en educación secundaria 
como superior, en el ámbito de las enseñanzas científico-tecno-
lógicas, para el desarrollo de otras competencias clave siguiendo 
la combinación de ABR y evaluación formativa de Reescribe-T 
(figura 4.1). El ABR, como uno de sus vértices, establece la guía o 
itinerario de la experiencia. Otro vértice: los procesos de evalua-
ción formativa, establece dinámicas de retroalimentación me-
diante el uso de un instrumento como el portafolio. Y en el ter-
cer vértice se sitúan las competencias específicas, que son funda-
mentales a la hora de diseñar el planteamiento de un problema 
complejo que conecte la materia con la realidad de los estudian-
tes. Esta combinación ABR-evaluación formativa se podría apli-
car a distintos marcos de competencias, por ejemplo, ABET en el 
ámbito científico-tecnológico (ABET Engineering Accreditation 
Commission, 2022) y las competencias docentes propuestas por 
Carpintero Molina et al. (2020) en la formación del profesorado.

Las siguientes claves pueden ayudar a transferir la experiencia 
Reescribe-T a la competencia de interés:

•	 Establecer los criterios de evaluación que se quieren trabajar 
con el desarrollo de la experiencia y definir las competencias 
específicas que hay que desarrollar y evaluar.

•	 Plantear el problema (conexión entre la materia y la reali-
dad), fragmentarlo en una serie de actividades (retos) de du-
ración determinada (no recomendamos más de siete a diez 
días por reto) y de dificultad creciente. De este modo, siguien-
do un esquema ABR similar al presentado en la experiencia 
(figura 4.2), los estudiantes tendrían claro el itinerario forma-
tivo que les orienta a la obtención de ciertas metas más espe-
cíficas y los momentos establecidos como puntos de control 
de la evaluación formativa.
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•	 Diseñar escalas de valoración, rúbricas o listas de cotejo, que 
permitan evaluar el desempeño de las competencias según in-
dicadores o criterios de evaluación. Las escalas de valoración, 
por la sencillez de manejo, la agilidad y oportunidad de diá-
logo que ofrecen, resultan de gran utilidad.

Esta experiencia, al estar enmarcada en un programa de for-
mación inicial del profesorado, pretendía adicionalmente mos-
trar a los futuros docentes otros modos de integrar estrategias 
metodológicas en el aula. Los participantes de la experiencia Re-
escribe-T han visto cómo se han implementado procesos de eva-
luación formativa y diversos retos siguiendo un itinerario didác-
tico diseñado para desarrollar la competencia de comunicación 
escrita. Sería conveniente, en cualquier caso, apoyar esta forma-
ción inicial recibida con una adecuada formación continua. 
Como formadores del profesorado, nos entusiasma imaginar a 
cada futuro docente como una persona con capacidad de conta-
giar a sus futuros compañeros de profesión e impactar positiva-
mente en la dinámica en los centros educativos.

Apoyos
El presente estudio se ha desarrollado en el marco de las investi-
gaciones llevadas a cabo en el proyecto de innovación educativa 
«Reescribe-T. Aprendizaje basado en retos para la mejora de la 
competencia de comunicación escrita en el trabajo fin de más-
ter», financiado por la Universidad Politécnica de Madrid 
(IE23.9101), y en el proyecto «PROFICIENCYIn+Edu: Forma-
ción colaborativa en competencias docentes para la inclusión y 
la excelencia» (MINECO/FEDER RTI2018-096761-B-I00).
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Resumen
La realización de acciones donde los estudiantes tienen que aplicar los conoci-
mientos adquiridos a ámbitos aparentemente alejados de las áreas puramente 
teóricas y académicas es una forma de dinamizar y motivar el aprendizaje. Si, 
además, estas acciones tienen un carácter lúdico y participativo, el propósito 
aumenta sus posibilidades de éxito. Por otro lado, la manera más eficaz de 
poner a prueba lo que se ha aprendido sobre una materia y si verdaderamente 
se ha entendido es intentar transmitirlo y enseñárselo a otros. La experiencia 
que se comparte en este capítulo es la propuesta de actividades a alumnos 
universitarios centradas en promover la cultura científica combinando la cien-
cia, concretamente las matemáticas, con diversas áreas, desarrollando conoci-
mientos científicos y buscando su presencia y aplicación a otros entornos. 
Además, en gran número de estas actividades, los participantes universitarios 
son mentores de grupos de estudiantes preuniversitarios a los que guían con la 
finalidad de prestarles y ampliar sus conocimientos científicos mediante el 
apoyo y el trabajo conjunto. Todas las acciones tienen un carácter aplicado, 
manipulativo y lúdico lo que resulta altamente motivador.

5.1. Punto de inicio: el Museo π-ensa de 
la UPM como núcleo de actividad

Los estudiantes de cualquier nivel educativo, pero especialmente 
los universitarios, estudian materias muy diversas a lo largo de 
su vida académica. Lo habitual es que, en la mayor parte de los 
casos, no se establezca una compatibilidad y relación entre ellas. 
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Además, este aprendizaje se suele realizar de manera pasiva, 
pues pocas veces es participativo, no deja espacio para que el es-
tudiante tome protagonismo en la adquisición de conocimien-
tos, olvidando que no debe ser un mero receptor de saberes, sino 
que ha de participar en su aprendizaje.

Por otra parte, la enseñanza suele establecerse formal y pauta-
damente, siguiendo un patrón marcado y bastante cerrado. Las 
materias acostumbran a ser cajas aisladas vistas como comparti-
mentos estancos que, además, en no pocas ocasiones carecen de 
una aplicabilidad clara para los alumnos. Esto hace que se pier-
da gran parte de la belleza que supone la interdisciplinariedad y 
no contribuye en absoluto a la motivación.

Sin embargo, nuestro mundo requiere personas preparadas, 
con conocimientos basados en interrelaciones, motivadas, con 
espíritu creativo y mente abierta. Profesionales que conozcan y 
apliquen las vinculaciones entre diferentes áreas de conoci-
miento.

En este capítulo se presenta una propuesta basada en las rela-
ciones entre la matemática y el mundo que nos rodea. Su objeti-
vo principal es poner de manifiesto la compatibilidad entre esta 
ciencia y otras disciplinas, y subrayar aspectos en los que se com-
plementan, se necesitan y se desarrollan. Se quiere situar el pen-
samiento lógico-matemático y las matemáticas en un rango de 
materias cuyo aprendizaje no solo es importante, sino que pue-
de resultar atractivo y divertido.

La finalidad principal de la acción es presentar una serie de 
actividades que permitan dar otra visión de las matemáticas a los 
estudiantes universitarios, acercar esta ciencia a la vida cotidiana 
y evidenciar su transversalidad y la capacidad de abstracción que 
aportan. Todo ello desde un punto de vista lúdico y manipulati-
vo donde, en muchas acciones, los estudiantes universitarios se 
convierten en mentores y guías de grupos de estudiantes de nive-
les anteriores e incluso de público en general, lo que les facilitará 
un camino de aprendizaje mediante la ayuda a otros a aprender.

Se ha buscado el «destierro del fantasma» que han supuesto 
las matemáticas para muchos estudiantes y personas en general, 
pero sin menoscabo del rigor, poniendo énfasis en la imagina-
ción y buscando la aplicabilidad y el entretenimiento.

Como objetivos secundarios destacan:
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•	 Mejorar la visión de las matemáticas que tienen los estudian-
tes universitarios.

•	 Acercar las matemáticas a la vida cotidiana, romper inercias y 
leyendas oscuras sobre esta disciplina.

•	 Evidenciar la transversalidad de las matemáticas y la capaci-
dad de abstracción que aportan.

•	 Fomentar propuestas donde los estudiantes universitarios 
participen activamente.

Las acciones se desarrollan dentro del marco del Aula Taller 
Museo de las Matemáticas π-ensa de la Universidad Politécnica 
de Madrid. Un espacio dedicado a la lógica y a activar el pensa-
miento matemático a través de los juegos y de actividades mani-
pulativas y lúdicas.1 Nació de un proyecto de innovación educa-
tiva del Grupo de Innovación Educativa «Pensamiento 
Matemático»2 de la Universidad Politécnica de Madrid. Abrió sus 
puertas en septiembre de 2014; desde entonces ofrece a todo el 
público, en general, y a los estudiantes, en particular, un espacio 
para disfrutar con las matemáticas.

La intención ha sido convertir este espacio en un centro cultu-
ral para la comunidad educativa y el público general, donde se 
desarrollen diferentes actividades como exposiciones matemáti-
cas; talleres dirigidos al público de todas las edades con especial 
atención a los estudiantes; juegos lógicos para el desarrollo del 
pensamiento lógico-matemático; charlas, conferencias, mesas re-
dondas, concursos y eventos relacionados con las matemáticas, y 
actividades de educación matemática.

Todas las actividades se realizan en un ambiente lúdico, en el 
que los asistentes aprenden a partir de una presentación atracti-
va, con mínimas instrucciones y materiales sencillos. En las ac-
ciones realizadas, tanto en su creación como en su desarrollo, 
participan los estudiantes universitarios, convirtiéndose así este 
espacio en un aula práctica de aprendizaje para ellos.

El espacio π-ensa está constituido por: lugar dedicado al mu-
seo para la visita del público general y los estudiantes a diferen-
tes exposiciones (figuras 5.1 y 5.2); aula de lógica, para la inte-
ractuación de estudiantes con la exposición de juegos lógicos 

1.  https://innovacioneducativa.upm.es/museomatematicas/
2.  https://www.giepm.com/

https://innovacioneducativa.upm.es/museomatematicas/
https://www.giepm.com/
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(figura 5.3); aulas docentes, laboratorios y salas de conferencias 
donde se imparten los talleres, charlas y mesas redondas, y aulas 
para el equipo de trabajo: formación de estudiantes y creación 
de contenido.

Figura 5.1.  Visitas de público general al Aula Taller Museo de las Matemáticas 
(espacio del museo).

Figura 5.2.  Atención a centros educativos en el Aula Taller Museo de las Mate-
máticas (espacio del museo).

Figura 5.3.  Aula de Lógica para la atención de centros educativos.
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Se trata de un proyecto de carácter cultural que pretende:

•	 Estimular el desarrollo de actitudes, habilidades y conoci-
mientos matemáticos.

•	 Divulgar y acercar las matemáticas a la población.
•	 Dotar a los estudiantes universitarios de un espacio de apren-

dizaje activo y de investigación donde colaborar con los pro-
fesores, fomentar la cultura matemática, facilitar al público 
la comprensión de los conceptos de esta ciencia, contribuir a 
la difusión de esta y potenciar el desarrollo de la didáctica de 
las matemáticas y el intercambio de experiencias en este 
campo.

5.2. Camino al andar: acciones y participación 
de estudiantes universitarios

Las actividades que se van a comentar pretenden ser una guía 
que sitúa en primer plano las matemáticas como componente de 
cultura, de convivencia, de reflexión y de aprendizaje de muchas 
facetas. Una visión de las matemáticas orientada hacia la diver-
sión y la vida cotidiana. Todo ello a través de propuestas en las 
que los alumnos universitarios participan activamente. Dicha 
participación puede estar enfocada a la propia creación y cons-
trucción de materiales, como a su puesta en práctica, tomando 
tanto un papel de receptores como de responsables de la activi-
dad, trasmitiéndosela a otros.

Así, todas las actividades se llevan a cabo con la implicación 
de los estudiantes universitarios y tienen como base común de-
mostrar la aplicabilidad y la utilidad de las matemáticas en el día 
a día. Comprobar que forman parte de nuestro mundo, ayudán-
donos a recorrerlo y entenderlo mejor. Salir de la pura teoría, de 
la pizarra y de los libros. Poner en relieve esta ciencia fomentan-
do que los participantes reflexionen y puedan llegar más allá de 
lo que se les propone. Y todo ello, bajo la consigna de la diver-
sión y el reto, de pasarlo bien y disfrutar, de estimular al asisten-
te provocando su curiosidad y motivación.

A continuación, se comentan las actividades que se conside-
ran más reveladoras de entre todas aquellas que se están reali-
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zando con los estudiantes dentro de las acciones del Aula Taller 
Museo de las Matemáticas π-ensa.

5.2.1. Los juegos manipulativos

Este tipo de propuestas utiliza el valor didáctico de ciertos jue-
gos; en nuestro caso, de juegos manipulativos de lógica y estrate-
gia, para la presentación y consolidación de los conocimientos 
de algunos temas de las asignaturas de matemáticas que los estu-
diantes deben conocer y las competencias relacionadas con el 
pensamiento lógico-matemático. Su puesta en práctica ofrece a 
los alumnos universitarios:

•	 La oportunidad de jugar y superar retos como modo de traba-
jar los aprendizajes del estudio diario en el aula, así como de 
lograr una forma de entrenamiento para sus capacidades de 
raciocinio. Esta oportunidad se extiende a todas las personas 
que acceden a los juegos: alumnos de centros educativos de 
todos los niveles de enseñanza y público general. Todo ello 
desde la perspectiva de pasar un rato entretenido y motivador.

•	 La colaboración en la investigación, creación y producción de 
nuevos retos que incorporar como materiales didácticos. Esta 
participación lleva al fomento de la creatividad de los estu-
diantes, así como a la puesta en práctica de los conceptos que 
quieren que sean utilizados a la hora de enfrentarse al reto 
creado.

•	 La atención a los centros educativos que realizan visitas en el 
aula de juegos lógicos. Los estudiantes universitarios partici-
pan como monitores y guías de los asistentes poniendo a 
prueba sus conocimientos y habilidades. De igual manera se 
desarrollan competencias sociales.

El desarrollo de este tipo de acciones se sustenta en la existen-
cia de estudios que afirman que las personas somos seres lúdicos 
por naturaleza y, por ello, estamos receptivos a toda propuesta 
que esté relacionada con el juego y la competición. El historia-
dor holandés Johan Huizinga (1972) manifestó, en su libro 
Homo Ludens, que el hombre tiende a incluir el juego en la cultu-
ra y en la sociedad. Gracias a trabajos como este se están incor-
porado los juegos y las dinámicas de los juegos en sectores como 
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la educación, la empresa o el comercio digital, entre otros (Gee, 
2008; Katsaliaki y Mustafee, 2014; Martí-Parreño et al., 2015; 
Michael y Chen, 2005; Ouariachi et al., 2017).

El ingrediente básico de todo juego consiste en el reto y lo 
que este puede representar para el individuo. Si el usuario consi-
dera que el juego que se le plantea pone a prueba sus habilida-
des, mostrará interés por él y por ver hasta dónde puede llegar 
(Gallagher, 1980).

Centrándose en el uso de juegos para la enseñanza y aprendi-
zaje de las matemáticas, se debe destacar que un buen juego, el 
juego que tiene bien definidas sus reglas y que posee un plantea-
miento rico en contenidos de lógica, necesita para su puesta en 
práctica, por un lado, ciertos conceptos matemáticos, y por otro, 
un tipo de análisis cuyas características son muy semejantes a las 
que se necesitan para la resolución de problemas típicos de esta 
ciencia. La matemática es en gran parte juego, y el juego puede, 
en muchas ocasiones, analizarse mediante instrumentos mate-
máticos. En el juego se busca la diversión, la posibilidad de en-
trar en acción rápidamente y la competitividad, y esto puede ser 
usado para fomentar el interés por las clases y los temas matemá-
ticos y afianzar los conceptos aprendidos. En esta propuesta, se 
aprovechan los estímulos y motivaciones que el espíritu de juego 
puede ser capaz de infundir en los estudiantes y se utilizan para 
introducir y reforzar ciertos temas que forman parte del currícu-
lum de esta asignatura en diferentes niveles de enseñanza. Lo que 
se pretende no es «ludificar» la educación, sino «potenciar proce-
sos de aprendizaje basados en el empleo del juego para el desa-
rrollo de procesos de enseñanza-aprendizaje efectivos, los cuales 
facilitan la cohesión, integración, la motivación por el contenido, 
potenciar la creatividad de los individuos» (Marín, 2015).

Algunas preguntas que se plantean ante acciones de este tipo 
son: ¿Se pueden utilizar de verdad los juegos con provecho en la 
enseñanza de las matemáticas? ¿De qué forma? ¿Qué juegos? 
¿Qué objetivos pueden conseguirse a través de los juegos? (Cha-
moso et al., 2004, Liarakou et al., 2012). Con estas propuestas, se 
da respuesta a estas preguntas a través de un trabajo y análisis 
exhaustivo.

Se apuesta por la dinamización y el uso de juegos en la mate-
mática (Edo y Deulofeu, 2006; González et al., 2014; Lantarón et 
al., 2018a, 2018b, 2019, 2021), como ya hacía Iriondo-Otxoto-
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rena (2016) en una experiencia en la que se plantea una inicia-
ción al álgebra a través de la resolución de puzles y enigmas.

En resumen, a través de juegos manipulativos y de lógica se 
pretende fomentar la cultura matemática, facilitar la compresión 
de sus conceptos, contribuir a su difusión e impulsar vocaciones 
tecnológicas. Todo ello en un ambiente lúdico, en el que los par-
ticipantes resuelven diferentes retos matemáticos a partir de una 
presentación atractiva, con mínimas instrucciones y sencillos 
materiales, así como desarrollan su creatividad proponiendo y 
creando nuevos juegos.

5.2.2. Ejemplos de juegos de lógica manipulativos

Los alumnos universitarios implicados en esta actividad ponen a 
prueba sus conceptos matemáticos y la forma de extenderlos a la 
sociedad mediante la búsqueda de juegos de lógica con los que 
se puedan resaltar conceptos matemáticos. Principalmente pue-
den seguir dos caminos compatibles:

•	 Aplicar al juego un lenguaje matemático para facilitar su reso-
lución.

•	 Utilizar el juego para promover el aprendizaje de conceptos 
matemáticos.

A continuación, se exponen brevemente algunos de los traba-
jos realizados por los estudiantes.

Desafío 3D
El juego consiste en una plataforma con 36 bases de alturas dis-
tintas preparadas para que se inserten torres en ellas (figura 5.4). 
Las torres son de seis colores distintos y de seis alturas distintas. 
El reto es obtener una construcción de torres de alturas idénticas, 
sin que se repitan colores en cada fila o columna.

Obtener la solución de este juego no es trivial. Se suele llegar 
a soluciones parciales, pero solo en contadas ocasiones se logra 
resolverlo al completo.

Para facilitar la realización del juego, los estudiantes universi-
tarios que trabajaron con él decidieron sustituir la plataforma 
3D por una matriz de seis filas y seis columnas (ver parte iz-
quierda de la figura 5.5). Cada elemento de la matriz representa 
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una base de torre. Si la altura final que se quiere conseguir cons-
ta de seis partes, el fragmento que está presente en la base se 
puede expresar a modo de fracción. Así, una base que tiene una 
altura de dos partes tendrá 2/6 de la altura objetivo. Igualmente, 
las torres de color se representan con fichas de colores a las que 
se asigna una fracción según su altura.

Figura 5.5.  Parte izquierda: sustitución del tablero por una matriz de fracciones. 
Parte derecha: fichas que sustituyen a las torres.

Un elemento de la matriz necesita una ficha en su posición 
tal que la suma de las dos fracciones sea 6/6. Es más sencillo ma-
nejar fracciones que las torres del juego original pudiendo llegar 
más rápidamente a una solución y comprendiendo matemática-

Figura 5.4.  Imagen del juego Desafío 3D.
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mente el reto que se propone. En la parte derecha de la figura 5.5 
se observa un primer acercamiento a la solución, ya que se ha 
conseguido que todas las torres tengan la misma altura. A partir 
de esto, solo faltaría trabajar con la repetición de colores.

Este ejemplo muestra cómo los estudiantes ponen en práctica 
su ingenio y conocimiento de las fracciones para el planteamien-
to matemático de la resolución de un reto complicado.

Triángulo 23
En este reto se trabaja con un triángulo con nueve casillas que 
rellenar, cuatro por cada lado, donde deben colocarse fichas de 
los números naturales del 1 al 9. Cada uno de los lados debe su-
mar 23. En la parte izquierda de la figura 5.6 se observa una re-
presentación del triángulo con las nueve casillas que rellenar.

La forma de resolverlo mediante prueba y error no aporta 
nada más al estudiante que agilizar su pensamiento lógico. Aun-
que esto es importante, los alumnos universitarios que trabaja-
ron en el juego propusieron llegar más lejos con la ayuda de las 
matemáticas. Mediante la aplicación del álgebra y la resolución 
de ecuaciones, se puede obtener la solución del reto. Véase la 
parte central de la figura 5.6.

Sean x, y, z los números que ocupan las posiciones de los vér-
tices. Cada uno de ellos es común a dos lados. Sea S la suma de 
cada lado que se conoce que es 23. Si se suman los tres lados se 
obtendrá 3S y será igual a la suma de los nueve números (45) 
más la repetición de x, y, z, ya que son comunes a dos lados.

Así: 3S = 45 + x + y + z         x + y + z = 24 
Tomando los números del 1 al 9, hay que elegir tres que su-

men 24 y colocarlos en los vértices. Solo hay una solución, véase 
la parte derecha de la figura 5.6. Llegado a este punto, la solu-
ción del reto es trivial.

Figura 5.6.  Triángulo 23: resolución mediante ecuaciones.
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Cierra la caja
Es este un juego clásico que consta de un tablero con nueve ta-
blillas, numeradas del 1 al 9, y dos dados de seis caras. Véase la 
figura 5.7.

Figura 5.7.  Juego Cierra la caja.

La meta es bajar todas las tablillas en el menor número de ti-
radas de los dados. En cada tirada, se lanzan dos dados y el nú-
mero obtenido al sumar los dos resultados permitirá bajar, bien 
la tablilla que se corresponda con esa suma o bien cualquier 
combinación de dos tablillas que sumen ese resultado.

En este caso, para poder elegir una estrategia ganadora los es-
tudiantes proponen realizar un estudio de probabilidad. Así, el 
experimento «lanzar simultáneamente dos dados y sumar el re-
sultado» tiene como espacio muestral {2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}, 
pudiendo obtener la probabilidad de cada suceso calculando los 
casos favorables frente a los posibles. En la tabla 5.1 se detallan 
estos resultados y adicionalmente los números de las tablillas 
que se pueden bajar con cada caso.

Tabla 5.1.  Estudio de los casos favorables para cada resultado

Suma dados Probabilidad Casos favorables Tablillas que pueden bajarse

2 1/36 (1-1) 2

3 2/36 (1-2) (2-1) 1+2, 3

4 3/36 (1-3) (2-2) (3-1) 1+3, 4

5 4/36 (1-4) (2-3) (3-2) (4-1) 1+4, 2+3, 5

6 5/36 (1-5) (2-4) (3-3) (4-2) (5-1) 1+5, 2+4, 6
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7 6/36 (1-6) (2-5) (3-4) (4-3) (5-2) (6-1) 1+6, 2+5, 3+4, 7

8 5/36 (2-6) (3-5) (4-4) (5-3) (6-2) 1+7, 2+6, 3+5, 8

9 4/36 (3-6) (4-5) (5-4) (6-3) 1+8, 2+7, 3+6, 4+5, 9

10 3/36 (4-6) (5-5) (6-4) 1+9, 2+8, 3+7, 4+6

11 2/36 (5-6) (6-5) 2+9, 3+8, 4+7, 5+6

12 1/36 (6-6) 3+9, 4+8, 5+7

Con ello se puede calcular la probabilidad de bajar cada una 
de las tablillas sumando la probabilidad de los sucesos favora-
bles (ver tabla 5.2).

Tabla 5.2.  Probabilidad de bajar cada tablilla en una tirada

Tablilla 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Probabilidad 0.8889 0.8889 0.8333 0.7778 0.75 0.6944 0.5833 0.4167 0.2778

Se observa que cuanto mayor sea el número de la tablilla, me-
nor es la probabilidad de bajarlo en una tirada; con ello la estra-
tegia ganadora es escoger la opción que logre bajar las tablillas 
de números más altos.

Con acciones como las expuestas, se han conseguido metas 
como las siguientes:

•	 Los estudiantes universitarios que realizaron las propuestas 
investigaron sobre conceptos matemáticos, buscando estrate-
gias para abordar ciertos juegos manipulativos

•	 Tanto los estudiantes universitarios que hicieron las propues-
tas como los receptores del juego observaron la presencia de 
las matemáticas en actividades lúdicas.

•	 Se acercan las matemáticas a los estudiantes y a la sociedad en 
general.

•	 Los participantes aprenden ayudando a aprender, enseñando 
conceptos matemáticos a otros estudiantes por medios lúdicos.

5.2.3. Concursos

Plantear competiciones y concursos como método de aprendiza-
je es una excelente manera de fomentar la creatividad, la curiosi-
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dad y el pensamiento crítico en los estudiantes. Se promueve la 
exploración científica desde una perspectiva creativa. Los partici-
pantes preparan y presentan proyectos que involucran tanto as-
pectos científicos (matemáticos) como de otro tipo, según la lí-
nea de cada una de las competiciones que se realizan.

Los beneficios de este enfoque son múltiples. Permite a los 
estudiantes explorar la ciencia de una manera más integrada, 
rompiendo las barreras tradicionales entre disciplinas. Esto fo-
menta su capacidad para abordar problemas complejos desde 
diferentes perspectivas y desarrollar habilidades de pensamiento 
interdisciplinario. Además, un concurso de base científica puede 
motivar a los participantes a involucrarse más activamente en su 
proceso de aprendizaje. Al combinar el aspecto competitivo con 
la creatividad, se genera un ambiente estimulante que promueve 
la investigación, la experimentación y el descubrimiento.

Este tipo de acciones también brinda una oportunidad para 
que los concursantes muestren su trabajo y compartan sus ideas 
con otros. Al presentar sus proyectos a un público más amplio, 
pueden recibir retroalimentación constructiva, aprender de los 
enfoques de sus compañeros y recibir reconocimiento por sus 
logros.

Hasta el momento, se han convocado diversos concursos:3

•	 Concurso Art&Science
•	 Concurso de Micropelículas matemáticas
•	 Concurso de Relatos cortos matemáticos
•	 Concurso de Dibujo matemático

Como puede observarse por los títulos, en todos ellos se pre-
tende encontrar la unión entre las matemáticas y el mundo artís-
tico en algunas de sus manifestaciones, buscando la multidisci-
plinariedad y la presencia de la ciencia en diversos ámbitos.

El planteamiento de las competiciones se ha desarrollado si-
guiendo dos modelos. En algunas de ellas, los estudiantes uni-
versitarios se implican como participantes del concurso presen-
tando sus propuestas. En otras, los universitarios forman parte 
de la organización de la actividad actuando o como jurado del 

3.  Los más recientes pueden consultarse en: http://www.innovacioneducativa.upm.
es/museomatematicas/concursos

http://www.innovacioneducativa.upm.es/museomatematicas/concursos
http://www.innovacioneducativa.upm.es/museomatematicas/concursos
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concurso valorando los trabajos presentados, o como mentores 
de los equipos participantes que se forman con alumnos de ESO 
y bachillerato. En estos casos se crea un punto de encuentro en-
tre los estudiantes universitarios, los centros educativos y la so-
ciedad en general para reflexionar sobre la ciencia y su presencia 
en todas las áreas. Es importante destacar que este planteamien-
to de concurso es una vía de aprendizaje para los estudiantes 
universitarios donde, además de poner en práctica sus conoci-
mientos, pueden desarrollar habilidades sociales y didácticas a 
todos los niveles guiando, aconsejando y enseñando a los estu-
diantes de secundaria en el desarrollo de sus proyectos y colabo-
rando con las acciones que se van a programar.

Además, en estas competiciones, se plantea una fase formati-
va para los participantes, donde los estudiantes universitarios 
junto con los profesores imparten charlas, talleres, visitas y di-
versas actividades tanto on-line como presencialmente.

A través de la participación en los concursos y en las activida-
des complementarias asociadas a los mismos, se consigue:

•	 El acercamiento a la Universidad y a la investigación de jóve-
nes estudiantes preuniversitarios promoviendo las vocaciones 
científicas.

•	 Desarrollar en los estudiantes universitarios competencias 
trasversales de gran valor en su formación. Fomentar en ellos 
las habilidades sociales y la creatividad a la vez que visualizan 
la utilidad de muchos de los contenidos que están aprendien-
do en la carrera.

•	 Demostrar la importancia de la interacción entre las matemá-
ticas y otras disciplinas.

5.2.4. Otras actividades

Se comentan brevemente otras actividades desarrolladas con los 
estudiantes que pueden resultar inspiradoras:

•	 Teatro inteligente e-pi-log-0. En este caso, la propuesta fue el 
desarrollo de una obra de teatro muy especial en la que los 
espectadores son los protagonistas, ya que tenían que resol-
ver los retos que se van planteando a lo largo de la trama. 
Los estudiantes universitarios participaron en la redacción 
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del guion de la obra y siendo actores de la representación, 
colaboraron en la búsqueda de los retos, ayudaron con la 
tecnología de sonido e imagen y en la organización del 
evento.4

•	 Matemáticas en danza. Se trata de un documental educativo en 
el que se trabajaba el acercamiento y visualización de concep-
tos matemáticos a través de la danza clásica y contemporá-
nea. Los alumnos colaboradores ayudaron en la búsqueda de 
información, en la realización del guion, la grabación y edi-
ción del vídeo, así como organizando el evento del preestre-
no y estreno. También participaron estudiantes con conoci-
mientos de danza, que ayudaron en la creación de las coreo-
grafías, en las grabaciones de los bailes mostrados en el corto-
metraje y en la realización de bailes en directo en las 
performances que se realizan antes de las proyecciones.5

5.3. Hitos alcanzados: aprender 
matemáticas ayudando a aprender

Como se ha comentado anteriormente, todas las acciones que se 
están desarrollando, se realizan con la colaboración e implica-
ción en todos los ámbitos de los estudiantes universitarios. No 
puede ser de otra manera, porque se tiene la convicción de que 
una forma muy eficaz de poner a prueba lo que se sabe, lo que 
se ha aprendido sobre una materia y si verdaderamente se ha 
entendido es intentar transmitirlo sea cual sea la vía para hacer-
lo. Así, plantear a los estudiantes universitarios no solo ser recep-
tores de las acciones, sino implicarse en la creación, organiza-
ción y desarrollo de las actividades representa una gran aporta-
ción para su desarrollo en un sentido muy amplio.

Relevancia especial tienen las mentorías de grupos de estu-
diantes preuniversitarios a los que guían con la finalidad de 
prestarles y ampliar sus conocimientos científicos mediante el 
apoyo y el trabajo conjunto. Son muchos los beneficios tanto 
personales como académicos que existen para los estudiantes 

4.  Puede verse un resumen en: https://short.upm.es/so99e
5.  Puede verse alguno de los tráileres creados en: https://short.upm.es/q33cz

https://short.upm.es/so99e
https://short.upm.es/q33cz
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que actúan como mentores de otros estudiantes. Algunos de 
ellos incluyen:

•	 Desarrollo de habilidades de liderazgo: ser mentor implica 
asumir un rol de liderazgo al guiar y apoyar a otros estudian-
tes. Esto les brinda la oportunidad de desarrollar la comuni-
cación efectiva, la resolución de problemas y la toma de deci-
siones.

•	 Reforzamiento del aprendizaje: al enseñar a otros estudiantes, 
los mentores tienen la oportunidad de reforzar su propio 
aprendizaje. Explicar conceptos a otros requiere comprender-
los más profundamente, lo que ayuda a consolidar el conoci-
miento y fortalecer las habilidades.

•	 Mejora de habilidades de comunicación: como mentores, los 
estudiantes deben ser capaces de comunicarse clara y efectiva-
mente para transmitir información y brindar orientación. 
Esta experiencia les permite mejorar sus habilidades de co-
municación verbal y escrita, lo cual es valioso en todas las 
áreas de la vida.

•	 Desarrollo de empatía y comprensión: al trabajar con otros 
estudiantes, los mentores desarrollan empatía y comprensión 
hacia las dificultades y desafíos que enfrentan. Esto les permi-
te ser más comprensivos y solidarios, y aprender a adaptarse a 
las necesidades individuales de cada estudiante.

•	 Construcción de confianza y autoestima: el acto de ayudar a 
otros y ver su progreso puede tener un impacto positivo en la 
confianza y la autoestima de los mentores. A medida que ven 
que su apoyo y orientación son valorados y tienen un impac-
to en la vida de los demás, ganan confianza en sus propias 
habilidades y capacidades.

•	 Sentido de satisfacción y logro personal: ayudar a otros estu-
diantes a tener éxito y superar desafíos genera un sentido de 
satisfacción y logro personal en los mentores. El hecho de sa-
ber que han contribuido al crecimiento y desarrollo de otros 
puede ser una experiencia gratificante y significativa.

La puesta en práctica de las actividades expuestas se ha reali-
zado a lo largo de diversos cursos académicos, por un lado, con 
alumnos universitarios de la Universidad Politécnica de Madrid; 
por otro, con estudiantes de ESO y bachillerato de numerosos 
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centros educativos de la Comunidad de Madrid. La evaluación 
de los resultados obtenidos con ellas es fundamental, ya que 
permite:

•	 Medir el éxito: determinar si una acción ha tenido el impacto 
deseado.

•	 Proponer mejoras y tomar decisiones.
•	 Optimizar recursos: determinar si se están utilizando los re-

cursos de manera eficiente y efectiva.
•	 Alinear objetivos a largo plazo y mantener la línea de trabajo 

hacia objetivos futuros.
•	 Innovación: la evaluación de los resultados puede revelar pa-

trones y tendencias que inspiren nuevas ideas y enfoques.

Por todo ello, la evaluación de resultados es una parte esen-
cial de cualquier acción, pero más aún de aquellas enfocadas a la 
mejora de la docencia. Permite aprender, crecer y mejorar cons-
tantemente, además de garantizar que se tomen decisiones infor-
madas y alineadas con los objetivos.

En este caso, para disponer de una evaluación y valoración de 
las opiniones de los estudiantes y de los resultados se realizan 
entrevistas con todos los implicados, lo que permite tener un fe-
edback importante. Además, se pone a disposición de los partici-
pantes una encuesta adaptada a cada actividad (tanto para los 
que han contribuido a su creación y desarrollo como para los 
receptores).

Cabe destacar que tanto en las entrevistas personales como en 
las encuestas realizadas durante la puesta en práctica de las ac-
ciones llevadas a cabo se ha obtenido muy buena valoración por 
parte de todos los estudiantes, que consideran muy positivas este 
tipo de actividades. Los grupos de estudiantes a los que se han 
presentado las actividades han mostrado una gran receptividad y 
una excelente compresión de los contenidos expuestos, lo que 
ha mejorado su percepción de los temas matemáticos.6

6.  En el siguiente enlace se muestran algunos resultados particulares asociados a 
encuestas sobre algunas de las actividades realizadas: https://short.upm.es/f7uhl

https://short.upm.es/f7uhl
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5.4. Lecciones aprendidas: aprendizaje 
activo y participativo

Los resultados obtenidos, medidos a través de encuestas y entre-
vistas personales, permiten establecer que se han alcanzado los 
objetivos que se planteaban:

•	 Se han aplicado las dinámicas y principios de los juegos en 
las materias con contenido matemático.

•	 Se ha conseguido que el alumno sepa aplicar los conocimien-
tos adquiridos.

•	 Se han potenciado habilidades basadas en el razonamiento 
matemático: estrategia, planificación, toma de decisiones, etc.

•	 Se ha facilitado el proceso de aprendizaje del alumno, pu-
diéndose realizar a través de un mecanismo ameno, lúdico, 
flexible, dinámico e interactivo.

•	 Se ha fomentado la implicación del estudiante en la materia.
•	 Se ha contribuido al acercamiento de los alumnos a materias 

básicas imprescindibles para sus estudios.
•	 Se ha fomentado la integración y la relación entre estudiantes 

al proponer acciones en equipo, así como las habilidades so-
ciales al relacionar a los estudiantes con sectores de la socie-
dad externos a su ámbito.

Desde las posibilidades que ofrece el Aula Taller-Museo de las 
Matemáticas π-ensa se tiene como finalidad seguir formando a 
estudiantes desde un enfoque lúdico, fomentando sus habilida-
des matemáticas y sociales. Continuar año tras año trabajando 
con alumnos para que pongan sus conocimientos al servicio de 
la sociedad, creando nuevas actividades matemáticas en diversas 
líneas, ayudando con ellas a pensar al público general y a otros 
estudiantes, es nuestro objetivo.

Como acciones futuras previstas a corto plazo, se pretende 
trabajar en los siguientes proyectos: segunda edición del concur-
so «Ciencia y arte», actualización de retos en la exposición de 
juegos lógicos, trabajo en futuros documentales y creación de 
nuevas exposiciones de cartelería. En todas las acciones se impli-
cará al alumnado y se seguirá estimulando la creatividad y el co-
nocimiento matemático.
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5.5. Claves para la transferencia: 
mentorías y aprendizaje manipulativo

La experiencia realizada para que los estudiantes universitarios 
aprendan ayudando a otros a aprender y siendo agentes activos 
en todos los procesos de las actividades puede extrapolarse a 
otros niveles educativos, otras asignaturas y entornos.

Para que otros puedan aplicarlo de manera efectiva, es impor-
tante tener en cuenta algunas claves:

•	 Marcar unos objetivos claros: definir unas metas concretas y 
medibles permitirá una mejor adaptación y aplicación de la 
propuesta.

•	 Adaptación al público: considerar las necesidades y el nivel 
de conocimiento de los estudiantes a los que se van a dirigir 
las acciones. Adaptar el contenido, como pueden ser los jue-
gos o las competiciones.

•	 Utilizar materiales y recursos adecuados: proporcionar y 
adaptar los materiales de apoyo, como los juegos, las exposi-
ciones, los concursos, los documentos o manuales, los ví-
deos...

•	 Interacción y participación: fomentar la participación de los 
receptores.

•	 Evaluación y retroalimentación: es importante realizar eva-
luaciones periódicas que permitan medir la validez de las ac-
ciones.

•	 Aplicaciones prácticas: buscar las aplicaciones prácticas del 
conocimiento que quiere fomentarse.

•	 Motivación y reconocimiento: el reconocimiento de los lo-
gros alcanzados a través de la aplicación de las actividades in-
centivará a otros a seguir el ejemplo y emplear efectivamente 
la metodología propuesta.

La transferencia de cualquier acción, metodología o conoci-
miento es un proceso continuo y dinámico. Se tiene la seguridad 
en que existe la necesidad de otra forma de educar y de motivar, 
en la que se ponga el énfasis en las habilidades esenciales de las 
personas, se fomente la creatividad, la iniciativa personal y el au-
toaprendizaje y se integren innovaciones educativas e iniciativas 
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donde los juegos tienen un papel importante que llevar a cabo. 
Guzmán (1993) indica que es el método docente el factor que 
más incidencia tiene. La propuesta viene a encuadrarse en esta 
línea: el juego y las dinámicas activas como un instrumento ade-
cuado para aprender; en este caso, enfocado a los estudiantes de 
diferentes edades.

En definitiva, a través de juegos manipulativos y de lógica, así 
como a través de concursos y propuestas lúdicas, se promueve la 
cultura matemática, se facilita la compresión de los conceptos, se 
contribuye a su difusión y se impulsa las vocaciones tecnológi-
cas. Todo ello en un ambiente distendido, en el que los partici-
pantes se enfrentan a diferentes propuestas y retos matemáticos 
a partir de una presentación atractiva, con mínimas instruccio-
nes y materiales sencillos, y desarrollan su creatividad colabo-
rando y creando nuevas acciones.

Apoyos
Las actividades realizadas se han desarrollado bajo la financia-
ción propia del Aula Taller Museo de las Matemáticas π-ensa de 
la UPM.
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Resumen
La edificación de viviendas en zonas desfavorecidas de países en desarrollo no 
solo suele implicar soluciones constructivas de baja calidad y sin condiciones 
sanitarias, sino también emplazamientos altamente expuestos a fenómenos 
naturales. La universidad puede contribuir a mejorar los sistemas constructivos 
tratando de no afectar a los costes y mejorando el bienestar y sostenibilidad de 
dichas comunidades encontrando soluciones habitacionales más seguras y sa-
lubres. Se presenta una actuación docente de aprendizaje-servicio (ApS) plan-
teada mediante trabajos fin de titulación (TFT). En cuanto al impacto social, el 
objetivo fue estudiar y promover mejoras en viviendas unifamiliares autocons-
truidas con materiales locales tales como quincha, bloques de adobe, suelo-
cemento o de hormigón, y que utilizan habitualmente las familias humildes de 
regiones andinas y áridas de Perú. Desde la universidad se implicó a alumnos 
de último curso para desarrollar sus TFT en la modalidad de cooperación al de-
sarrollo. Se evaluaron los resultados y el impacto en los docentes y en el alum-
nado mediante entrevistas, cuestionarios, informes y encuestas. Se han identi-
ficado aprendizajes significativos, capacitaciones en voluntariado y servicio 
social, cambios de percepción y transformaciones en las dimensiones afectiva, 
intelectual, social y profesional. Además, se ha asentado el enfoque didáctico 
del ApS mediante los TFT y se ha avanzado en la elaboración de un manual con 
recomendaciones constructivas para viviendas construidas con materiales lo-
cales, lo que ha generado la expectativa de otros impactos a más largo plazo, 
tanto para los potenciales beneficiarios como para los docentes implicados.

6. Retos y experiencias de aprendizaje-servicio 
aplicado a soluciones de bajo coste para...
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6.1. Punto de inicio: las misiones de la 
universidad, su compromiso social y el ApS

Uno de los principales retos a los que se enfrenta la sociedad es 
el desarrollo de las comunidades en riesgo de exclusión social, 
que no disponen de las suficientes herramientas, infraestructuras 
y recursos para poder diseñar los procesos y servicios que necesi-
tan. En ocasiones, la ayuda a regiones desfavorecidas se ve difi-
cultada por factores que acentúan más la desigualdad como el 
clima, el idioma o la brecha digital. En este sentido, la respuesta 
de la ciudadanía y las instituciones debe ser reflexiva y ofrecer 
los medios necesarios para la observación de fenómenos, retos y 
problemas reales. La universidad debe convertirse en un agente 
social más e impulsar acciones de cambio que a su vez contribu-
yan al desarrollo sostenible. Así, la enseñanza y el desarrollo de 
competencias no solo se deben orientar a la aplicación de los 
aprendizajes, sino también a la generación de valores en los es-
tudiantes. En este contexto, resulta fundamental fomentar la im-
plicación intelectual, personal, afectiva y cívica del alumnado 
para ir más allá del trabajo en el aula y resolver las necesidades 
del mundo real.

En el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), las titu-
laciones universitarias se articulan sobre la adquisición de com-
petencias. La formación por competencias enfatiza los resulta-
dos de aprendizaje y orienta los planes de estudio a las deman-
das de una sociedad que exige una formación continua 
(González y López, 2010). Así, las titulaciones plantean itinera-
rios académicos basados en competencias, buscando que el 
alumnado adquiera niveles demostrables de dominio de estas. 
En este contexto, la metodología pedagógica de aprendizaje-ser-
vicio (ApS) permite adaptarse al enfoque formativo del EEES, 
pues ofrece herramientas para que el alumnado se comprometa 
a dar lo mejor de sí mismo, conservando a la vez el rigor acadé-
mico y la adquisición de conocimientos y competencias específi-
cas de cada disciplina (Zlotkowski, 1998; Ropers-Huilman et al., 
2005). Su uso se ha incrementado gracias a su eficacia didáctica, 
pues se logran los resultados de aprendizaje y se fomenta el de-
sarrollo afectivo y el sentido de pertenencia en el alumnado 
(Simmons et al., 2017).
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La experiencia educativa de aprendizaje-servicio (ApS) se basa 
en créditos reconocidos y fomenta la participación del alumnado, 
pudiendo ser además una actividad organizada de servicio que 
satisfaga las necesidades reales de la población. Ello implica nece-
sariamente una reflexión sobre el contenido del curso, los conoci-
mientos que impartir y el sentido de la responsabilidad cívica que 
pretende inculcarse en los estudiantes (Bringle y Hatcher, 1995, 
1996). Se trata, por tanto, de una metodología pedagógica que va 
más allá de la enseñanza presencial en el aula y que se centra en 
la colaboración con la comunidad, el aprendizaje activo y el res-
peto entre todos los agentes participantes (O’Grady, 2014).

Se presenta una experiencia ApS aplicada a trabajos de fin de 
titulación (TFT) en el Grado de Ingeniería Civil y Territorial de la 
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) desarrollados en la mo-
dalidad de cooperación internacional. Estos trabajos se enmar-
can en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3, 6 y 11 
(Colglazier, 2015). Son proyectos constructivos que plantean do-
tar de infraestructuras básicas –viviendas, dotaciones sanitarias, 
centros de formación y reunión– a regiones desfavorecidas, de 
modo que sus resultados recaen directamente en las comunida-
des destinatarias, a menudo en riesgo de exclusión social. La inte-
racción del alumnado con las comunidades y las entidades recep-
toras permite una evaluación formativa de forma natural, sin des-
cuidar la adquisición de las competencias científico-tecnológicas 
exigidas por la titulación.

Esta experiencia de ApS es fruto de la colaboración internacio-
nal de la UPM, la Universidad de Jaén (UJAEN), Caritas Abancay 
(CA, Perú) y la Universidad de Piura (UDEP, Perú). Su diseño se 
enfoca tanto en el reconocimiento académico como en la utili-
dad de los resultados de los TFT. Así, se ha implementado una 
metodología pedagógica de ApS en la que el alumnado desarro-
lla a la vez capacidades profesionales y personales, tales como la 
inteligencia creativa, la capacidad crítica, la visión de futuro y el 
altruismo. Es decir, en la ejecución de estos TFT se combinan el 
servicio a la comunidad y la adquisición de competencias curri-
culares, siempre en el marco del ejercicio profesional.

La experiencia de ApS y los TFT de cooperación al desarrollo 
se orientan fundamentalmente a que el alumnado mejore su ca-
pacidad de aprendizaje activo, en contraposición a las clases ma-
gistrales. Se pretende estimular una vía de aprendizaje experien-
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cial que los motive e implique en el proceso para que, además 
de los conocimientos técnicos necesarios, adquieran habilidades 
tales como el emprendimiento, la capacidad de analizar e inter-
pretar datos, así como afrontar retos ingenieriles y obtener con-
clusiones con una formación sólida en ingeniería civil. La expe-
riencia se alinea también con los resultados de aprendizaje esta-
blecidos por el programa de acreditación ABET en su programa 
2022-2023, referente a potenciar la capacidad de comunicarse 
eficazmente en ámbitos diversos y a afrontar problemas de for-
ma autónoma (ABET, 2022).

Por su parte, los docentes de los equipos de las universidades 
implicadas proponen aplicar con entusiasmo la metodología del 
ApS, aunando aprendizaje práctico y servicio a la comunidad 
(Billig y Waterman, 2003; Tapia, 2010). Ello se enmarca en la 
continua búsqueda y mejora de las metodologías didácticas para 
lograr aprendizajes más dinámicos y eficaces, pudiendo extender 
en un futuro la experiencia a otras asignaturas con contenidos o 
métodos afines.

Desde la perspectiva social, la experiencia pretende desarro-
llar la capacidad del alumnado para identificar sus implicaciones 
éticas y profesionales ante retos de ingeniería. En muchos casos, 
los TFT son la primera toma de contacto de los estudiantes con 
situaciones reales, en las que deben ser capaces de emitir juicios 
informados sobre una actuación ingenieril, teniendo en cuenta 
el contexto económico, social y ambiental. Todo ello va unido al 
sentido de altruismo, solidaridad y empatía con las comunida-
des destinatarias.

El alumnado participante en el modelo ApS propuesto debe 
completar un TFT individual, que en las enseñanzas de ingenie-
ría civil consiste en un proyecto constructivo simplificado, su-
pervisado por uno o varios tutores. La elaboración del proyecto 
supone la culminación del itinerario formativo, en la que el 
alumnado aplica los conocimientos y competencias adquiridos 
durante sus estudios para afianzar su aprendizaje (Martín Cua-
drado et al., 2017).

Con estos TFT se aspira a contribuir a mejorar las condiciones 
de vida de las comunidades destinatarias, en las que la carga del 
hogar reposa habitualmente en la mujer y la escasa empleabili-
dad agrava la exclusión social. Esta experiencia busca aportarles 
una base de conocimiento y recursos metodológicos que ayuden 
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a mejorar sus formas de construir edificaciones, cumpliendo unos 
requisitos mínimos de seguridad y salubridad. La metodología 
propuesta va en consonancia con la consecución del ODS 3 –ga-
rantizar una vida sana y promover el bienestar para todos–, el 
ODS 6 –garantizar la disponibilidad de agua y su gestión soste-
nible y el saneamiento para todos– y el ODS 11 –lograr que las 
ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles– 
(Colglazier, 2015).

Esta experiencia de ApS se ha aplicado en Abancay, capital de 
la región homónima y una de las regiones más pobres de Perú. 
Se inició en el bimestre de vacaciones anterior al curso académi-
co; abarca, además, el curso académico y el periodo de vacaciones 
lectivas posterior al curso. Se aprovechan los meses de vacacio-
nes escolares, en los cuales los estudiantes tienen mayor facilidad 
para desplazarse a las comunidades destinatarias.

6.2. Camino al andar: alianzas, sinergias, 
proyectos y destinatarios

Esta experiencia de ApS ha congregado las colaboraciones insti-
tucionales de equipos de la UPM, de la Universidad de Jaén 
(UJAEN), la Universidad de Piura (UDEP) y Caritas Abancay 
–‌agente de cooperación e interlocutor ante las comunidades des-
tinatarias–.

Los equipos de estas universidades contribuyen con su asis-
tencia técnica y su experiencia formando al alumnado en com-
petencias para el servicio a la comunidad.

La iniciativa desarrollada persigue fomentar la adquisición de 
competencias mediante la resolución de problemas y un apren-
dizaje basado en retos reales, planteado sobre recomendaciones 
y soluciones constructivas de bajo coste que reduzcan el riesgo 
sísmico y mejoren las condiciones de las viviendas en zonas vul-
nerables. Este planteamiento se ha aplicado con alumnado del 
último curso del Grado en Ingeniería Civil y Territorial, que debe 
realizar su TFT.

Los TFT de cooperación internacional pretenden dar respues-
ta a necesidades humanas de la comunidad de destino que la 
entidad social contraparte ha identificado como parte de sus 
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propios planes de actuación y ayuda humanitaria. El cometido 
del alumnado consiste en la elaboración de los documentos que 
componen un proyecto constructivo –en este caso, de sendas 
edificaciones de dos plantas, según la normativa constructiva y 
antisísmica vigente en Perú–. Dichas edificaciones se destinan a 
usos polivalentes –no solo residencial– con el fin de fomentar la 
formación y la empleabilidad de personas en riesgo de exclusión 
y potenciar el papel de la mujer en la comunidad. Mediante la 
estrategia de los TFT también se pretende avanzar en la elabora-
ción de guías y recomendaciones de diseño para edificaciones en 
áreas con riesgo sísmico o climático.

El destinatario final de las construcciones o proyectos realiza-
dos fue la población de las regiones áridas del Perú, que frecuen-
temente autoconstruyen sus viviendas, marcadas por un contex-
to social de desigualdad que limita las condiciones de salubridad, 
la calidad de los materiales empleados y de los procedimientos 
constructivos. En muchas ocasiones, las viviendas unifamiliares 
típicas consisten en una sola estancia, sin divisiones ni particio-
nes interiores que doten de diferentes funcionalidades a cada es-
pacio. Los materiales más utilizados son la quincha o bahare-
que, el adobe, los bloques de cemento y ladrillos artesanos. El 
uso de materiales vegetales se fundamenta en su viabilidad eco-
nómica que, junto con una técnica de construcción basada en 
madera, cañas, barro, yeso y hormigón pobre (Fernández et al., 
2005), se encuentran en la mayoría de las viviendas de familias 
con bajos ingresos económicos.

La metodología propuesta, aplicada a la realización de TFT 
solidarios con un enfoque ApS, consta de tres fases en su diseño 
y gestión. En cada etapa se reflexiona sobre cada uno de los pro-
cesos en curso, registrándose su seguimiento y evaluación. Ello 
permite valorar la experiencia de cooperación y de ApS en los 
discentes.

6.2.1. Diagnóstico y planificación

Las necesidades y problemas de las comunidades se identifican a 
partir de la realidad y los recursos disponibles. Con ello se ela-
bora un primer borrador del plan y las posibles alianzas con Ca-
ritas. La planificación, que debe guiar al alumnado en la realiza-
ción del proyecto, contempla acciones sobre:
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•	 la fundamentación de las actuaciones,
•	 objetivos de las acciones solidarias y del aprendizaje,
•	 destinatarios de las actuaciones,
•	 contenidos y actividades del aprendizaje,
•	 planificación temporal y recursos disponibles,
•	 espacios para desarrollar cada proyecto,
•	 designación de responsables y protagonistas,
•	 reflexión sobre el diseño y la coherencia interna de cada pro-

yecto.

6.2.2. Ejecución del proyecto

Durante esta segunda fase, se ponen en práctica los contenidos 
de aprendizaje previstos en la planificación para su posible im-
plementación práctica en la comunidad. Para los estudiantes, 
esta etapa supone la mayor implicación personal, afectiva y de 
aprendizaje. Deben ser conscientes de sus necesidades, estable-
cer su ritmo de trabajo y poner en marcha las estrategias para dar 
respuesta a los problemas. Según los recursos disponibles y las 
necesidades imprevistas que se detecten durante la ejecución de 
los proyectos, se suelen requerir ajustes o nuevos desarrollos. Se 
trata, por tanto, de un proceso continuo de reflexión y evalua-
ción de los logros intermedios.

En paralelo, los tutores de los proyectos actúan como impul-
sores del reto progresivo y acompañantes en el camino hacia la 
solución. El seguimiento y tutela del proyecto se realiza a través 
de registros y revisiones, de modo que la evaluación de resulta-
dos y aprendizajes es formativa. Durante esta fase se incluye 
también la gestión y formalización de acuerdos, convenios y la 
obtención de recursos con los organismos implicados.

En la realización del TFT, cada estudiante debe llevar a cabo 
una investigación autónoma de los condicionantes del proyecto 
y elaborar los documentos que componen el documento final, 
con una carga total de trabajo equivalente a 12 créditos ECTS. 
En este sentido, el EEES exige la realización de un proyecto autó-
nomo de entre 6 y 30 créditos ECTS para obtener la titulación 
universitaria, de acuerdo con el RD 1393/2007 y las órdenes 
CIN/307/2009 y CIN/309/2009 (ETSICCP, 2015). El proyecto 
constructivo, producto tangible final, es evaluado por un tribu-
nal de tres profesores expertos en la materia durante el acto de 
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presentación y defensa pública del TFT. El contenido de un TFT 
constructivo consta de los siguientes documentos:

•	 Documento 1. Memoria y sus anexos
•	 Documento 2. Planos
•	 Documento 3. Pliego de prescripciones técnicas particulares
•	 Documento 4. Presupuesto

Además, en algunos casos se plantea la realización de estu-
dios complementarios, tales como planes de obra, replanteos de 
la obra, estudios de seguridad y salud, estudios de impacto am-
biental, de gestión de residuos sólidos, o de explotación de la 
obra, entre otros.

Durante el curso académico se imparte una serie de semina-
rios de apoyo al desarrollo del TFT, en los que se enseñan los 
conceptos generales del proyecto, la metodología para su elabo-
ración y su adaptación a la normativa vigente. También se desa-
rrollan conferencias impartidas por ingenieros destacados, en las 
que se muestran proyectos recientes de obra civil en los ámbitos 
nacional e internacional.

Ya durante sus vacaciones académicas previas al comienzo 
del curso, los estudiantes se desplazan a la comunidad destinata-
ria, en la que residen y conocen a la población local y observan 
sus recursos y necesidades. Paralelamente, comienzan a tomar 
conciencia de sus propias limitaciones y necesidades en la ad-
quisición de competencias. Además, durante su estancia, tienen 
la oportunidad de participar como voluntarios, tanto en accio-
nes técnicas sobre las instalaciones e infraestructuras como soli-
darias en colaboración con Caritas Abancay (asistencia a disca-
pacitados, talleres formativos, ayuda en comedores sociales, 
etc.). La convivencia prolongada en la comunidad contribuye a 
desarrollar empatía y al aprendizaje de contenidos prácticos y 
tecnológicos por medio del trabajo en equipo basado en retos 
(Lemons et al., 2011).

Posteriormente, al comenzar el curso, mientras inician sus 
TFT, los alumnos mantienen el contacto con las entidades con-
traparte. Durante el curso académico, los estudiantes avanzan en 
la elaboración del proyecto bajo la supervisión de los técnicos de 
Caritas y del profesorado, a la vez que cursan las asignaturas de 
su itinerario académico y plasman en sus TFT los contenidos téc-
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nicos aprendidos. En todo momento se controla el nivel de ad-
quisición de competencias mediante diversos indicadores y re-
gistros.

6.2.3. Cierre y evaluación de los proyectos

En la última etapa se lleva a cabo la sistematización final, la cul-
minación de los productos tangibles, la celebración de los lo-
gros y el reconocimiento de los protagonistas. También se mide 
el impacto de la experiencia humana sobre los agentes implica-
dos (estudiantes, profesorado, instituciones y comunidad bene-
ficiaria).

Al terminar el curso académico retorna el alumnado a la co-
munidad de destino para concluir sus TFT. Finalmente, al re-
greso de su segunda estancia, deben defenderlos en la UPM con 
arreglo a las normas académicas. En su defensa se valoran los 
conocimientos y las competencias transversales adquiridas. Así, 
sus aprendizajes se consolidan y el producto de sus trabajos se 
plasma en bienes tangibles al servicio de las comunidades an-
dinas.

Más allá de la evaluación y calificación de los TFT, los resulta-
dos de cada experiencia inciden sobre su continuidad y abren 
puertas a nuevos retos y actividades de cooperación bajo el enfo-
que de ApS, que suponen nuevos proyectos para los próximos 
cursos.

6.3. Hitos alcanzados: proyectos 
constructivos solidarios y cambios

Los resultados finales pueden agruparse en dos bloques. Por una 
parte, los proyectos realizados y sus construcciones asociadas, 
destacando procesos constructivos, materiales y herramientas 
utilizadas, con los aprendizajes que conllevan. Cada alumno ha 
desarrollado su propio TFT, la elaboración de un proyecto cons-
tructivo de una edificación sobre terrenos propiedad de la Dió-
cesis de Abancay. Los títulos de los proyectos eran, respectiva-
mente: «Proyecto constructivo de nave para la producción de 
productos alimenticios en Abancay (Perú)» y «Proyecto cons-
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tructivo de edificación para la formación y empleabilidad de sec-
tores desfavorecidos en Abancay (Perú)».

Por otra parte, se resalta el impacto sobre el alumnado. Al tra-
tarse de una experiencia de ApS, su formación y aprendizaje es un 
pilar fundamental. Estos resultados se centran en la experiencia 
académica del estudiante, pues manifiestan los conocimientos 
adquiridos, la mejora en las competencias transversales mencio-
nadas por ABET y las específicas.

6.3.1. Realizaciones

En el ámbito social de los países en desarrollo es común encon-
trar construcciones basadas en bloques de hormigón, suelo-ce-
mento, ladrillo, adobe e incluso materiales vegetales como la 
quincha o bahareque, caracterizados por su bajo coste, permi-
tiendo así a sectores sociales humildes poder ejercer el derecho 
fundamental de disponer de vivienda. Sin embargo, este tipo de 
construcciones carece de las características necesarias de seguri-
dad, por ejemplo, frente a desastres naturales o incluso de condi-
ciones sanitarias aceptables.

El contexto así planteado supone una excelente oportunidad 
para ayudar a sectores desfavorecidos de diferentes regiones a 
mejorar sus dotaciones y proporcionar conocimientos sobre la 
construcción de edificaciones. A su vez, no solo supone un claro 
beneficio para dichas regiones, sino también para el alumnado 
de la UPM. Mediante el aprendizaje basado en proyectos, los es-
tudiantes se enfrentan a problemas reales, desarrollando así im-
portantes competencias para su ámbito profesional. Las sinergias 
entre las comunidades más humildes y el alumnado de ingenie-
ría de la UPM a través de estas experiencias de ApS son relevan-
tes, pues permiten: 1) involucrar al alumnado en proyectos rea-
les; (2) construir y mejorar las dotaciones de territorios con gran 
desigualdad social.

El conocimiento de los materiales locales y de las técnicas 
asociadas a su proceso constructivo es esencial para los alumnos 
involucrados en el reto. Así, es común encontrar peculiaridades 
relativas al proceso constructivo asociado a la edificación me-
diante quincha. Por ejemplo, las típicas viviendas suelen carecer 
de solera y de cimentación consistente, edificándose directamen-
te sobre el suelo natural. Los pilares de madera se fijan directa-
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mente al suelo, sin tratamiento químico previo que pudiera me-
jorar sus características. Un ejemplo de diferentes elementos 
constructivos basados en quincha, cañas y barro se aprecia en la 
figura 6.1.

Figura 6.1.  Quincha simple basada en material vegetal (izquierda) y quincha me-
jorada con relleno de barro o suelo-cemento (derecha).

Además, el objetivo principal de dichos TFT es mejorar y es-
tandarizar las técnicas de autoconstrucción realizadas con los 
materiales propios de la región. Así, es prioritario que los pro-
ductos finales de los TFT sean proyectos constructivos realiza-
bles. La figura 6.2 muestra el cambio esperable en uno de los 
TFT desarrollados durante esta experiencia.

Figura 6.2.  Vista actual y extensión futura tras el proyecto del centro de forma-
ción para la empleabilidad.

La calidad de los proyectos constructivos realizados en la ET-
SICCP de la UPM es alta, y en constante actualización con las 
tecnologías emergentes y software utilizados en el sector de la 
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ingeniería civil. Algunos de los puntos destacados en los pro- 
yectos constructivos realizados por los alumnos involucrados 
en este ApS son los relativos al análisis estructural de la quin-
cha. En este sentido, se realizaron modelos computacionales de 
los diferentes elementos constructivos para evaluar el compor-
tamiento estructural de dicho material, como se aprecia en la fi-
gura 6.3.

Figura 6.3.  Modelos computacionales de una pared de quincha: esfuerzos axiles 
(izquierda) y estados tensionales (derecha).

Los proyectos realizados por los alumnos permitieron mejo-
rar los procesos constructivos, sirvieron como documentos de 
base para la construcción de las edificaciones (figuras 6.2 y 6.4) 
y permitieron mejorar la calidad de las construcciones, e incluso 
se crearon particiones internas en la vivienda.

Figura 6.4.  Estructura de madera para rellenar con carrizo o caña (izquierda) y 
viviendas con subdivisiones (derecha).

Además de los propios TFT, de la experiencia durante la eje-
cución de estos proyectos se ha recopilado conocimiento y mate-
rial para elaborar un «Manual de construcción sismorresistente 
de viviendas con materiales locales» (Mosquera-Feijóo y García-
Alberti, 2024), que sintetiza algunos criterios de diseño, solucio-
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nes constructivas y recomendaciones prácticas para la cimenta-
ción y construcción de viviendas más seguras frentes a sismos 
con materiales como quincha, adobe, ladrillo o bloques de hor-
migón.

6.3.2. Impacto sobre el alumnado

A través de este tipo de proyectos de ApS, el alumnado del Grado 
en Ingeniería Civil y Territorial (GICyT) de la UPM tiene acceso a 
acometer un proyecto real, con las implicaciones que conlleva. 
La toma de decisiones, comprobación del estado actual y antece-
dentes, estudio de alternativas o el análisis económico son con-
ceptos estudiados en un ámbito teórico en las aulas. Mediante 
este tipo de proyectos constructivos, el alumno tiene la posibili-
dad de aplicar en un entorno real dichos conceptos, yendo más 
allá del papel y enfrentándose a la realidad social.

Con la promoción de este tipo de TFT se pretende, además, 
reforzar las competencias transversales y el desarrollo personal 
del alumnado. Su presentación pública ayuda a mejorar compe-
tencias asociadas a la comunicación ante diversas audiencias, a 
la realización de ponencias e informes eficaces, a tomar cons-
ciencia de los aspectos no verbales, así como a potenciar las ha-
bilidades organizativas y de gestión del tiempo.

Para acometer esta experiencia, dos alumnos del GICyT de la 
UPM viajaron a Abancay, Perú, en sus dos meses de vacaciones 
académicas, durante dos años consecutivos. El objetivo princi-
pal era realizar sus TFT, tutelados de manera conjunta por el 
profesorado de la ETSICCP de la UPM y el equipo técnico de 
Caritas Abancay. Estos viajes revistieron de una gran importan-
cia, que se tradujo en un impacto positivo en los alumnos: tu-
vieron la oportunidad de conocer la comunidad de Abancay, 
estudiar los recursos disponibles, analizar las necesidades reales 
y aprender las técnicas de construcción propias de dicha región, 
basada principalmente en el uso de adobe o de bloques de suelo-
cemento. A su vez, participaron asiduamente en las acciones 
solidarias propias de Caritas Abancay en dicho territorio (figu-
ra 6.5).
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Figura 6.5.  Trabajos sociales realizados con Caritas Abancay. Mediante experien-
cias, los alumnos aprenden diversas cuestiones constructivas y las realidades de la 
comunidad destinataria.

Paralelamente, otra parte del alumnado realiza prácticas en em-
presas durante el curso académico, por lo que el enfoque ApS plan-
teado también favorece sinergias entre el mundo laboral y los estu-
diantes que aún no han comenzado su andadura profesional.

En definitiva, esta experiencia de ApS repercutió muy positi-
vamente en los alumnos, mejoró sus competencias y contribuyó 
al aprendizaje de aspectos ingenieriles como:

•	 procesos y experiencias reales en las diferentes fases del pro-
yecto;

•	 mejora y puesta en práctica de habilidades relativas a la co-
municación, demostración, análisis, diseño y evaluación de 
ideas o de alternativas;

•	 capacidad de diseñar, desarrollar y ejecutar métodos de expe-
rimentación apropiados;

•	 capacidad de trabajar en equipo y liderazgo, siendo esta una 
de las competencias transversales más importantes destacada 
por la propia UPM.

También destacan otros conocimientos y experiencias enfoca-
das al ámbito social:

•	 desarrollo del altruismo y aumento del sentido de la ciudadanía;
•	 consciencia de la importancia de las construcciones civiles en 

el ámbito social;
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•	 capacidad de comunicación ante variedad de audiencias y re-
gistros idiomáticos;

•	 compromiso solidario y trabajo en equipo para afrontar retos 
y alcanzar el objetivo del proyecto: mejorar la calidad de vida 
de ciudadanos de Abancay, Perú.

La contribución positiva de los modelos de ApS en el ámbito 
académico a través de estos TFT es un hecho contrastado. Otros 
autores refrendan su versatilidad para sensibilizar y formar al 
alumnado de asignaturas tecnológicas de ingeniería en compe-
tencias de desarrollo sostenible, solidaridad o ciudadanía (Furco 
y Billig, 2002).

6.4. Lecciones aprendidas: misión 
social de la universidad, sentido 
de ciudadanía y corresponsabilidad 
para afrontar retos globales
Los resultados finales y magnitud de esta experiencia de ApS 
aporta conclusiones en el ámbito ingenieril, en los alumnos y 
docentes involucrados, así como en viabilidad del modelo ApS 
en materias propias de ingeniería civil.

Se afirma que los TFT de cooperación al desarrollo en inge-
niería civil reúnen las características de aprendizaje autónomo 
del alumnado; de modo progresivo, conllevan la adquisición de 
competencias demostrables, imprimen una cierta transforma-
ción personal en el alumnado y un cambio en la comunidad 
destinataria. La elaboración de la memoria, los planos, el presu-
puesto y el plan de obra en sus TFT son registros decisivos que 
determinan los logros del aprendizaje.

Mediante esta experiencia, gracias a la cooperación del alum-
nado desplazado a Perú, ha sido posible aumentar el conoci-
miento existente en cuanto a los métodos y procesos constructi-
vos de viviendas unifamiliares basadas en materiales locales. 
Esto ha permitido también avanzar en la elaboración de un ma-
nual con recomendaciones para la construcción sismorresistente 
de viviendas con materiales locales, a disposición de las comuni-
dades (Mosquera-Feijóo y García-Alberti, 2024).
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Con respecto a las sinergias y alianzas surgidas del desarrollo 
de este proyecto, la colaboración entre Caritas Abancay, la UDEP, 
la UJAEN y la UPM ha permitido beneficiar a la comunidad de 
Abancay y proporcionar una experiencia real de proyecto cons-
tructivo a los alumnos involucrados, de modo que han adquiri-
do nuevos conocimientos sobre la problemática local.

Con relación al impacto en los aprendizajes, se destaca el lo-
gro de competencias específicas y transversales, como la proacti-
vidad, el trabajo en equipo, la resiliencia, el sentido de la res-
ponsabilidad o la adaptabilidad a diferentes entornos de trabajo. 
También destaca la afección de los docentes en relación con 
cambios de percepción relativos a cuestiones sociales derivadas 
de la desigualdad y los retos sociales que estos suponen: la lucha 
contra la pobreza, el hambre y las necesidades básicas de agua, 
vivienda y medioambiente digno son algunos ejemplos.

Los TFT de cooperación al desarrollo elaborados mediante 
modelos de ApS se basan en dos componentes principales: el 
aprendizaje ligado al currículo académico y el servicio volunta-
rio a la comunidad. Este tipo de TFT contribuye a estos dos pila-
res. Así, se dota a dichas actividades de diversas estrategias para 
su implementación, tanto académicas como sociales. Se conside-
ra que esta experiencia de ApS ha cumplido satisfactoriamente 
con ambos pilares, pues ha contribuido a un cambio en la co-
munidad de Abancay y proorcionado un aprendizaje significati-
vo al alumnado implicado de la UPM. La gran experiencia posi-
tiva incita a la aplicación de este tipo de proyectos de ApS en 
más materias tecnológicas propias del GICyT.

6.5. Claves para la transferencia: insertar 
el ApS en los planes de estudio

A la luz de esta experiencia, se resumen los pasos necesarios para 
replicar su método en otras disciplinas que incluyan los TFT en la 
modalidad de proyectos constructivos o de ordenación territorial:

•	 Recepción y aprobación de propuestas de proyectos por parte 
de las entidades contraparte sobre necesidades de las comuni-
dades de destino a dar respuesta. Han de ser susceptibles de 
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constituir materia suficiente para un TFT en modalidad de 
cooperación al desarrollo. Se debe discernir si son adecuados 
para un nivel de grado o de máster.

•	 Anuncio de la oferta de proyectos al alumnado en la escuela o 
facultad durante el penúltimo año de su itinerario académico 
(grado o máster). Es esencial el papel que ejercen las subdi-
recciones de cooperación de las escuelas o facultades.

•	 Selección de candidatos y asignación de TFT.
•	 Petición de ayudas académicas –becas, bolsas de viaje, etc.– 

para que el alumnado seleccionado pueda viajar dos veces a 
la región destinataria del TFT.

•	 Primer viaje a la comunidad de destino, preferentemente du-
rante las vacaciones escolares de verano. Conviven, empati-
zan, conocen, recaban información y valoran recursos, objeti-
vos y procesos.

•	 Retorno en septiembre para continuar sus estudios universita-
rios a la vez que desarrollan sus TFT tutelados por profesorado 
del centro y de la entidad contraparte. Los equipos de las otras 
universidades aportan valiosa colaboración técnica. A final de 
curso (junio) tienen la primera oportunidad para defender el 
TFT en la escuela o facultad para su aprobación e inserción 
curricular, en caso de que lo hayan concluido suficientemente.

•	 Segundo viaje a la comunidad de destino al terminar el curso, 
durante el siguiente período vacacional, para culminar y ce-
rrar el contenido del TFT.

•	 Defensa académica del TFT en caso de que no la hayan reali-
zado en junio.

Estas experiencias de ApS prueban la capacidad y eficacia de 
la universidad para afrontar retos relacionados con los ODS. 
Hasta el momento, un buen número de instituciones de educa-
ción superior han establecido gabinetes de servicios de apoyo al 
ApS, en los que resalta la buena disposición y voluntad de las 
personas de esos equipos, incluso con escasez de recursos y de 
autonomía. Diversas dificultades y oportunidades de mejora van 
aflorando; entre otras: asentar alianzas estables para asegurar la 
financiación de los proyectos de ApS, motivar al profesorado y 
alumnado universitarios para implicarse en este enfoque didácti-
co, lo cual se facilitaría introduciendo algún sistema de recom-
pensas, o incorporar la metodología ApS en los planes de estu-
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dio. Desde aquí se sugiere la oportunidad y necesidad de incluir 
el ApS en el diseño de los currículums para enseñar y formar efi-
cazmente a los ciudadanos del futuro. Su implantación necesita 
el beneplácito y la implicación –más que el apoyo– de otros 
agentes educativos y sociales. En el caso de los TFT serán benefi-
ciosas las propuestas conjuntas entre instituciones educativas y 
organizaciones de la comunidad, asumiendo que la educación 
es una responsabilidad compartida y el ApS una herramienta efi-
caz. Una posibilidad sería introducir el ApS como materia con 
un cierto peso de créditos –ya lo han implantado algunas uni-
versidades–; otra podría ser su aplicación en asignaturas optati-
vas de último año de grado o máster cuyos métodos de aprendi-
zaje se orientan a retos, problemas y design thinking.

Apoyos
Esta experiencia de ApS ha congregado las colaboraciones insti-
tucionales de equipos de la UPM, de la Universidad de Jaén 
(UJAEN), la Universidad de Piura (UDEP, Perú) y Caritas Aban-
cay (CA, Perú).

Caritas Abancay es la principal entidad contraparte, agente de 
cooperación y ayuda humanitaria e interlocutor ante las comu-
nidades destinatarias. Pone a su disposición sus instalaciones y 
medios técnicos y humanos, y materializa la acogida de los estu-
diantes de la ETSICCP para la realización de sus TFT de coopera-
ción al desarrollo.

La UDEP aporta información detallada sobre materiales, pro-
cesos y experiencias constructivas en la región. Además, coordina 
con su alumnado actuaciones de servicio comunitario y trasladan 
el producto final de los TFT a las comunidades destinatarias. Me-
rece destacarse la actividad social de la UDEP a raíz de los sucesi-
vos episodios climatológicos denominados «Niño Costero».
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una metodología educativa para 

ingeniería con infinitas posibilidades
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Resumen
Una metodología activa especialmente útil en ingeniería es el aprendizaje ba-
sado en proyectos (ABP), pues su forma habitual de trabajo resulta principal-
mente adecuada para permitir a los estudiantes aplicar los conocimientos que 
van adquiriendo a lo largo de sus estudios y para potenciar destrezas técnicas 
que cultivan competencias profesionales muy importantes, como, por ejemplo, 
la creatividad, el trabajo en equipo, la comunicación oral y escrita, la ética 
profesional o la comprensión acerca de la relevancia del aprendizaje a lo largo 
de la vida. En ocasiones puede parecer que trabajar por proyectos con los estu-
diantes, en especial con grandes grupos, sea enormemente complejo, más cos-
toso o incluso insostenible y menos efectivo que las clásicas lecciones magis-
trales, pero la realidad es bien distinta si se sigue una estrategia de diseño e 
implementación con ciertas claves de éxito básicas. Se trata en este capítulo 
sobre estas experiencias de aprendizaje basado en proyectos, especialmente 
aquellas que siguen el enfoque CDIO (concebir, diseñar, implementar y operar). 
Según este enfoque los estudiantes viven el proceso completo de especifica-
ción, concepción, diseño, fabricación o implementación, ensayo y validación de 
sistemas, productos, procesos y servicios de ingeniería. Se ilustran buenas 
prácticas para el desarrollo completo de estas actuaciones educativas trans-
formadoras a través múltiples casos de estudio. Todos ellos están relacionados 
con la implantación de esta metodología en diferentes titulaciones y cursos, 
según configuraciones muy variadas, para promover la enseñanza del desarro-
llo de productos para diversas industrias siguiendo principios de equidad tec-
nológica y sostenibilidad.

7. Diseño e implementación de experiencias de 
aprendizaje basado en proyectos exitosas
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7.1. Punto de inicio: ¿qué esperar del ABP?
Comprendí que los estudios de ingeniería eran especiales siendo 
todavía un niño. A pesar de no contar con familiares cercanos de-
dicados a la ingeniería, me llamó muy pronto la atención que las 
carreras de ingeniería, además de tener una duración importante 
de seis años, terminasen con un «proyecto» de fin de carrera, al 
que se solía dedicar entre medio año y un año adicional. Sin en-
tender aún lo que implicaba un proyecto, cada vez que en mi en-
torno se hablaba de esos estudios entre adultos, familiares, ami-
gos y conocidos, percibía que el proyecto constituía algo único, 
quizá radicalmente innovador y con gran potencial para la perso-
nalización de la enseñanza. No sabía entonces que dedicaría una 
parte fundamental de mi carrera profesional a la promoción de 
enfoques de enseñanza-aprendizaje basados en proyectos y a que 
dichas experiencias no fueran únicamente el epílogo personal de 
una titulación, sino el elemento vertebrador de diferentes ingenie-
rías al intentar dotarlas de mayor dinamismo y flexibilidad.

Como estudiante de ingeniería industrial tuve la gran suerte 
de aprender de pioneros del aprendizaje basado en proyectos 
(ABP), viviendo experiencias inolvidables como el diseño com-
pleto de un reductor de la mano de la profesora Pilar Lafont, o el 
proyecto de empresa de mecanizado del profesor Antonio Vizán, 
entre otras actuaciones orientadas a proyectos reales a lo largo de 
la titulación. Esas vivencias, junto con mi proyecto de fin de titu-
lación sobre el diseño y la fabricación rápida de una bomba de 
engranajes, también con Pilar, fueron las que me resultaron más 
transformadoras desde el punto de vista educativo. Posterior-
mente, ya en mis tiempos del doctorado y como profesor univer-
sitario, en paralelo al proceso de implantación del Espacio Euro-
peo de Educación Superior (EEES), que siguiendo las pautas de 
la Declaración de Bolonia (1999) perseguía unos procesos de 
enseñanza-aprendizaje más centrados en los estudiantes, he te-
nido la gran fortuna de haber participado en la concepción, de-
sarrollo y supervisión de numerosas actuaciones docentes cen-
tradas en proyectos que considero atractivas y exitosas.

Hoy en día, el aprendizaje basado en problemas y el aprendi-
zaje basado en proyectos –en gran medida, metodologías análo-
gas al ser los proyectos problemas complejos– se han convertido 
para muchos docentes en la piedra angular de su práctica profe-
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sional, en especial a la hora de promover enfoques holísticos y 
acercar a los estudiantes a la realidad laboral. De hecho, los pro-
yectos de fin de titulación se han extendido más allá de las disci-
plinas científico-tecnológicas y la filosofía de «aprender hacien-
do» se ha posicionado como uno de los eslóganes más seducto-
res de las universidades más ejemplares.

Tengo la certeza de que todos los conocimientos, destrezas y 
habilidades profesionales y sociales que precisan los ingenieros 
del futuro se pueden enseñar, transmitir o potenciar a través de 
proyectos. Es una visión demostrada a través de ejemplos de uni-
versidades que trabajan casi íntegramente por proyectos en sus ti-
tulaciones, como las de Aalborg (Kolmos, 2006) o el Olin College 
(Sommerville, 2005), y diría que es también compartida con nu-
merosísimos estudiantes y colegas que aprecian y recomiendan 
estas actuaciones (De los Ríos, 2010, Larmer, 2015, Guo, 2020), 
incluidos los miembros de la International CDIO Initiative 
(Crawley, 2007), probablemente la comunidad global que mayor 
impacto ha tenido en la transformación de la educación ingenie-
ril en el siglo xxi. Las experiencias de ABP según su modelo son 
especialmente formativas y motivadoras, pudiendo generar im-
pactos sociales muy destacables, gracias a que los estudiantes vi-
ven el ciclo completo de desarrollo de nuevos productos, proce-
sos y sistemas de ingeniería, llegando a resultados físicos tangibles 
más allá de los modelos fruto de experiencias ABP más clásicas.

Pienso también que nuestro equipo de la División de Inge-
niería de Máquinas, desde la Escuela Técnica Superior de In- 
genieros Industriales (ETSI) de la Universidad Politécnica de Ma-
drid, ha contribuido y contribuye, con cada nuevo curso, a la in-
vestigación y mejora continua de estas metodologías que tienen 
a los estudiantes como protagonistas. En los últimos años he-
mos llevado a cabo diferentes estudios centrados en la recopila-
ción de buenas prácticas para el ABP exitoso, para su internacio-
nalización y promoción en entornos de bajos recursos y para su 
incesante adecuación o reformulación según las necesidades so-
ciales más acuciantes (Díaz Lantada et al., 2013; Díaz Lantada y 
de María, 2019; Díaz Lantada, Chacón Tanarro y Muñoz-Guijo-
sa, 2020; Díaz Lantada, 2022; Ahluwalia 2018).

Basándonos en el estudio personal de dos décadas sobre ac-
tuaciones de ABP y en las vivencias citadas, se resumen aquí cier-
tas tipologías y características esenciales de estas acciones forma-
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tivas y algunas claves para que resulten lo más estimulantes y 
transformadoras posibles. La intención es proporcionar una in-
troducción al ABP en sus diferentes vertientes, así como acompa-
ñar a educadores y estudiantes interesados en su concepción, de-
sarrollo, implementación y operación de forma exitosa, eficiente 
y sostenible. Hago referencia aquí a los estudiantes como prota-
gonistas del cambio, ya que algunas de las actuaciones basadas 
en proyectos de mayor impacto que he conocido han tenido su 
génesis en asociaciones estudiantiles y grupos de amigos que 
buscaban otra forma de aprender y perseguían temáticas que los 
planes de estudio tradicionales no proporcionaban.

7.2. Camino al andar: experiencias de 
aprendizaje basado en proyectos en ingeniería

En la actualidad, el ABP engloba a numerosos tipos de actuacio-
nes docentes y entronca en cierta medida con la gran mayoría de 
metodologías que promueven el aprendizaje activo de los estu-
diantes. Factores como la implantación del EEES, la convergen-
cia de numerosas revoluciones tecnológicas (Roco, 2003a, 
2003b) y los acelerados procesos de cambio presentes, que con-
llevan una necesidad de actualización continua de los planes de 
estudio, han contribuido al auge del ABP y a su reformulación 
con numerosas ramificaciones y aplicaciones.

En este contexto cambiante resulta interesante comenzar con 
ciertas definiciones básicas que sirvan de introducción a las me-
todologías educativas orientadas a proyectos. En esencia, el ABP 
expone a los estudiantes, normalmente trabajando en equipos, a 
problemas y situaciones relacionadas con la práctica profesional 
real de la ingeniería. Ampliando la definición del Project Mana-
gement Institute (PMI, 2017), un proyecto es un esfuerzo tem-
poral, desarrollado habitualmente en equipo, para crear un pro-
ducto, proceso, sistema, servicio o resultado tangible y único, 
que genera impacto socioeconómico y que se alcanza aplicando 
los conocimientos, principios y técnicas de la ingeniería y las ha-
bilidades técnicas y sociales del equipo de desarrollo. Así, el 
equipo establece una alianza para conseguir la especificación, la 
planificación, el diseño conceptual, la ingeniería básica y de de-
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talle, la implementación y la operación del producto, proceso, 
sistema o servicio.

En el ámbito educativo, en general, cuantas más etapas del ci-
clo de vida del proyecto puedan desarrollar los equipos de estu-
diantes, mayor será el impacto formativo de la experiencia. El 
ABP más común, en muchas ocasiones sujeto a limitaciones tem-
porales o de recursos, suele centrarse en las etapas de especifica-
ción, planificación, diseño conceptual y fase inicial de la ingenie-
ría básica, llegando en la mayoría de los casos a planos y diseños 
validados con simulaciones. La evaluación incluye generalmente 
una exposición pública de resultados para potenciar el aprendiza-
je global. Ciertamente, el ABP resulta especialmente transforma-
dor en los cursos más avanzados de las titulaciones de ingeniería, 
en los que los estudiantes pueden afrontar proyectos muy reales. 
Sin embargo, entronca también con el aprendizaje basado en 
problemas si entendemos los proyectos como problemas espe-
cialmente complejos. En consecuencia, para los primeros cursos 
de las titulaciones de ingeniería, el aprendizaje basado en proble-
mas puede ser una opción algo más acotada que permita la apli-
cación integradora de conocimientos de disciplinas más básicas.

El ABP, según el ya comentado modelo CDIO (Crawley, 
2007), persigue un nivel de profundidad mayor y promueve cul-
minar la fase de ingeniería básica y alcanzar la fase de detalle, 
incluyendo validaciones reales de los productos, procesos o sis-
temas mediante prototipos que se ensayan adecuadamente. Este 
nivel de desarrollo tan completo es también frecuente en expe-
riencias de proyectos asociados a competiciones estudiantiles 
–‌aprendizaje orientado a retos o desafíos– de largo recorrido 
(Formula Student, Solar Decathlon, Cybertech o UBORA Design 
Competitions & Schools, entre otros), hackathons y eventos de 
diseñadores y makers. También es habitual en proyectos de inno-
vación educativa asociados a la implementación de escuelas na-
cionales o internacionales de ingeniería, tanto curriculares, como 
extracurriculares, que promuevan enfoques holísticos (escuelas 
de verano de diseño e ingeniería, cursos Athens, etc.).

En relación con el aprendizaje-servicio, se trata de una metodo-
logía en la que el resultado de la experiencia formativa contribuye 
a la satisfacción de una necesidad real de una comunidad, general-
mente del entorno estudiantil, con la que los estudiantes interac-
túan y viven un proceso de codiseño o cocreación. Puesto que las 
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necesidades reales se resuelven habitualmente mediante produc-
tos, procesos o servicios innovadores, el aprendizaje-servicio habi-
tualmente se hibrida con el aprendizaje basado en proyectos.

No podemos olvidarnos de los proyectos de fin de titulación, 
los clásicos proyectos de fin de carrera que ahora los estudiantes 
de ingeniería deben desarrollar tanto al finalizar sus grados 
como al culminar sus másteres. En ocasiones, dichos proyectos 
de fin de titulación se desarrollan en solitario, siguiendo las pau-
tas del profesor que ejerce como director y tutor, pero es tam-
bién habitual que se desarrollen en equipo, con estudiantes lle-
vando a cabo distintos subsistemas de un proyecto o resolviendo 
subproblemas de un desafío especialmente complejo. Con fre-
cuencia, los estudiantes colaboran, durante sus proyectos de fin 
de titulación, con grupos o centros de investigación y empresas 
en proyectos de I+D+i reales, con lo que el ABP entronca tam-
bién con el aprendizaje basado en investigación.

Una vez revisadas las principales configuraciones que adopta 
el ABP, se resumen sus características más destacadas en la tabla 
7.1. Posteriormente, en el apartado 7.3 se ilustrarán mediante 
ejemplos reales de implementación de nuestro equipo, a través 
de los cuales hemos adquirido un conjunto de buenas prácticas y 
podido articular una serie de recomendaciones de cara a la im-
plementación exitosa, eficiente y sostenible de estas experiencias.

Tabla 7.1.  Tipos de experiencias de ABP en ingeniería y sus características

Tipos de 
experiencias 
ABP

Descripción Ejemplos de implementación

Aprendizaje 
orientado a 
problemas

Aprendizaje activo centrado en el plan-
teamiento y resolución de uno o varios 
problemas ingenieriles aplicando e in-
tegrando enseñanzas.

–	Desarrollo de un simulador.
–	Resolución de un problema matemá-

tico o fisicoquímico.
–	Cálculo de una máquina o estructura.

ABP des-
criptivo

Experiencias ABP en las que los estu-
diantes, basándose en un caso, descri-
ben o documentan un producto, proce-
so o sistema en detalle.

–	Seleccionar y describir una máquina.
–	Documentar una instalación.
–	Enumerar los materiales de un satéli-

te o una aeronave.

ABP analíti-
co

Experiencias ABP centradas en el estu-
dio de un producto, proceso o sistema, 
normalmente por subsistemas, mode-
lando sus principios funcionales y com-
portamiento.

–	Simular una cadena productiva.
–	Modelado de un brazo robótico.
–	Ingeniería inversa de un panel solar.
–	Simulación de una instalación eléctri-

ca o neumática.
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ABP sintéti-
co

Proyectos centrados en alcanzar una 
solución para un problema ingenieril. 
Desarrollo de un concepto hasta llegar 
al diseño de un producto, proceso o sis-
tema.

–	Diseño de una caja de cambios.
–	Ingeniería de una fábrica.
–	Modelado de una ecovivienda.
–	Diseño del chasis de una bicicleta.

ABP según 
el modelo 
CDIO

ABP altamente integrador en el que 
equipos viven la concepción (C), diseño 
(D), implementación (I) y operación (O) 
de un producto, proceso o sistema in-
novador.

–	Diseño, construcción y ensayo de dis-
positivos médicos.

–	Prototipado de una máquina de im-
presión 3D innovadora.

–	Desarrollo de una bomba hidráulica 
para entornos de bajos recursos.

ABP de 
I+D+i

Experiencias ABP en la vanguardia 
científico-tecnológica; en general, tra-
bajando en centros de I+D+i en proyec-
tos reales. Suelen finalizar con una co-
municación científica o presentación 
en congreso.

–	Diseño de sistemas nanomecánicos, 
micromecánicos y electromecánicos 
(NEMS/MEMS).

–	Desarrollo de un dispositivo basado 
en inteligencia artificial.

–	Investigación y producción de un ma-
terial con propiedades especiales.

ABP en em-
presas

ABP inmersivo con estudiantes viviendo 
una experiencia profesional real, ayu-
dando a resolver un problema o hacien-
do reingeniería de procesos.

–	Optimización de línea productiva.
–	Definición de subsistemas y equipos 

para una nueva planta industrial.
–	Contribución a la elaboración de una 

estrategia de marketing.

Aprendizaje-
servicio 
(ApS)

Experiencias formativas con misión so-
cial. Los equipos de estudiantes detec-
tan un problema real y llegan a una so-
lución interactuando con los principales 
afectados o usuarios.

–	Diseño de la estrategia de reciclaje de 
un campus universitario.

–	Organización de una campaña social 
de captación de fondos.

–	Creación de una asociación educativa 
o con misión social.

Proyectos de 
fin de titu-
lación y te-
sis

ABP holístico, integrador, centrado en 
la resolución de un problema ingenieril 
complejo tanto individualmente como 
en equipo, bajo la supervisión de un di-
rector.

–	Diseño de una estructura ligera.
–	Optimización de los impactos am-

bientales de un sistema.
–	Diseño de la suspensión de un vehículo 

de competición.

Competicio-
nes y desa-
fíos

Solución a un desafío en equipos, habi-
tualmente internacionales, llegando a 
un prototipo funcional cuyas caracte-
rísticas se evalúan y defienden pública-
mente.

–	Formula Student/Moto Student: 
construcción de vehículos de carreras.

–	Solar Decathlon: construcción de casa 
solar.

–	UBORA Design Competitions: diseño 
de dispositivos médicos.

–	Competición de diseño de aplicacio-
nes móviles.

Nota. Adaptado y actualizado un estudio reciente de Díaz Lantada (2022).
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7.3. Hitos alcanzados: solidez de la 
formación a través del ABP

Durante los últimos veinte años la División de Ingeniería de Má-
quinas de la ETSI Industriales de la Universidad Politécnica de 
Madrid y su Grupo de Innovación Educativa para la Docencia 
Innovadora de Máquinas ha transformado numerosas asignatu-
ras y titulaciones a través de la incorporación de metodologías 
orientadas a la promoción del aprendizaje activo de los estu-
diantes, especialmente a través de ABP. Se resumen algunas de 
ellas en la tabla 7.2 y se detallan en algunas referencias incluidas 
al final del capítulo (Bautista, 2009; Díaz Lantada et al., 2013; 
Díaz Lantada y Márquez Sevillano, 2017; Díaz Lantada, 2022). A 
modo de ejemplo, la figura 7.1 presenta resultados concretos de 
diferentes proyectos de diseños de máquinas, productos, jugue-
tes y tecnologías médicas, desarrollados por equipos de estu-
diantes de una selección de asignaturas de la tabla 7.2. Entre to-
das recorren y ejemplifican las principales vertientes del ABP, 
desde aprendizajes basados en problemas quizá más clásicos, 
como complemento a asignaturas fundamentales de la ingenie-
ría mecánica, centrados en el desarrollo de simuladores y en el 
diseño de mecanismos, hasta experiencias de ABP más holísti-
cas, enfocadas al diseño de máquinas y productos y llegando en 
muchos casos a la fabricación y ensayo de prototipos siguiendo 
el modelo CDIO o entroncando con acciones de aprendizaje-
servicio.

Los aprendizajes de nuestro equipo en la implementación de 
dichas iniciativas han permitido también introducir conceptos 
como el «CDIO exprés», experiencias formativas especialmente 
intensas, en general de una semana de duración y desarrolladas 
como competiciones, hackathons y escuelas de diseño, con obje-
tivos educativos, resultados de aprendizaje y alcance de los pro-
yectos similares a los de asignaturas semestrales o anuales.

También resulta destacable la dedicación de nuestro equipo a 
la tutela de estudiantes en sus proyectos de fin de titulación. Con 
el paso de la estructura clásica de titulaciones superiores de inge-
niería de seis años a la estructura actual europea de grados y 
másteres, el ABP se ha visto necesariamente potenciado, ya que 
los estudiantes realizaban antiguamente un único proyecto de 
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fin de carrera y ahora necesariamente desarrollan uno de fin de 
grado y otro de fin de máster. Ha sido preciso reformular en cier-
ta medida los objetivos y alcances de estos, habitualmente enfo-
cando los proyectos de fin de grado a aplicaciones más directas y 
problemas ingenieriles más acotados, e intentando ligar los pro-
yectos de fin de máster con desafíos más complejos en el ámbito 
de proyectos de I+D+i.

Para todas estas actuaciones ha resultado vital contar con per-
sonal docente y personal técnico de apoyo adecuadamente pre-
parados y con laboratorios de diseño y fabricación digital, con 
tecnologías que posibilitan la simulación, verificación y optimi-
zación de diseños y la fabricación rápida de prototipos, herra-
mientas, utillajes y componentes. Debo hacer referencia explícita 
aquí al papel transformador del Laboratorio de Desarrollo de 
Productos (LDP) de la UPM, fundado en 1997 por la profesora 
Pilar Lafont, precursor de lo que luego vendrían a ser los labora-
torios de diseño y fabricación digital promovidos desde el Mas-
sachusetts Institute of Technology por Gershenfeld y su iniciati-
va de fablabs a partir de 2001.

Desde su fundación, en el LDP de la UPM, en relación con las 
actuaciones resumidas en la tabla 7.2, se han fabricado prototi-
pos para validar los desarrollos de más de 200 estudiantes de 
proyectos de fin de titulación. También se han obtenido mode-
los funcionales de más de 300 diseños de máquinas, productos, 
juguetes y dispositivos médicos seleccionados entre unos 600 
proyectos realizados por equipos de estudiantes de las asignatu-
ras citadas, en las que se ha trabajado por proyectos con más de 
4000 alumnos de ingeniería. La pericia de D. Pedro Ortego, di-
rector técnico del LDP, ha sido clave para la materialización de 
dichos prototipos. También lo ha sido la creciente incorporación 
a nuestro equipo de estudiantes de últimos cursos y de investiga-
dores predoctorales, que en numerosas ocasiones ejercen como 
mentores de experiencias ABP y nos apoyan en los laboratorios. 
Otro aspecto determinante ha sido la progresiva vinculación en-
tre proyectos de investigación del LDP y las actuaciones ABP de 
las asignaturas. En mi opinión, las actuaciones de transferencia 
tecnológica de mayor impacto realizadas desde las universidades 
son las llevadas a cabo a través de la enseñanza, aquellas transfe-
rencias que basándose en los resultados de proyectos de I+D+i 
redundan en la creación de asignaturas modernas o en la actuali-
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zación continuada de programas formativos y asignaturas, moti-
van a los estudiantes y facilitan su posterior incorporación al 
mundo laboral.

Es importante destacar que los diseños y prototipos fruto de 
experiencias ABP se han ido integrando progresivamente como 
casos de estudio para la mejora continua de nuestras asignaturas. 
Además, han servido de ejemplo a la hora de implantar nuevas 
experiencias formativas, incluyendo asignaturas novedosas, cur-
sos de especialización curriculares y extracurriculares, tanto para 
estudiantes universitarios como para empresas, formación para 
doctorandos, entre otras, y cuando hemos intentado expandir 
nuestro modelo a otras universidades en el ámbito de proyectos 
de innovación nacionales e internacionales.

Tabla 7.2.  Ejemplos de algunas experiencias de aprendizaje basado en 
proyectos desarrolladas por el Grupo de Innovación Educativa de la Divi-
sión de Ingeniería de Máquinas (GIE-DIM) de la ETSI Industriales de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid

Tipos de 
experiencias 
ABP

Asignaturas y 
titulaciones, cursos

Descripción de las 
experiencias

Ejemplos de proyectos 
implementados

Aprendizaje 
orientado a 
problemas

Asignaturas varias de la 
División de Ingeniería de 
Máquinas de la UPM. 
Grado y Máster en Inge-
niería Industrial.

Diseño y simulación de 
un problema mecánico, 
de una máquina o de 
subsistemas de máquinas 
y productos.

–	Diseño CAD de meca-
nismos.

–	Implementación de si-
muladores para proble-
mas vibratorios.

ABP sintético Diseño y fabricación con 
materiales poliméricos. 
Máster en Ingeniería In-
dustrial, UPM.

Diseño de juguetes y de 
las herramientas produc-
tivas para su fabricación 
por inyección.

–	Diseño de juguetes ins-
pirados en las máqui-
nas de Leonardo.

–	Diseño de vehículos de 
juguete.

Ingeniería mecánica 
asistida por computador. 
Máster en Ingeniería 
Mecánica, UPM.

Diseño y simulación de 
mecanismos para crea-
ción de una librería.

–	Diseño y simulación de 
diferentes motores.

–	Diseño y simulación de 
diferentes mecanismos.
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ABP según el 
modelo CDIO

Másteres en Ingeniería 
Industrial, en Ing. Mecá-
nica, en Ing. de Organi-
zación, en Ing. Biomédica 
y Grado en Ing. Biomédi-
ca, UPM.

Desarrollo completo de 
dispositivos médicos para 
necesidades de salud. 
Eventuales simulaciones 
de la creación de empre-
sas de base tecnológica 
asociadas.

–	Desarrollo de dispositi-
vos para monitoriza-
ción de pacientes.

–	Desarrollo de tecnolo-
gías médicas para 
diagnóstico y trata-
miento de patologías.

Ingeniería mecánica 
asistida por computador. 
Fabricación avanzada de 
materiales estructurales. 
Másteres en Ingeniería 
Mecánica y en Ing. de 
Materiales, UPM.

Desarrollo completo de 
materiales/componentes 
estructurales multifun-
cionales. Rediseño de es-
tructuras, construcción y 
ensayo de estas.

–	Diseño y optimización 
de chasis para vehícu-
los.

–	Diseño y optimización 
de estructuras de ins-
trumentos musicales.

–	Desarrollo de prótesis 
ultraligeras.

Aprendizaje-
servicio (ApS)

Grado y Máster en Inge-
niería Industrial, Máster 
en Ingeniería Mecánica, 
Grado y Máster en Inge-
niería Biomédica, UPM.

Diseño, fabricación y en-
sayo de tecnologías sani-
tarias colaborando con 
hospitales de la Comuni-
dad de Madrid.

–	Desarrollo de instru-
mentos quirúrgicos im-
presos en 3D.

–	Desarrollo de modelos 
para planificación de 
cirugías.

Competicio-
nes y escuelas 
de diseño in-
ternacional 
(presenciales 
y virtuales)

Competiciones interna-
cionales de diseño de 
UBORA. Hackathons so-
bre tecnologías accesi-
bles.

Desarrollo completo de 
dispositivos médicos de 
código abierto para la 
Wikipedia biomédica de 
UBORA.

–	Desarrollo de dispositi-
vos para salud mater-
noinfantil.

–	Desarrollo de dispositi-
vos para emergencias 
sanitarias.

Escuelas del programa 
Athens. Curso sobre tec-
nologías para salud.

Desarrollo completo de 
dispositivos médicos 
aplicando impresión 4D.

–	Desarrollo de dispositi-
vos neurológicos y car-
diovasculares mínima-
mente invasivos.

Proyectos de 
fin de titula-
ción

Grado y Máster en Inge-
niería Industrial, Máster 
en Ingeniería Mecánica, 
Grado y Máster en Inge-
niería Biomédica, UPM.

Diseño, fabricación y en-
sayo de productos en re-
lación con las líneas de 
I+D+i del Laboratorio de 
Desarrollo de Productos 
de la UPM.

–	Desarrollo de elemen-
tos y subsistemas de 
máquinas y productos.

–	Diseño, fabricación y 
ensayo de dispositivos 
médicos.
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Figura 7.1.  Ejemplos de resultados de proyectos descritos en la tabla 7.2: a) Dise-
ños de juguetes para su fabricación por inyección de termoplásticos. b) Diseños de 
diferentes máquinas y mecanismos. Diseños y prototipos funcionales de dispositi-
vos médicos para resolución innovadora de problemas de salud: c) guante para 
control de temblores en patologías neurológicas, d) autoclave solar para esteriliza-
ción en entornos de bajos recursos, e) ingeniería de mano robótica con control 
mioeléctrico.
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7.4. Lecciones aprendidas: claves para 
desarrollar proyectos para la sociedad 5.0

Sin duda, la Universidad Politécnica de Madrid es referencia en 
este tipo de experiencias ABP. El bagaje adquirido en las actua-
ciones descritas nos ha permitido aprender numerosas leccio-
nes, corregir errores y seleccionar ciertas buenas prácticas para 
llevar a cabo actuaciones formativas por proyectos exitosas. Se 
resumen aquí con la intención de facilitar su transferencia a 
otros ámbitos de la ingeniería y a otras facultades y universida-
des. En gran medida coinciden con recomendaciones aportadas 
por estudios previos (Blumenfeld, 1991; De Graaf, 2007; Díaz 
Lantada et al., 2013; Díaz Lantada, 2022), pero actualizadas a 
las tendencias derivadas de tecnologías emergentes, de la desea-
da consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
y de la expectación generada por los conceptos de industria 5.0 
y sociedad 5.0.

Según las vivencias de nuestro equipo –aunque me atrevería a 
decir que se trata de una buena práctica universal–, la formación 
de formadores es piedra angular para el éxito de cualquier trans-
formación educativa que se desee realizar. Es evidente que los 
profesores también pueden aprender haciendo y mejorar con la 
experiencia. Sin embargo, especialmente en las universidades, la 
transición entre la vida investigadora del estudiante de doctora-
do y la del profesor universitario es en muchas ocasiones dema-
siado repentina, sin la adecuada preparación previa como do-
cente. A título personal, tuve la gran suerte de participar, cuando 
todavía era estudiante de doctorado, en el curso «Formación ini-
cial del profesorado universitario en el marco del Espacio Euro-
peo de Educación Superior» del Instituto de Ciencias de la Edu-
cación de la UPM. Allí aprendí de grandes profesores los funda-
mentos de la planificación, implementación y evaluación de 
actividades formativas y algunas claves de éxito para experiencias 
de aprendizaje basado en proyectos, como la búsqueda de la in-
terdependencia positiva y la necesidad de una exigibilidad indi-
vidual. También conté en mis primeros años de profesor con los 
consejos de mi maestra Pilar Lafont y de colegas algo más experi-
mentados, como Juan Manuel Muñoz Guijosa («la mejor forma 
de enseñar es a través del ejemplo»), Javier Echávarri o Héctor 
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Lorenzo, que fueron excelentes mentores. Asimismo, aprendi-
mos todos juntos con la fundación del Grupo de Innovación 
Educativa para la Docencia Innovadora de Máquinas en 2007, 
desde entonces, a través de nuestra participación en equipo en 
múltiples proyectos educativos financiados por la ETSI Indus-
triales, la UPM y los programas Horizon y Erasmus+ en sus con-
vocatorias de innovación. La comunicación de resultados en 
eventos contribuye también a dichos aprendizajes y a la creación 
de alianzas educativas transformadoras, como es el caso de la 
International CDIO Initiative, que también forma a profesores.

En todo caso, las universidades españolas deberían tener clara 
la relevancia de sus institutos de ciencias de la educación y de 
sus servicios de innovación educativa como agentes del cambio. 
En un estudio reciente analizamos cómo una gobernanza orien-
tada a la innovación pedagógica contribuye a la construcción de 
universidades de clase o rango mundial (world class universities) y 
resulta un instrumento estratégico para la mejora continua en 
educación superior (De los Ríos, 2021). En el ámbito de la for-
mación de formadores para experiencias ABP, según el modelo 
CDIO, se ha trabajado también considerando la propia concep-
ción, diseño, implementación y operación de asignaturas como 
actuaciones de formación orientada a proyectos para formadores 
(Díaz Lantada, 2020).

Analizada la relevancia de la formación de formadores, es ne-
cesario también profundizar en la promoción de la motivación 
estudiantil como aspecto absolutamente necesario para el éxito 
de la acción educativa. En efecto, la capacidad de aprendizaje de 
equipos de estudiantes motivados no tiene límites y los profeso-
res deben alimentar esa motivación y la capacidad de aprendiza-
je asociada. A tal efecto, si bien el ABP debería ser intrínseca-
mente motivador, existen ciertas buenas prácticas que contribu-
yen a motivar aún más a los estudiantes y también a mantener a 
nuestras acciones formativas vivas o actualizadas. Cabe citar, en-
tre otras: 1) la selección de temáticas para las experiencias que 
estén alineadas con los ODS y se orienten a sus metas concretas; 
2) el planteamiento de retos sociales importantes, quizá en rela-
ción con la construcción de una sociedad 5.0 más equitativa y 
facilitada por un desarrollo tecnológico sostenible; 3) la elección 
de tecnologías emergentes como apoyo a la implementación de 
los proyectos de forma que, actualizando las tecnologías emer-
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gentes, se puedan renovar las asignaturas o adecuarlas a diferen-
tes programas formativos; 4) formar equipos multidisciplinares 
y dar libertad de actuación a los estudiantes, siempre que cum-
plan con los hitos formativos de la asignatura y los equipos tra-
bajen de forma equilibrada y respetuosa.

Para la mejora continua, tanto la actualización de las expe-
riencias, como la formación continua del personal involucrado 
en ellas resultan primordiales. Siguiendo el principio fundamen-
tal de que el conocimiento aumenta cuando se comparte, dife-
rentes acciones se pueden implementar a modo de buenas prác-
ticas. Por un lado, la participación de los profesores en redes te-
máticas internacionales y congresos asociados en los que debatir 
sobre el futuro de la enseñanza de la ingeniería y poner iniciati-
vas exitosas en común. Por otro, todos los instrumentos que las 
universidades puedan implementar para formar a su personal. 
Aprender junto a colegas en equipos interdepartamentales es 
también esencial.

A modo de resumen gráfico, la figura 7.2 propone un esque-
ma-guía en nueve etapas para el desarrollo de experiencias de 
aprendizaje basado en proyectos orientadas a las nuevas tecno-
logías de la industria 5.0 para la sociedad 5.0. Asimismo, las 20 
claves de éxito detectadas se enumeran a continuación:

•	 Definir claramente los objetivos de la experiencia y planificar 
de forma clara los hitos principales.

•	 Considerando lo anterior, tener también en cuenta que los 
proyectos reales se desarrollan con condiciones y en entornos 
cambiantes.

•	 Proporcionar los conocimientos generales y específicos nece-
sarios para que los estudiantes afronten las experiencias con 
garantía.

•	 Promover el autoaprendizaje como competencia fundamen-
tal de los ingenieros asociada al aprendizaje a lo largo de la 
vida.

•	 Establecer unas pautas claras para el trabajo en equipo y en-
trenar a los estudiantes en aspectos relacionados con la ges-
tión de equipos.

•	 Revisar los fundamentos del desarrollo sistemático de pro-
ductos, procesos y sistemas y de gestión de proyectos, como 
introducción necesaria.
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•	 Emplear recursos de software y hardware libre, generalmente 
más económicos y sostenibles para diseñar y fabricar.

•	 Reciclar subsistemas utilizables para cursos sucesivos y em-
plear los proyectos realizados como casos de estudio para el 
futuro.

•	 Compartir los proyectos a través de entornos educativos 
abiertos como «wikis» y promover así la colaboración con co-
legas.

•	 Utilizar entornos online y ágiles para gestión de proyectos y 
para posibilitar experiencias de cocreación en contextos inter-
nacionales.

•	 Actualizar continuamente las temáticas para los proyectos y 
las tecnologías a emplear para motivar a los estudiantes.

•	 Redefinir con frecuencia los contextos sociales e industriales 
para mantener las experiencias vivas, en evolución incesante.

•	 Fomentar la interdependencia positiva con desafíos relevan-
tes, así como la exigencia individual mediante tutorías y en-
trevistas.

Figura 7.2.  Esquema-guía para el desarrollo de experiencias de aprendizaje basa-
do en proyectos orientadas a las nuevas tecnologías de la industria 5.0 para la so-
ciedad 5.0. Fuente: adaptado, actualizado y ampliado a partir de un estudio recien-
te de Díaz Lantada (2022).
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•	 Involucrar a agentes de interés externos a modo de usuarios, 
clientes, cocreadores... y como público en las presentaciones 
de resultados.

•	 Contar con personal técnico de apoyo a los estudiantes para 
la fabricación, puesta a punto y ensayo de productos, proce-
sos y sistemas.

•	 Garantizar unas condiciones de trabajo seguro para los estu-
diantes, con trabajo supervisado en los laboratorios.

•	 Contribuir a la libertad de decisión y acción de los estudian-
tes manteniendo un adecuado seguimiento y supervisión.

•	 Ligar las experiencias de aprendizaje a proyectos reales de 
I+D+i o empresariales y contar así con recursos adicionales.

•	 Motivar a los estudiantes a continuar sus proyectos educati-
vos, transformándolos en empresas de base tecnológica o ini-
ciativas sociales.

•	 Entrenar a los profesores para la concepción, el diseño, la im-
plementación y la operación de experiencias ABP.

7.5. Claves para transferencia: cómo 
incorporar el ABP a las ingenierías

Pensemos ahora en las claves para implementar un conjunto de 
actuaciones de ABP que vertebren una titulación o un conjunto 
de titulaciones y transformen así una escuela de ingeniería o 
toda una universidad técnica, de forma similar a transformacio-
nes recientes vividas por la UPM en paralelo a la implantación 
del Espacio Europeo de Educación Superior.

Un primer paso para la mencionada gobernanza orientada a 
la innovación educativa necesariamente implica analizar los re-
cursos de la universidad para la formación de formadores y do-
tar de recursos adecuados a sus centros de investigación en ense-
ñanza universitaria o a sus departamentos de innovación educa-
tiva. A continuación, se profundizaría en la formación de una 
cohorte de profesores enfocados en la gestión del cambio a tra-
vés de experiencias ABP, con la visión de que cada uno de ellos 
implementase alguna actividad o varias actividades formativas 
de largo recorrido y orientadas a proyectos y se convirtiesen en 
agentes del cambio en sus titulaciones.
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Siguiendo la propuesta de los estándares de la iniciativa 
CDIO (CDIO 3.0), idealmente, cada curso de cada titulación ter-
minaría contando con al menos una experiencia ABP integrado-
ra, quizá más descriptivas y analíticas en los primeros cursos y 
más sintéticas y holísticas en cursos avanzados, siempre culmi-
nando con el clásico proyecto de fin de titulación. En el proceso 
de cambio se contaría con numerosos agentes de interés: empre-
sas que puedan patrocinar ciertas experiencias, centros de I+D+i 
para proponer y tutelar a los estudiantes en desafíos en la fronte-
ra del conocimiento, asociaciones estudiantiles y organizaciones 
no gubernamentales como apoyo al planteamiento y desarrollo 
de experiencias de aprendizaje-servicio, entre otras.

Involucrar a los laboratorios en la enseñanza resulta clave 
para la formación de su personal técnico y resultaría muy nece-
sario priorizar la dedicación de sus recursos materiales y tecnoló-
gicos, en primer lugar, orientándolos a la formación; en segundo 
lugar, a la investigación y, en tercero, a eventuales servicios tec-
nológicos a entidades externas. A través de los laboratorios y sus 
proyectos de investigación se proporcionarán a las experiencias 
ABP retos reales, continuamente actualizados y altamente moti-
vadores.

Finalmente, los propios estudiantes formados con este enfo-
que se convertirán también en agentes del cambio, aportando sus 
propios proyectos como casos de estudio a las distintas asignatu-
ras y, en numerosas ocasiones, encontrando su vocación docente 
y desarrollando su carrera profesional en las universidades en las 
que aprendieron o en otras a las que trasladar lo aprendido.

Desde hace décadas, el ABP es considerada una metodología 
activa especialmente propicia para la formación de ingenieros, 
que habitualmente desarrollan su vida profesional trabajando 
por proyectos. En sus diferentes vertientes o implementaciones 
permite enseñar conocimientos, transmitir destrezas técnicas y 
promover todo tipo de competencias profesionales, por lo que 
resulta cada vez más empleada. Parecerían metodologías muy 
complejas de llevar a cabo, pero la realidad es bien distinta si se 
siguen unas pautas básicas y se cuenta con la motivación de estu-
diantes, profesores y personal de apoyo.
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Apoyos
Las experiencias presentadas han sido posibles, en gran medida, 
gracias al apoyo continuado de la Universidad Politécnica de 
Madrid a la innovación educativa a través de sus convocatorias 
anuales de financiación a los grupos de innovación educativa.

Muchas de las reflexiones presentadas son consecuencia di-
recta de aprendizajes y debates junto a colegas de profesión des-
de mis inicios como profesor de universidad. Me gustaría desta-
car lo aprendido en el clásico curso de formación inicial para el 
profesorado universitario del Instituto de Ciencias de la Educa-
ción de la Universidad Politécnica de Madrid.
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Resumen
Al acceder a la universidad los estudiantes se enfrentan a retos de índole 
personal, social, de cultura universitaria y de implicación académica. La ca-
pacidad de superarlos con éxito determina en muchos casos su permanen- 
cia en el itinerario de estudios elegido, así como su aprendizaje y rendimien-
to, sin obviar su bienestar personal. El profesorado que imparte clase en los 
primeros cursos universitarios ha de tomar conciencia, por un lado, de las 
dificultades a las que se enfrenta su alumnado y, por el otro, del rol especial 
que desempeña al estar a cargo de las primeras experiencias académicas en 
educación superior. Asimismo, resulta fundamental el planteamiento del 
proceso de enseñanza-aprendizaje revisando la evaluación y las estrategias 
metodológicas para que contribuyan a unos estudios universitarios inclusi-
vos, accesibles y motivantes. Por ello, el trabajo presentado en este capítulo 
se centra en dotar al profesorado de herramientas útiles y aplicables, tanto 
para concienciarse de la problemática imperante en la transición a la vida 
universitaria, como para ser capaces de empoderar a su alumnado y que lo-
gre enfrentarse con satisfacción a los desafíos que la educación superior 
supone.

8.1. Punto de inicio: concienciando al profesorado
En muchos países existe una tendencia, o por lo menos un dis-
curso, de querer eliminar barreras que impiden que estudiantes 
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cada vez más diversos cursen estudios superiores. En la Unión 
Europea, el objetivo de lograr una educación superior más acce-
sible e inclusiva forma parte de la agenda renovada para la edu-
cación superior (Comisión Europea, 2017). No obstante, dar ac-
ceso a más estudiantes no es suficiente (Cifuentes-Gomez et al., 
2022). Las instituciones de educación superior deben crear con-
diciones en las que todos los estudiantes puedan tener una posi-
bilidad real de éxito académico.

Sin embargo, los informes anuales del panorama de la educa-
ción de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE) revelan que todavía queda camino por re-
correr. El informe OCDE (2019) mostraba tasas de abandono 
considerables durante el primer año (p. ej., 12 % en Países Ba-
jos, 13 % en España o 20 % en Eslovenia). Hoy en día, el prome-
dio de abandono para los países de la OCDE sigue siendo del 
12 % para estudiantes a tiempo completo, con más de un 20 % 
en ciertas regiones como el sector francófono belga (OCDE, 
2022). Asimismo, los estudiantes que siguen matriculados a me-
nudo acumulan tanto retraso en su primer año que en varios 
países del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) me-
nos del 50 % de estudiantes terminaban los estudios en los tiem-
pos previstos: el 41 % en Francia (OCDE, 2019), el 40 % en Es-
paña (Ministerio de Universidades, 2023) o el 28 % en Países 
Bajos (OCDE, 2019). Mirando más allá del EEES, el promedio 
para los países de la OCDE no llega ni al 40 %, con un mínimo 
de 12 % y un máximo de 69 % de estudiantes que se gradúan en 
los tiempos previstos (OECD, 2019). En informes más recientes 
se ve que el problema no se ha resuelto; por ejemplo, se reporta 
como un logro que el 71 % de estudiantes de primer ciclo en 
Países Bajos terminan sus estudios dentro de los tres años poste-
riores al año en que se suponía que debían hacerlo, igual que en 
Francia, con solo un 36 % de estudiantes que terminaron sus es-
tudios a tiempo en 2020 –antes de posibles retrasos causados 
por la pandemia covid-19– (OECD, 2022). En España encontra-
mos un 53 % de estudiantes que finalizan sus estudios con un 
año de retraso, dato que en titulaciones de ingeniería y arquitec-
tura se ve considerablemente disminuido con cifras en torno al 
18 % y al 35 %, respectivamente, lo que denota que en grados 
científico-tecnológicos el retraso es incluso mayor (Ministerio 
de Universidades, 2023).
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Enfocándonos en el abandono/retraso no deseado y preveni
ble,1 es importante entender las experiencias de transición de es-
tudiantes diversos. Al acceder a la universidad, los estudiantes se 
enfrentan a retos que pueden categorizarse como de índole per-
sonal, social, de cultura universitaria y de implicación académi-
ca. Estas categorías de retos se explicarán más adelante. La capa-
cidad de superar con éxito dichos retos determina en muchos 
casos su permanencia en el itinerario de estudios elegido, así 
como su aprendizaje y rendimiento, y, por supuesto, su bienes-
tar. Desde el punto de vista holístico, los estudiantes de los pri-
meros cursos necesitan aprender a ser estudiantes universitarios; 
es decir, aprender cómo se espera que uno aprenda en la univer-
sidad y a lo largo de la vida y aprender a relacionarse con otros 
actores de la educación superior de manera considerada apropia-
da en el contexto académico.

Si queremos llegar a una educación superior inclusiva, ya no 
se puede esperar a que el estudiantado, cada vez más diverso, lo 
logre «a pesar» de los docentes. Las instituciones de educación 
superior deben asumir la responsabilidad de apoyar a los estu-
diantes en su transición y los docentes que imparten clases en 
primero tienen un rol destacado, al ser el primer contacto directo.

Diversos autores observan que una de las estrategias para las 
instituciones de educación superior que quieren llegar a ser in-
clusivas consiste en lograr que sus currículums, actividades de 
aprendizaje, evaluación y enseñanza estén diseñados para res-
ponder a las necesidades de la diversidad del estudiantado 
(Crosling, 2017; Islam y Stamp, 2020; Kyne y Thompson, 2020; 
Pollard y Bamford, 2022; Super et al., 2021) y que los docentes 
que trabajan con estudiantes de primer año utilicen técnicas y 
herramientas variadas para apoyarles en la transición a la univer-
sidad (Fokkens-Bruinsma et al., 2021; Gibney et al., 2011; Gill, 
2021; Hassel y Ridout, 2018; Katartzi y Hayward, 2020, Knoesen 
y Naudé, 2018). De este modo, ayudan a sus estudiantes a apren-
der a aprender y creer en su capacidad de éxito académico (Ca-
meron y Rideout, 2022; Goodchild, 2019; Gill, 2021; Meehan y 
Howells, 2019; Ribeiro et al., 2019), así como a sentirse parte de 
la cultura universitaria, desarrollando un sentido de pertenencia 

1.  Sin contar estudiantes que abandonan/acumulan retraso por haber elegido una 
carrera equivocada o por razones personales que provocan un cambio drástico en su vida.
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(Ekornes, 2022; Gill, 2021; Meehan y Howells, 2019; Timmis y 
Muñoz-Chereau, 2022). Dicho esto, es importante reconocer 
que ni los estudiantes ni los docentes solos pueden lograr que 
estudiantes de diversos perfiles, además de acceder a la educa-
ción superior, tengan una posibilidad real de éxito académico 
(Crosling, 2017; Hassel y Ridout, 2018). Tiene que ser una res-
ponsabilidad compartida.

En otras palabras, los docentes tienen un gran impacto sobre 
las experiencias de transición a la educación superior de los estu-
diantes. Quienes asumen esta responsabilidad, se interesan por 
las experiencias de transición de sus estudiantes y tienen las 
competencias necesarias para apoyarlos en su/s transición/es 
pueden tener un impacto positivo y contribuir a lograr una edu-
cación superior inclusiva (Pollard y Bamford, 2022).

Uno de los primeros pasos vinculados a dicha responsabili-
dad, y para que el profesorado pueda cumplir con el rol orienta-
dor intrínseco a la docencia, consiste en desarrollar conciencia 
de los retos a los que se pueden enfrentar los estudiantes en su 
transición a la educación superior (Cameron y Rideout, 2022; 
Charalambous, 2020). Este trabajo se centra en compartir recur-
sos que contribuyen a concienciar a los docentes universitarios 
acerca de los retos a los que se enfrentan sus estudiantes de pri-
mero, contribuyendo así a poner en el centro de atención al 
alumnado y tratar de conseguir una educación superior verdade-
ramente inclusiva.

8.2. Camino al andar: los retos del alumnado
Cualquier estudiante que accede a la educación superior, sin 
considerar casos en situación de especial dificultad, ha de afron-
tar diversos retos. Dichos retos podemos clasificarlos en cuatro 
ámbitos: personales, sociales, de cultura universitaria y de impli-
cación académica (Knoesen y Naudé, 2018; Pennington et al., 
2018; Pollard y Bamford, 2022; Trautwein y Bosse, 2017; Wasyl-
kiw, 2015). A continuación, se detalla qué dificultades concretas 
se engloban en cada uno de estos ámbitos.

Los retos personales a los que se enfrentan los estudiantes du-
rante su transición hacen referencia a la necesidad de crear una 
nueva identidad cuando se accede a la universidad. Esta identi-
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dad incluye elementos sociales, académicos y de persona adulta 
(Brunton y Buckley, 2021) e influye en rasgos individuales como 
su confianza personal y su nivel de resiliencia, impactando en la 
percepción que el estudiantado tiene de su capacidad de supera-
ción (Bormann y Thies, 2019). No se puede obviar, por tanto, la 
relevancia de los retos identitarios para el afrontamiento de la 
nueva etapa vital y, consecuentemente, el posible abandono. Por 
otro lado, en el ámbito de los retos personales se considera la 
capacidad de adaptación a las nuevas demandas académicas y de 
integración social, relacionados con retos del ámbito de la cultu-
ra universitaria y sociales, respectivamente. En la base de todos 
los retos personales se encuentran retos emocionales.

En el ámbito de los retos de índole social se consideran aque-
llas interacciones y relaciones que permiten al estudiantado la 
formación de un sentido de pertenencia, propiciando que se in-
volucre activamente en la vida social universitaria y que establez-
ca estrategias de afrontamiento tanto a través de la creación de 
redes de apoyo entre iguales como de la utilización de las estruc-
turas que la institución pone a su disposición (Corradi y Levrau, 
2021; Willems et al., 2022). Estas relaciones sociales se extien-
den a toda la comunidad universitaria: compañeros, profesora-
do y personal de administración y servicios.

Con cultura universitaria se hace referencia a los retos que ha 
de afrontar el alumnado de los primeros cursos universitarios en 
cuanto a códigos, valores y normas (sociales, educativas e insti-
tucionales) que impregnan el contexto de la educación superior. 
Algunos de los aspectos de la cultura universitaria, como el rela-
tivo a los trámites y las formalidades administrativas, son explí-
citos. Sin embargo, la mayoría de los elementos que configuran 
la cultura universitaria son implícitos y varían en función del 
contexto cultural. Entre ellos destaca el vínculo con el conoci-
miento y la investigación, según el cual ya no se dan los hechos 
por sabidos, sino que se entiende que el conocimiento se en-
cuentra en constante evolución, construyéndose desde una mira-
da crítica. También existe una dinámica distinta a la de etapas 
educativas anteriores en cuanto a la organización espacial y tem-
poral, ya que el estudiantado ha de adaptarse a nuevas rutinas de 
aprendizaje, ha de establecer una nueva relación docente-estu-
diante e integrarse en nuevos espacios estudiantiles (Cameron y 
Rideout, 2022).
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Finalmente, los retos cognitivos relacionados con el proceso 
de adaptación del estudiante a la metodología, organización y 
rendimiento que se requiere en las asignaturas universitarias se 
engloban en el ámbito de la implicación académica. Bajo este 
paraguas encontramos las expectativas que el alumnado desarro-
lla en relación con el mundo profesional, así como con sus pro-
pias habilidades y capacidad de éxito (Charalambous, 2020; Ci-
fuentes-Gomez et al., 2022), íntimamente ligadas a las percep-
ciones sobre su desempeño, incluyendo su habilidad para 
manejar fuentes de conocimiento e información de calidad, su 
participación en clase, su capacidad para aceptar críticas en el 
proceso de evaluación o su adaptación a un nuevo nivel de exi-
gencia y, consecuentemente, a una carga de trabajo quizás no 
mayor, pero sí distinta, al requerir mayor autonomía. Otro as-
pecto relevante de la implicación académica es la capacidad para 
organizar sus estudios desarrollando estrategias de aprendizaje, 
manteniendo la motivación por aprender, conectando el conte-
nido académico con su utilidad para la vida profesional o gestio-
nando adecuadamente el tiempo disponible (Cameron y Ri-
deout, 2022; Thompson et al., 2021).

En definitiva, el alumnado se enfrenta en su transición a la 
educación superior a retos de distinta naturaleza que podrían di-
ficultar su adaptación. Al margen de los servicios y programas 
que cada institución puede poner a disposición del alumnado 
para apoyar su transición, todos los estudiantes tienen contacto 
con sus docentes. No podemos obviar, pues, que el profesorado 
tiene un rol especial, sobre todo quienes imparten clase en los 
primeros cursos (Greenfield et al., 2013). Se torna necesario con-
cienciar a los docentes universitarios acerca de los retos que su-
pone la transición a la educación superior, así como del rol que 
ellos desempeñan, al ser uno de los contactos centrales al inicio 
de la etapa universitaria. Ya para Piaget (1985), la toma de con-
ciencia suponía el primer hito hacia el aprendizaje significativo, 
puesto que implica pasar de las competencias automáticas, in-
conscientes, a la acción consciente y dirigida. En esta línea, di-
versos estudios destacan el potencial de la reflexión y la concien-
ciación para el desarrollo de competencias en ámbitos tan diver-
sos como la práctica médica (Lane y Roberts, 2022) o la 
educación ambiental (Prada-Rodríguez, 2013). Por tanto, la 
concienciación del profesorado universitario se fundamenta so-
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bre el proceso de transición que experimentan sus estudiantes, 
enfatizando el rol orientador del docente y poniendo al alumna-
do en el centro del proceso de aprendizaje.

8.3. Hitos alcanzados: recursos 
para despertar conciencias

Dada la problemática relatada y la necesidad de concienciar a los 
docentes universitarios como primer paso para fomentar su rol 
orientador, especialmente en los primeros cursos, se han elabo-
rado recursos dirigidos al profesorado universitario, así como a 
los centros de formación docente. La experiencia se ha llevado a 
cabo en equipos de trabajo multidisciplinares internacionales, 
formados por miembros de cinco instituciones de educación su-
perior de Países Bajos, Francia, España, Irlanda y Eslovenia. Los 
equipos contaban con docentes de los primeros cursos de diver-
sas titulaciones, docentes del área educativa, así como docentes 
dedicados a la formación de profesorado. Desde esta multiplici-
dad de puntos de vista y contextos, con el foco situado clara-
mente en el alumnado y su transición hacia la educación supe-
rior, se ha creado un «kit de concienciación» en cuatro idiomas,2 
que contiene recursos dirigidos a que el profesorado tome con-
ciencia de los retos a los que se enfrenta su alumnado, pudiendo 
así orientarles convenientemente.

Este kit se estructura en cinco secciones que engloban tres 
grandes ejes. El primero se centra en las bases conceptuales y teó-
ricas, que fundamentan la relevancia de la problemática en el 
proceso de transición de los estudiantes a la educación superior. 
El segundo eje aborda la formación de profesorado y ofrece re-
cursos para organizar actividades formativas sobre la temática. 
Finalmente, el tercer eje profundiza en el rol orientador de los 
docentes de los primeros cursos y pone a su disposición distin-
tos recursos para ejercerlo.

En concreto, el primer eje contiene información acerca del 
proceso de transición desde la educación secundaria a la educa-

2.  La versión en castellano se puede consultar en: https://supportingstart.eu/tool 
kit-es/

https://supportingstart.eu/toolkit-es/
https://supportingstart.eu/toolkit-es/
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ción superior y los retos que han de afrontar la mayoría de los 
estudiantes. El propósito es que cualquier docente interesado en 
la temática conozca los retos que se encuentra el alumnado del 
primer curso universitario y los fundamentos teóricos en los que 
se basan. Así, una infografía3 representa los retos organizados en 
los cuatro ámbitos comentados, con subretos asociados a cada 
uno y ejemplos concretos junto con unos retos transversales 
(emocionales, de comunicación, de organización y de informa-
ción) que impregnan todos. La figura 8.1 presenta un resumen.

Figura 8.1.  Retos de los estudiantes de primer curso.

Además de estos retos generales, se abordan las dificultades 
específicas a las que se enfrentan estudiantes con un perfil con-
creto, como estudiantes de primera generación universitaria, ma-
yores de 25, migrantes, etc. Basándose en las categorías de retos 
identificadas, se especifican, por medio de gráficos comentados, 
aquellos ámbitos y subámbitos en los que estos colectivos pue-
den presentar mayores necesidades. Las referencias bibliográficas 
en las que se basan estos recursos también se ponen a disposi-
ción en un documento de consulta4 para que cualquier docente 
pueda profundizar en los aspectos de su interés.

Adicionalmente, desde este primer eje se pretende que el pro-
fesorado universitario tome conciencia de que sus estudiantes en 

3.  https://supportingstart.eu/retos-es/
4.  https://osf.io/7hjpy

https://supportingstart.eu/retos-es/
https://osf.io/7hjpy
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concreto pueden estar, efectivamente, experimentando dificulta-
des en su adaptación a la universidad. Una serie de preguntas 
autorreflexivas ayudan a profundizar en las experiencias de los 
estudiantes del propio entorno. En la versión española, estas se 
ven reforzadas por testimonios reales de estudiantes de primero 
de grado que expresan los desafíos del paso a la educación supe-
rior. En la figura 8.2 se pueden consultar algunos de ellos.

Figura 8.2.  Declaraciones de estudiantes de la Universidad Politécnica de Madrid 
(UPM) acerca de su transición a la universidad.

Una vez ofrecidos recursos para que el profesorado explore 
los retos de la transición a la universidad, el segundo eje del kit 
de concienciación se centra en quienes se dedican a la formación 
de profesorado. Durante el curso 2022-2023 se han llevado a 
cabo actividades formativas para docentes de la Rijksuniversiteit 
Groningen y de la UPM, en ambas con buena acogida. Con un 
formato de taller, se han presentado las bases teóricas en torno a 
los retos que enfrenta el alumnado en su transición a la universi-
dad y se ha ofrecido un espacio de diálogo e intercambio de ex-
periencias entre docentes, contribuyendo todo ello a la toma de 
conciencia y a buscar cauces para afrontar la problemática. El kit 
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de concienciación incluye las presentaciones utilizadas en estos 
talleres de formación de profesorado, junto con otros recursos e 
instrucciones claras de cómo emplearlos en un curso de forma-
ción docente. De este modo, un centro de formación de profeso-
rado podría utilizarlas directamente o con la adaptación perti-
nente. A modo de ejemplo, uno de los recursos desarrollados en 
el seno de las actividades formativas es una lista de chequeo5 que 
aborda medidas sencillas que el profesorado o la universidad 
pueden implementar para facilitar el proceso de transición de 
sus estudiantes. El objetivo es concienciar acerca de aquellas ac-
ciones que pueden tomarse e impulsar a realizarlas si aún no se 
ha hecho. Finalmente, en esta parte del kit se recoge un glosario 
en formato de infografía con conceptos habituales en el contexto 
universitario, resultando útil para suavizar la transición, espe-
cialmente en el ámbito de la cultura universitaria.

Como ya se ha comentado, el tercer eje del kit de conciencia-
ción enfatiza el papel orientador intrínseco a los docentes. En 
esta línea, se aportan recursos para explorar la naturaleza de los 
retos concretos que afrontan los estudiantes como una recopila-
ción de cuestionarios validados que abordan distintos aspectos 
relacionados con la transición. Este recurso presenta los retos 
identificados por ámbitos y el cuestionario que podría emplear-
se para indagar acerca de ellos, junto con información detallada. 
A modo de ejemplo, se pueden observar en la figura 8.3 los cues-
tionarios encontrados en el ámbito de la cultura universitaria. 
Adicionalmente, se pone a disposición un vídeo que aborda 
oportunidades que los docentes pueden propiciar o utilizar para 
mostrarse cercanos a los estudiantes y conocerlos mejor, así 
como otro recurso audiovisual que ofrece sugerencias de imple-
mentación de un diario reflexivo. En ambos casos, se trata de 
ideas de aplicación directas que pueden emplear docentes uni-
versitarios de los primeros cursos.

Otros recursos para que el profesorado lleve a la práctica su 
rol orientador, se articulan en torno al lema Academics can (figu-
ra 8.4), que recalca la relevancia desempeñada por los docentes 
de los primeros cursos. Aquí se ponen a disposición de distintos 
actores (profesorado, personas implicadas en el diseño de los 
planes de estudios, coordinadores de titulación y autoridades 

5.  https://osf.io/76xwz

https://osf.io/76xwz
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académicas) una serie de estrategias, basadas en diversas fuentes 
bibliográficas que favorecen un proceso de transición con mayor 
posibilidad de éxito. Se trata de instrucciones que abordan me-
didas concretas que estos actores del ámbito académico pueden 
adoptar con relativa sencillez.

Figura 8.4.  Lema Academics can con palabras clave que enfatizan el rol relevante 
que desempeña el profesorado en el proceso de transición y en torno al cual se 
ofrecen herramientas para que distintos actores del ámbito académico faciliten la 
transición del alumnado.

Figura 8.3.  Cuestionarios validados disponibles para aspectos del reto «cultura 
universitaria». Navega por la etiqueta 3, «Tus estudiantes», para conocerlos (https://
supportingstart.eu/toolkit-es/).

https://supportingstart.eu/toolkit-es/
https://supportingstart.eu/toolkit-es/
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8.4. Lecciones aprendidas: responsabilizarse 
del impacto docente sobre la transición

Los docentes que trabajan con estudiantes de primer curso tie-
nen, consciente o inconscientemente, un impacto (positivo o 
negativo) sobre la experiencia de transición a la educación supe-
rior. La conciencia de la existencia de los retos asociados con esta 
entrada en un espacio cultural diferente (marcado por la cultura 
universitaria, en general, y la del área de estudios, en particular) 
y del impacto que tienen los docentes de primer curso sobre la 
transición a la educación superior forman la base necesaria para 
que el profesorado acepte su rol orientador. Esta conciencia es 
esencial para que los docentes puedan diseñar experiencias de 
aprendizaje que permitan a todos los estudiantes aprender a 
aprender, a ser protagonistas competentes de su propio aprendi-
zaje. Sin esta conciencia, lo que dicen, hacen o no hacen los do-
centes sigue teniendo impacto sobre estudiantes, solo que la 
probabilidad de que el impacto sea negativo o quede lejos del 
óptimo es mucho mayor. Para que los docentes puedan empo-
derar a sus estudiantes es importante empoderar primero al pro-
fesorado: apoyarles en el proceso de adquirir las actitudes, cono-
cimientos, habilidades y maneras de ser necesarios para poder, a 
su vez, apoyar a estudiantes diversos en la transición.

Sin la conciencia del impacto que tienen y las responsabilida-
des profesionales que conlleva, no podemos esperar que los do-
centes se sientan motivados para aprender cómo apoyar a estu-
diantes en transición. No obstante, la concienciación sigue sien-
do un primer paso. Los docentes necesitan también competencias 
para poder asumir con éxito la tarea orientadora o de facilitado-
res de aprendizaje. Se tiene previsto, en el seno de este proyecto, 
crear, por un lado, una colección de ideas y actividades para do-
centes sobre cómo ayudar a estudiantes de primero a convertirse 
en protagonistas de su propio aprendizaje, no rendirse frente a 
dificultades y lograr tener éxito. Por otro lado, una herramienta 
de autoevaluación para que quienes imparten clase en los prime-
ros cursos valoren su nivel competencial para apoyar la transi-
ción de sus estudiantes.

El primer recurso ofrecerá actividades e ideas concretas dirigi-
das a que los docentes puedan ayudar a los estudiantes de pri-
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mer curso a aprender a aprender en la forma requerida en la uni-
versidad y a revisar sus enfoques de evaluación, enseñanza y 
aprendizaje. Los destinatarios principales de este recurso son los 
docentes que imparten clase en los primeros cursos. Aunque 
también puede ayudar a los centros de formación del profesora-
do universitario, ya que se contextualizará para diferentes disci-
plinas y se expresará en un lenguaje accesible para quienes no 
tienen formación como educadores.

La herramienta de autoevaluación se creará en torno al perfil 
competencial que debe tener el profesorado para poder apoyar a 
estudiantes diversos en su transición a la educación superior. 
Para establecer este perfil, se consultará a diversos actores (estu-
diantes, docentes, personal de apoyo y responsables de la forma-
ción de profesorado) y se expresará en resultados de aprendizaje 
de diferentes enfoques y niveles de complejidad. La herramienta 
de autoevaluación basada en este perfil invitará a los docentes a 
articular sus fortalezas e identificar sus metas de desarrollo. Ade-
más, se espera que este conjunto de resultados de aprendizaje 
pueda guiar la planificación estratégica de actividades de forma-
ción y los esfuerzos de las instituciones de educación superior 
para incentivar y recompensar la excelencia inclusiva en la do-
cencia.

8.5. Claves para la transferencia: un 
kit de concienciación diverso

El kit de concienciación presentado ha sido desarrollado por un 
equipo internacional multidisciplinar y, desde el principio, pen-
sando en destinatarios culturalmente diversos. Los recursos in-
cluidos están basados en experiencias de transición de docentes 
y estudiantes de diferentes áreas de conocimiento (ingeniería, 
relaciones internacionales, astronomía, educación, ciencias, en-
fermería, etc.), diferentes universidades y distintos países. La re-
visión bibliográfica y la recogida de datos primarios (las «voces» 
de estudiantes, docentes y personal de apoyo) se realizaron con 
datos internacionales, reflejando perspectivas diversas y pudién-
dose utilizar por/con docentes de muy variados perfiles. Los re-
cursos destinados a los responsables de la formación de profeso-
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rado se han probado con grupos de docentes multidisciplinarios 
e internacionales.

En aras de adaptar los contenidos a cada contexto cultural, se 
han creado cuatro versiones del kit: inglesa, española, francesa y 
eslovena. También se realizó el esfuerzo de asegurar la validez 
aparente de los recursos más allá de las cinco universidades que 
participaron en su creación. Las cuatro versiones se han testado 
con más de 80 representantes de más de 35 instituciones de edu-
cación superior a través de webinarios, obteniendo retroalimen-
tación y validación de académicos de Alemania, Austria, Bélgica, 
Eslovenia, España, Francia, Hungría, Irlanda, Italia, Países Bajos, 
Polonia, Suecia y Turquía.

De ahí se espera que el kit en su totalidad o sus diferentes 
componentes se puedan emplear en contextos diversos, sobre 
todo si se cuenta con material local para contextualizar el men-
saje (voces de estudiantes contando sus experiencias de transi-
ción, testimonios de docentes o personas de apoyo ya sensibili-
zadas, estadísticas o estudios sobre transición, etc.).

Convencer al profesorado de que los retos de la transición 
a la educación superior no solo existen en otros países, áreas 
de estudios o instituciones, sino también en el contexto cerca-
no es un paso imprescindible para llegar a la concienciación y 
motivación necesarias para asumir el rol orientador activo. 
Por ello, se invita a las instituciones de educación superior a 
usar este kit como punto de partida, planteando preguntas crí-
ticas, reflexionando sobre la transición en cada contexto cultu-
ral (geográfico, disciplinar e institucional) y pensando en la 
diversidad que haya en su cuerpo estudiantil y en las caracte-
rísticas específicas de acceso a la educación superior en cada 
caso.

Finalmente, la competencia de aprender a aprender sigue 
siendo relevante para estudiantes y docentes de cursos posterio-
res, incluso de posgrado. De hecho, es la principal razón de ser 
de la educación superior (Boud y Falchikov, 2006): se necesita 
para poder desarrollar cualquier otra competencia, para que cada 
estudiante pueda llegar a su máximo potencial, para seguir 
aprendiendo más allá de lo académico, a lo largo de la vida 
(Black et al., 2016; Creţu, 2016; Crick et al., 2014). Asimismo, 
los estudiantes (como las personas, en general) están en transi-
ción en todo momento (Gale y Parker, 2014), y la necesidad de 
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«profesionalizar» la enseñanza superior –de asegurar que los do-
centes universitarios tengan acceso a formación inicial y conti-
nua en su labor de facilitar el aprendizaje– va más allá de perso-
nas que imparten clase en los primeros cursos. En definitiva, el 
trabajo presentado en este capítulo pretende aportar a un movi-
miento mucho más amplio de concienciación de docentes uni-
versitarios y otros actores de la educación superior sobre la nece-
sidad de contar con docentes conscientes y comprometidos que 
faciliten la transición de sus estudiantes, posibilitando así una 
rápida adaptación y, en definitiva, el éxito, tanto al principio 
como a lo largo de la carrera académica.

Apoyos
El trabajo se enmarca en el proyecto Erasmus+ START (Suppor-
ting Teachers who Support Student Transition,6 2021-2-NL01-
KA220-HED-000048831), financiado por la Unión Europea. Las 
opiniones y puntos de vista expresados solo comprometen a su/s 
autor/es y no reflejan necesariamente los de la Unión Europea o 
los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educación y Cultura (EA-
CEA). Ni la Unión Europea ni la EACEA pueden ser considera-
das responsables de ellos.
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Resumen
Las actividades de voluntariado universitario ofrecen al estudiantado oportu-
nidades para desarrollar competencias técnicas y transversales, y promover su 
compromiso social. Este capítulo presenta el origen y desarrollo del mapeo 
abierto y colaborativo (geovoluntariado) en dos universidades europeas, cola-
borando para el reto de aumentar la disponibilidad universal de datos espacia-
les que ayuden a la toma de decisiones de carácter social y ambiental. La inte-
gración en la universidad de acciones como los mapatones humanitarios, los 
mapeos colaborativos en campo y en línea, y la formación en esta temática 
promueven el pensamiento crítico, el compromiso de los estudiantes y el uso 
de la información abierta. Las lecciones aprendidas de estas experiencias han 
dado lugar a la colaboración conjunta en un proyecto Erasmus+ para transferir 
estas estrategias a las aulas de educación secundaria. Los estudiantes univer-
sitarios han colaborado en la formación de los docentes de secundaria que 
próximamente trabajarán en proyectos locales y humanitarios con su alumna-
do en cinco países europeos.

9. Geovoluntariado para el aprendizaje
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9.1. Punto de inicio: geovoluntariado para 
un aprendizaje comprometido social y 
ambientalmente en educación superior

La formación universitaria en el Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES) no solo representa una oportunidad para regu-
lar la homologación de títulos, sino también para promover ha-
bilidades y mejorar la comunicación y la convivencia entre las 
personas, pueblos y culturas europeas (Santos y Lorenzo, 2007). 
Estas habilidades están relacionadas con la misión social de la 
universidad, definida en el Comunicado de Londres en 2007 y 
completada en el Comunicado de Roma (2020). Esta misión se 
refiere a promover un entorno inclusivo en la comunidad uni-
versitaria, fomentar la equidad y la diversidad y responder a las 
necesidades de las comunidades locales (BFUG, 2023). El Co-
municado de Roma (2020) señala la relevancia de las universi-
dades para formar ciudadanos responsables, «para contribuir a 
la sostenibilidad, la protección del medio ambiente y otros obje-
tivos cruciales. Deben preparar al alumnado para que se convier-
tan en ciudadanos activos, críticos y responsables, y ofrecer 
oportunidades de aprendizaje permanente para apoyarlos en su 
compromiso social».

Para concretar esa misión social, la Conferencia en Roma pro-
movió la adopción de una serie de «principios y orientaciones 
para fortalecer la dimensión social de la educación superior en el 
EEES». El principio 9 se concreta en dos pautas:

a)	 Las instituciones de educación superior [deberían] colaborar 
con agentes externos de la comunidad para llevar a cabo acti-
vidades conjuntas que puedan ser mutuamente beneficiosas 
[...]. Tal compromiso proporciona una base holística sobre la 
cual las universidades pueden abordar una amplia gama de 
necesidades sociales, incluidas las de grupos vulnerables, des-
favorecidos y subrepresentados, al tiempo que enriquecen su 
enseñanza, investigación y otras funciones básicas.

b)	Los agentes de la comunidad [deberían] permitir alianzas ge-
nuinas entre la universidad y la comunidad, que puedan 
abordar de manera efectiva los desafíos sociales y democráti-
cos. (Comunicado Ministerial de Roma, 2020)
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Lo anterior enfatiza el necesario compromiso de las universi-
dades con la calidad de la formación no solo profesional, sino 
también ética y cívica. Estas deben promover actividades indivi-
duales y participativas para mejorar el enfoque crítico y las com-
petencias de los estudiantes para contribuir a una sociedad igua-
litaria, diversa e inclusiva (Briones et al., 2021). El voluntariado 
es una de las iniciativas clave en el desarrollo de competencias 
transversales en el marco de la Educación Superior (ES) (Gonzá-
lez Morga et al., 2018). Las universidades promueven desde hace 
años el voluntariado en sus currículums académicos como parte 
de su estrategia de responsabilidad social universitaria dentro de 
la misión de servicio a la comunidad y compromiso con la socie-
dad. Es innegable que el valor pedagógico del voluntariado es 
esencial para el desarrollo de la solidaridad, el pensamiento crí-
tico y el compromiso de los estudiantes como agentes de cambio 
social (Saz-Gil et al., 2021).

El voluntariado en línea, virtual o remoto se refiere a las acti-
vidades de voluntariado realizadas, total o parcialmente, en lí-
nea, a través de ordenadores, teléfonos inteligentes u otros dis-
positivos portátiles (Cravens y Ellis, 2014). El voluntariado en 
línea ha sido adoptado por miles de organizaciones sin fines de 
lucro y otras iniciativas (Cravens, 2007). En la ES, el voluntaria-
do en línea se ha generalizado durante y después de la pandemia 
de covid-19 (García-Gutiérrez et al., 2021).

Este capítulo se centra en un tipo específico de voluntariado, 
que combina acciones presenciales con otras virtuales: el «geovo-
luntariado». El término se refiere a la contribución voluntaria a 
la recopilación, análisis y difusión de datos espaciales. Puede 
abarcar desde mapear (localizar espacialmente e incorporar ob-
jetos a mapas) los servicios locales hasta documentar cambios 
en el entorno natural. El geovoluntariado implica crear, actuali-
zar y compartir datos geográficos (Marchamalo et al., 2018).

El geovoluntariado es un subdominio de la ciencia ciudada-
na. Goodchild (2007) considera la ciencia ciudadana un movi-
miento que empodera al público, en general, para participar ac-
tivamente en la investigación científica. Aunque tradicionalmen-
te se ha relacionado con la ecología y la astronomía (Dickinson 
et al., 2010 y Leonard et al., 2022), este enfoque se está expan-
diendo actualmente a otras ciencias naturales y sociales. Por 
ejemplo, proyectos como iNaturalist, Flickr o Missing Maps in-
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volucran a la ciudadanía en el registro de datos geolocalizados y 
en la localización de características específicas como carreteras, 
estructuras o tipos de terreno en mapas existentes o conjuntos de 
datos geográficos (Leonard et al., 2022), creando y compartien-
do lo que se llama información geográfica voluntaria (IGV). La 
noción de Goodchild (2007) de «ciudadanos como sensores» 
subraya el potencial de estos enfoques participativos, y enfatiza 
que cada individuo, cuando está equipado con las herramientas 
adecuadas, puede actuar como una valiosa fuente de datos. El 
geovoluntariado suele desarrollarse en el marco de iniciativas de 
código abierto o de datos abiertos.

Figura 9.1.  Esquema de conceptos relacionados con el geovoluntariado.

Las terminologías interconectadas de ciencia ciudadana, IGV, 
geovoluntariado y mapeo comunitario y colaborativo (el último 
se refiere a un tipo de geovoluntariado que involucra a diferentes 
partes interesadas) subrayan el potencial transformador de la par-
ticipación pública en la recopilación de datos geoespaciales (figu-
ra 9.1). A medida que la tecnología continúa evolucionando, fo-
mentar la inclusión y la colaboración será fundamental para 
aprovechar todo el potencial de estas iniciativas participativas.
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El geovoluntariado es un tema emergente en todos los niveles 
educativos. Su finalidad es doble: formativa y social. El primer 
objetivo, el aspecto formativo, se materializa en la adquisición 
de competencias técnicas relevantes en cartografía, y competen-
cias transversales como pensamiento crítico, trabajo interdisci-
plinar, aprendizaje autónomo, resolución de problemas reales y 
trabajo en equipo (Gaspari et al., 2021). La importancia de estas 
competencias excede las titulaciones relacionadas con la geogra-
fía, ya que los conceptos geoespaciales se han vuelto cada vez 
más importantes en nuestro mundo moderno (Michalková y Mi-
chalko, 2023). Es importante incluir habilidades cartográficas y 
geoespaciales en las prácticas docentes, ya que pueden ayudar a 
comprender problemas complejos, como el cambio climático, la 
degradación ambiental o el crecimiento demográfico; informar 
la toma de decisiones en varios contextos, como acciones en 
áreas vulnerables a desastres naturales o inversiones; y utilizarse 
para ayudar a desarrollar las habilidades de pensamiento crítico 
de los estudiantes.

Un caso exitoso es el curso «Mapeo colaborativo y humanita-
rio» (Politécnico de Milano), cuyo objetivo es presentar a los es-
tudiantes los datos abiertos y herramientas geoespaciales relacio-
nadas, especialmente en el campo humanitario, que ha llevado 
al establecimiento de grupos estructurados de geovoluntariado 
(Gaspari et al., 2021). Este curso se ofrece en el catálogo Pasión 
en acción, diseñado para apoyar el desarrollo de habilidades 
transversales y sociales, al tiempo que anima a los estudiantes a 
enriquecer su bagaje personal, cultural y profesional.

El segundo objetivo del geovoluntariado es aumentar la con-
ciencia social y el compromiso cívico, participando en proyectos 
locales o humanitarios, tanto a través del voluntariado virtual 
como del mapeo directo de campo (Michalková y Michalko, 
2023). El propósito humanitario se basa en la posibilidad de su-
marse a un número importante de voluntarios para apoyar a or-
ganizaciones no gubernamentales, asociaciones y gobiernos en 
la labor de cartografiar áreas sin información geográfica, por 
ejemplo, en los momentos más importantes después de los de-
sastres (Cinnamon, 2020; Herfort et al., 2021).

El geovoluntariado puede contribuir a varios campos, como 
la gestión de desastres, la conservación del medioambiente, la 
planificación urbana, el transporte y el desarrollo social, empo-
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derando a las personas y las comunidades para que asuman un 
papel activo en la configuración de sus entornos (Michalková y 
Michalko, 2023). Las universidades también pueden contribuir 
definiendo un marco común para garantizar la fiabilidad de los 
datos, adaptado al problema y a los diferentes niveles de habili-
dades de los mapeadores (Specht, 2015). Por lo tanto, los estu-
diantes de educación superior que participan en estas activida-
des se convierten en voluntarios capacitados para incorporar da-
tos de alta calidad. Los conjuntos de datos generados por el 
geovoluntariado pueden colaborar en varios ámbitos para lograr 
los ODS, «como la educación, la participación comunitaria y la 
resolución de problemas basados en la comunidad, la investiga-
ción de base, la planificación y el desarrollo de estrategias, la 
asignación y coordinación, y la mejora de programas y servicios 
públicos y privados» (Herfort et al., 2021, pp. 1-2).

Este capítulo presenta la experiencia de integración del geovo-
luntariado en el proceso de aprendizaje en dos universidades del 
EEES. Los métodos, hitos y lecciones aprendidas de estas expe-
riencias son de gran utilidad para la transferencia de estas expe-
riencias a otras universidades. El objetivo del capítulo es la pro-
moción del geovoluntariado a través de la propuesta de una me-
todología general para implementarlo en la ES. Los objetivos 
específicos incluyen la adquisición de competencias transversa-
les y específicas, el aumento de la conciencia social y ambiental y 
la cooperación con otras organizaciones sociales y educativas.

9.2. Camino al andar: experiencias de 
geovoluntariado en educación superior

El inicio del geovoluntariado en las dos universidades fue para-
lelo y convergente, aunque inicialmente independiente (figu-
ra 9.2). Tanto la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en 
España como la Universidad de Prešov (UNIPO) en Eslovaquia 
dieron sus primeros pasos apoyando misiones humanitarias con 
mapeo voluntario. Los voluntarios de la UNIPO y de la UPM 
comenzaron a cartografiar misiones propuestas en la plataforma 
HOTOSM (HOT, 2021), donde los voluntarios pueden unirse a 
una comunidad mundial y colaborar en retos propuestos por or-
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ganizaciones como la Cruz Roja, Médicos sin Fronteras y otras 
ONG. Estas acciones se concentran en mapear elementos impor-
tantes en regiones vulnerables en todo el mundo para apoyar y 
guiar el trabajo de las organizaciones humanitarias en terreno. 
En este contexto, ambas universidades se sumaron a la red inter-
nacional de jóvenes mapeadores voluntarios Youthmappers.

YouthMappers es una red internacional de capítulos (o gru-
pos locales) coordinados por estudiantes universitarios (377 en 
septiembre de 2023) creada en 2015 por tres universidades esta-
dounidenses y apoyada por la Agencia de los Estados Unidos 
para el Desarrollo Internacional (USAID) (YouthMappers, 
2023). La red canaliza una comunidad global para crear y utili-
zar datos geográficos abiertos que puedan ayudar a abordar retos 
definidos localmente en todo el mundo. Como afirman, «este 
consorcio apoya los esfuerzos universitarios para ofrecer expe-
riencias de aprendizaje global significativas, construir una ciuda-
danía socialmente comprometida, mejorar la capacidad científi-
ca a largo plazo en todo el mundo y fomentar el liderazgo juve-
nil» (YouthMappers, 2023). Los estudiantes miembros de la red 
pueden solicitar becas de investigación y programas de prácticas, 
y tener acceso a materiales didácticos (Gaspari et al., 2021).

Estas propuestas de geovoluntariado se sumaron a un cam-
bio curricular en la docencia de las asignaturas de sistemas de 

Figura 9.2.  Inicio del geovoluntariado en la Universidad de Presov y Universidad 
Politécnica de Madrid.
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información geográfica (SIG), que comenzó en 2013, cuando 
las universidades comenzaron a explorar enfoques de código 
abierto como alternativa a los softwares con licencias de pago. 
Con objeto de dotar al estudiantado con herramientas prácticas 
y accesibles para impulsar sus carreras, ambas universidades co-
menzaron a colaborar con OpenStreetMap (OSM) (s.f.), un 
proyecto de datos abiertos que permite a usuarios de todo el 
mundo crear mapas gratuitos y editables. Esto permitió al estu-
diantado acceder a una comunidad abierta y colaborativa, fo-
mentando contribuciones voluntarias a una base de conoci-
miento compartida.

Para aprovechar este nuevo enfoque y desarrollar sus habili-
dades voluntarias, en 2018 el estudiantado comenzó a participar 
en actividades como los mapatones (mapathons, en inglés, o ma-
ratones de mapeo, como se describirá en el apartado 2.1.b) de 
Missing Maps (s.f.) en Eslovaquia y de la Cruz Roja en España. 
La experiencia fue transformadora y culminó con el estableci-
miento del primer capítulo eslovaco de Youthmappers, llamado 
UNIPO Mappers (s.f.) y un capítulo en Madrid (UPM Mappers).

A nivel local, el capítulo de UNIPO Mappers inició una rela-
ción de cooperación con las autoridades regionales y se involu-
cró en el proyecto Catching-up Regions de la Comisión Europea 
y el Banco Mundial (World Bank, 2022). Esta colaboración dio 
lugar a varias actividades de mapeo comunitario destinadas a re-
copilar datos locales precisos y de alta calidad. La iniciativa cre-
ció, comenzando la colaboración con otros capítulos de Youth-
mappers (HUMap y PoliMappers) para organizar el Mapatón 
Europeo Missing Maps. Además del mapeo, los voluntarios 
comparten conocimientos y fomentan el crecimiento de la co-
munidad a través de debates y seminarios web.

El proyecto en la UPM se desarrolló en tres fases, que busca-
ron consolidar el geovoluntariado: «Lanzamiento», «Desarrollo 
de actividades» y «Evaluación y consolidación». En la primera, el 
proyecto se presentó a estudiantes, trabajadores y profesores de 
la comunidad universitaria. Se estableció un grupo de coordina-
ción con representantes de los centros y voluntarios sénior de 
Geoinquietos, organización comprometida con la expansión de 
OSM. En la fase 2, se constituyó el grupo de trabajo, se realizó 
una formación inicial en OSM (figura 9.3) y en mapeo humani-
tario (HOTOSM) y se cartografiaron áreas vulnerables en el mar-
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co de la iniciativa Missing Maps. La fase 3 («Evaluación y conso-
lidación») implicó la sistematización de la información y la eva-
luación.

Figura 9.3.  Sesiones formativas del grupo de geovoluntariado de la UPM.

A lo largo de los siguientes apartados, se profundizará en es-
tas experiencias, discutiendo la metodología, los logros y las lec-
ciones aprendidas del viaje hacia el mapeo abierto como una ac-
tividad voluntaria que tiene como objetivo mejorar la conciencia 
social y ambiental del estudiantado.

9.2.1. Herramientas para proyectos de 
aprendizaje de geo-voluntariado

Un proyecto de geovoluntariado requiere formación en las prin-
cipales técnicas y procesos que pueden emplearse para cumplir 
los objetivos de aprendizaje: a) mapeo en línea en OpenStreet-
Map; b) mapatones; c) mapeo en campo; d) organización del 
equipo y selección de retos; e) herramientas para la evaluación.

Mapeo en línea en OpenStreetMap
OpenStreetMap (OSM) es un proyecto que ofrece mapas y datos 
geoespaciales gratuitos del mundo. Estos mapas se pueden utili-
zar sin restricciones para navegar por la web o crear aplicaciones. 
Al brindar acceso ilimitado a datos geográficos, OSM permite 
utilizar mapas de maneras creativas, productivas e inesperadas 
(Michalková y Michalko, 2023).

Aunque OSM permite el mapeo y edición directos, con vali-
dación por mapeadores expertos, esta no es la manera más senci-
lla de contribuir con los proyectos de geovoluntariado. Para ello, 
se han desarrollado plataformas guiadas, denominadas tasking 
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managers (gestores de tareas). Estas proporcionan el reto a ma-
pear y las instrucciones precisas a los participantes; también per-
miten la coordinación de las tareas de mapeo, una división del 
área en teselas y una leyenda de colores que muestra las teselas 
disponibles (listas para mapear), bloqueadas (siendo mapeadas 
por otro voluntario), terminadas y validadas.

Mapatones
Los mapatones se erigen como una práctica fundamental que 
une la tecnología, la educación y la participación comunitaria. 
Un mapatón, a menudo denominado «maratón de mapeo», es 
un evento de voluntariado digital en el que los participantes 
abordan colectivamente un reto de mapeo dentro de un período 
de tiempo determinado. A diferencia de las actividades tradicio-
nales de geovoluntariado que requieren habilidades o equipos 
especializados, los mapatones están diseñados para ser univer-
salmente accesibles. Con solo un ordenador, acceso a internet y 
una cuenta en plataformas como OpenStreetMap, las personas, 
independientemente de su edad o experiencia previa, pueden 
participar y hacer contribuciones significativas (figura 9.4).

Figura 9.4.  Mapatón con la oficina de la región autónoma de Prešov sobre mapeo 
de los asentamientos romaníes (Michalko, 2020).

La importancia de los mapatones va más allá de la mera reco-
pilación de datos. Sirven como plataformas educativas dinámi-
cas que se alinean con los ideales del mapeo abierto y colabora-
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tivo. Este énfasis en la educación y la participación comunitarias 
es particularmente relevante para promover la conciencia am-
biental y social. Los participantes noveles pueden adquirir rápi-
damente habilidades mapeadoras, mientras que los experimen-
tados perfeccionan sus conocimientos, creando así un entorno 
de aprendizaje activo entre pares (Gaspari et al., 2021). Tras una 
breve presentación de los propósitos, el software y los datos, el 
aprendizaje se produce practicando.

Mapeo en campo
El mapeo en campo es el proceso de recopilar datos geoespacia-
les en la ubicación real para crear mapas más detallados y preci-
sos con información nueva (figura 9.5). Michalková y Michalko 
(2023) afirman que las principales fases del mapeo de campo 
son las siguientes: a) «Explicación de los objetivos del mapeo de 
campo»; b) «Preparación (área, objetivos, herramientas y recur-
sos)»; c) «Formación sobre aplicaciones de mapeo para teléfonos 
inteligentes»; d) «Recopilación de datos sobre el terreno»; e) «Va-
lidación de datos».

Figura 9.5.  Formación en mapeo de campo (taller con profesores de educación 
secundaria y universidad realizado en la Universidad de Presov en abril de 2023).
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Organización del grupo y selección de los retos
Una de las actividades relevantes de los grupos de geovoluntaria-
do es la selección de los retos para trabajar en común. Esta activi-
dad es esencial para la sostenibilidad y supervivencia de los gru-
pos. El proceso de selección del reto influirá en la gobernanza 
interna del grupo y tiene un gran impacto en la motivación, la 
participación y el futuro del propio grupo. La filosofía de OSM 
se basa en los datos abiertos, la participación abierta y el consen-
so, estando presente en el proceso de selección de retos. La orga-
nización del grupo pasa por la definición de los compromisos 
que asumirán los voluntarios, la dedicación y los hitos.

Herramientas para la evaluación
Las herramientas de evaluación pueden incluir la recopilación de 
datos cualitativos o cuantitativos sobre el aprendizaje (autoper-
cepción de las habilidades desarrolladas, técnicas y transversales, 
satisfacción, entre otras) y los resultados del proyecto (número 
de elementos y área digitalizados, número de beneficiarios, difi-
cultades y sugerencias). En la UPM y UNIPO se realizaron cues-
tionarios después de finalizar los procesos, valorando la calidad 
de la formación y las actividades, el grado de compromiso, las 
mejoras en competencias técnicas y transversales, y su impacto 
en la empleabilidad y el compromiso social de los estudiantes.

9.3. Hitos alcanzados: impacto en 
el aprendizaje del estudiantado, la 
oferta educativa y la sociedad

El impacto de los proyectos de geovoluntariado se puede anali-
zar en tres niveles: aprendizaje, oferta educativa y sociedad.

9.3.1. Impacto en el aprendizaje y en la oferta educativa

Las experiencias en ambas universidades fueron útiles para me-
jorar las habilidades prácticas del estudiantado, la comprensión 
de los conceptos geoespaciales y la concienciación sobre cuestio-
nes ambientales y sociales. También fomentaron un sentido de 
compromiso comunitario y ambiental.
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De hecho, tras las actividades realizadas en la UPM en 2018, 
el 89 % de los participantes encontraron interesante el proceso de 
formación y aumentaron sus habilidades geoespaciales, y el 33 % 
de ellos confirmó su compromiso como geovoluntarios tras la 
formación inicial (UPM, 2018a). Se obtuvieron resultados simi-
lares en las encuestas realizadas en UNIPO Mappers en 2023.

El compromiso de los mapeadores de la UNIPO con el 
geovoluntariado desembocó en el premio recibido en el hac-
kathon (encuentro colaborativo e intensivo para encontrar solu-
ciones a un reto) internacional «Citython 2022 Žilina» con la 
idea «Green parking smart surroundings», donde utilizaron da-
tos geoespaciales disponibles para estimar el calor y la humedad 
dentro de las áreas urbanas construidas y propusieron varias 
medidas de mitigación con tecnología verde. Los participantes 
reconocieron el valor de la actividad para desarrollar habilida-
des técnicas, así como de trabajo en equipo y creatividad. Un 
estudiante afirmó: «Me alegro de haber podido ser parte de esta 
competición internacional, que pudimos ganar gracias a un gran 
trabajo en equipo». Otro también planteó: «Estoy muy agradeci-
do por una experiencia tan valiosa [...]. Creamos nuestro pro-
yecto juntos y desarrollamos nuestra inteligencia colectiva me-
diante la cooperación desde el principio hasta el final del Ci-
tython» (Hanko, 2022).

La participación de los mapeadores de la UNIPO en mapato-
nes para abordar cuestiones sociales y ambientales se ha mante-
nido estable entre 2020 y 2023, lo que demuestra el interés en 
estas acciones voluntarias. También han liderado presentaciones 
y debates para despertar el interés en el mapeo voluntario entre 
sus pares. Además, han participado activamente y en ocasiones 
han organizado seminarios web, siendo tanto participantes 
como creadores de actividades de geovoluntariado.

Como consecuencia, en UNIPO, el mapeo abierto constituye 
ahora una parte importante del proceso de aprendizaje en el 
plan de estudios de SIG. La universidad reconoció que los pro-
blemas espaciales muchas veces requerían datos más detallados 
que los disponibles a través de fuentes tradicionales. Estos datos 
a menudo se relacionan con las condiciones sociales, económi-
cas o de vida locales. Para abordar esta necesidad, la universidad 
alentó al estudiantado a participar en actividades voluntarias de 
mapeo de campo y proyectos de mapeo colaborativo.
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En la UPM, los principales hitos alcanzados fueron:

•	 sistematización de datos y material formativo en un blog 
abierto (UPM, 2018b) (figura 9.6);

•	 participación como grupo en iniciativas como Waterhack 
2018 y el taller: «Hacia una toma de decisiones basada en la 
evidencia para ciudades en África: taller de construcción de 
capacidades sobre observatorios urbanos»;

•	 mapeo de áreas vulnerables en el marco de la iniciativa Mis-
sing Maps.

Figura 9.6.  Blog accesible con información de la formación y sistematización de 
datos espaciales en la UPM.

9.3.2. Impacto en la sociedad: transferencia de la 
universidad a centros de educación secundaria

El éxito de las actividades de geovoluntariado ha trascendido el 
ámbito de la universidad, ya que los métodos y herramientas de 
mapeo han sido adoptados por centros de educación secundaria, 
extendiendo aún más los beneficios del mapeo comunitario. 
Ambas universidades, junto con el Politécnico di Milano, UR-
BAN 2020 (ONG rumana), Amadora Inova (institución pública 
del Municipio de Amadora, Portugal) y cinco escuelas de Eslova-
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quia, España, Italia, Rumanía y Portugal colaboran en el Proyec-
to Erasmus+ «EUthMappers: mapeo abierto y colaborativo para 
proyectos dirigidos por alumnos en escuelas secundarias a través 
de una metodología de enseñanza innovadora y fomentando la 
educación STEAM y el compromiso ambiental», aprobado para 
el período 2022-2025.

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la educación 
STEAM (ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas) y 
fomentar el compromiso cívico y medioambiental del alumna-
do en las escuelas secundarias de la UE. Además, proporciona a 
los profesores herramientas didácticas innovadoras y oportuni-
dades de formación actualizadas. Al crear una comunidad euro-
pea de profesores, jóvenes y profesionales dedicados al mapeo 
colaborativo, el proyecto busca construir una red de geovolunta-
rios en toda Europa.

En la primera fase, para transferir el conocimiento y las lec-
ciones aprendidas de las universidades a las escuelas secunda-
rias, se dispone de un paquete formativo publicado en abierto 
sobre herramientas geoespaciales abiertas, análisis de datos y 
cambio climático para profesores de secundaria (Euthmappers, 
2023). Los profesores son formados en sesiones conjuntas con 
docentes de las universidades (figura 9.4). Posteriormente, los 
alumnos de secundaria recibe la formación de sus profesores, 
con el apoyo de los socios nacionales del proyecto.

En el segundo curso escolar, cada centro educativo elige y de-
sarrolla un proyecto de mapeo local liderado por el alumnado. 
Para ayudar al profesorado de secundaria a planificar esta fase, 
Euthmappers proporciona orientación sobre cómo iniciar pro-
yectos dirigidos por los alumnos. Esta metodología se basa en 
comprender el contexto y las oportunidades de su centro y en 
definir y evaluar los potenciales retos. Los estudiantes son guia-
dos a través de un proceso participativo para seleccionar un reto 
y realizar el trabajo preparatorio, lo que mejora la coordinación 
y la participación. En el tercer curso, los centros participantes en 
Euthmappers dan el salto a colaborar en proyectos de mapeo 
humanitario con organizaciones como UNMappers (s.f.).
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9.4. Lecciones aprendidas: fortalezas, 
debilidades y condicionantes para incorporar 
el geovoluntariado en educación

Las experiencias en ambas universidades han sido muy positi-
vas tanto en términos de competencias adquiridas como de tra-
bajo en equipo. Los resultados muestran que los estudiantes ad-
quirieron una formación relevante en competencias geoespacia-
les y ayuda humanitaria, desarrollando habilidades específicas 
(TIC y geomática) y transversales (trabajo en equipo, coopera-
ción internacional, compromiso). Los grupos de geovoluntaria-
do han demostrado ser un espacio abierto a la comunidad uni-
versitaria.

El éxito de estas experiencias tanto en Eslovaquia como en 
España y la entrada de ambas universidades en las redes interna-
cionales de geo-voluntariado han desembocado en su participa-
ción en el proyecto EUthmappers (EUthMappers, 2023) a partir 
del otoño de 2022, como se presentó en el punto anterior.

Las fortalezas y debilidades del geo-voluntariado en educa-
ción se presentan en la figura 9.7, así como los principales pro-
blemas y factores evitables para extender la experiencia.

9.5. Claves para la transferencia: propuesta de 
fases para la integración del geovoluntariado 
en la educación media y superior

Las experiencias de actividades de geovoluntariado en ambas 
universidades han llevado al diseño de una metodología general 
para incorporarlas en los planes de estudio de ES y otros niveles 
educativos. La metodología para la integración del geovolunta-
riado en el proceso educativo abarca varias etapas distintas pero 
interrelacionadas (figura 9.8): etapa 1 (semilla) con eventos de 
motivación (charla inspiradora, fiesta de mapeo...); etapa 2 
(plántula) enfocada a la formación básica y la selección de re-
tos; etapa 3 (planta) centrada en la consolidación de la forma-
ción, la planificación de las misiones y la colaboración con or-
ganizaciones.
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La formación es una actividad esencial en todas las fases y se 
ha diseñado como una serie de módulos, representados en la fi-
gura 9.9 (adaptado de Michalková y Michalko, 2023).

En general, la metodología propuesta tiene como objetivo 
proporcionar una experiencia de aprendizaje práctica e integral 
para el estudiantado. Fomenta el aprendizaje activo y el desarro-

Figura 9.7.  Lecciones aprendidas para aplicar geo-voluntariado en educación su-
perior.
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llo de habilidades STEAM esenciales, como el análisis de datos, 
el pensamiento crítico y el razonamiento espacial. Al integrar un 
acercamiento a la ciencia ciudadana, el geovoluntariado y la pro-

Figura 9.8.  Fases de la metodología propuesta para la integración del geovolun-
tariado en la educación superior (y media).

Figura 9.9.  Propuesta de módulos formativos para aplicar el geovoluntariado en 
educación superior (y secundaria).
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moción del compromiso ambiental y social, el estudiantado se 
prepara para abordar los desafíos globales del mundo real.

Apoyos
Proyecto Erasmus+ «EUthMappers, mapeo abierto y colaborati-
vo para proyectos liderados por alumnos en escuelas secundarias 
a través de una metodología de enseñanza innovadora y fomen-
tando la educación STEAM y el compromiso ambiental», con có-
digo 2022-1-IT02-KA220-SCH- 000087838. Este proyecto está 
cofinanciado por el programa Erasmus+ de la Unión Europea.

Participan investigadores de UNIPO (Departamento de Geo-
grafía y Geoinformática Aplicada de la Facultad de Humanida-
des y Ciencias Naturales) y UPM (Grupos de investigación en 
Aplicaciones Geomáticas Avanzadas y en Formación del Profeso-
rado de Ciencia y Tecnología).
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Resumen
El presente capítulo recoge parte del trabajo de investigación de la comunidad 
EELISA «El campus circular y regenerativo» (CRC), coordinado por la Universidad 
Politécnica de Madrid (UPM).1 Desde 2021, en el campus de la ETS de Arquitectura 
se han emprendido proyectos enfocados a la innovación educativa mediante es-
trategias pedagógicas simples e innovadoras. Uno de los proyectos clave se centra 
en crear y caracterizar materiales basados en celulosa a partir de papel reciclado 
del propio campus. El proceso abarca diversas etapas, con participación estudian-
til a través de varias actividades docentes. Se destaca el prototipado en curso de 
un panel acústico elaborado con papel reciclado, abordando la mejora de las con-
diciones sonoras en aulas del Instituto de Ciencias de la Educación (ICE). Este 
proyecto formó parte del programa ATHENS 2023, involucrando a estudiantes de 

1.  Expresamos nuestro agradecimiento a todas las personas que han participado de 
forma comprometida y voluntaria en las diferentes etapas del proyecto al margen de los 
recursos citados: los alumnos del grupo de la Comunidad EELISA CRC; los participan-
tes en la sesión del Laboratorio Ciudadano Experimenta Mates; los ponentes del progra-
ma Athens (marzo 2023); a todas las personas involucradas desde el ICE, el CIEC, la 
ETSII/UPM, así como al personal de los talleres y laboratorios de la ETSAM/UPM.

10. Innovación educativa y desarrollo sostenible
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ámbito internacional en la realización de mediciones acústicas, sesiones teóricas y 
actividades de taller. Los estudiantes tenían como objetivo desarrollar propuestas 
de diseño que mejoraran la acústica, que fueran estéticamente agradables, técni-
camente simples y aprovecharan materiales reciclados. El capítulo concluye resal-
tando el éxito de este enfoque interdisciplinar y anunciando la implementación 
de propuestas estudiantiles en curso. El trabajo demuestra la sinergia entre edu-
cación, innovación y sostenibilidad en la resolución práctica de desafíos reales.

10.1. Punto de inicio: el reto del estudio de los 
materiales circulares en el campus universitario
El estudio de caso presentado a continuación forma parte del 
trabajo de investigación de la comunidad EELISA «El campus cir-
cular y regenerativo» (EELISA CRC) con coordinación en la 
UPM, cuyo objetivo principal es explorar las posibilidades de la 
economía circular, mostrando la viabilidad técnica, la rentabili-
dad económica y la inclusión social para cerrar el ciclo en el uso 
y regeneración de los materiales. Además de servir como plata-
forma para probar modelos circulares, también ofrece una di-
mensión formativa para los futuros profesionales de la arquitec-
tura, la ingeniería y el diseño, que se espera lideren la transición 
hacia una economía más eficiente en recursos.

Hemos establecido diferentes líneas de actividades en todo el 
campus para la gestión y regeneración de materiales recopilados en 
las distintas escuelas de la UPM, centrándonos en el reciclaje de 
papel y cartón, el reciclaje de plástico y la reutilización de maquetas 
de trabajo. Desde el campus de la ETS de Arquitectura, nos hemos 
centrado en el desarrollo y la caracterización de materiales basados 

Figura 10.1.  Caracterización de muestras en base a celulosa. Laboratorio de ma-
teriales, ETSAM/UPM.
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en celulosa a partir de papel reciclado del propio campus –‌proyec-
to que surge de la necesidad de dar una respuesta al creciente pro-
blema de la generación de residuos y su impacto ambiental–.

10.1.1. Reciclaje de papel y cartón. Estado de la cuestión

La industria papelera, sector dedicado al procesamiento de fibra 
de madera, mantiene una alta posición como referente del desa-
rrollo industrial (Statista Search Department, 2023), incluso en 
la nueva era digital. Se prevé que el consumo seguirá aumentan-
do durante la próxima década hasta alcanzar los 476 millones de 
toneladas en 2032.

Figura 10.2.  Previsión de consumo de papel a nivel mundial de 2021 a 2032 en 
millones de toneladas métricas (Statista Search Department, 2023).

Los procesos productivos originan diferentes tipos de resi-
duos, dependiendo del tipo de materia prima, la tecnología de 
fabricación empleada y el producto comercial final. Ya sea que 
se utilice fibra virgen o reciclada para la producción de papel, del 
subproducto generado (llamado lodo de papel), se desecha en-
tre el 80 % y el 100 % de su volumen, y plantea un grave proble-
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ma de reciclaje. El desarrollo de una solución sostenible y efi-
ciente para la recuperación de materias primas secundarias a tra-
vés de los residuos generados por la industria del papel es un 
desafío importante dirigido a minimizar el impacto ambiental.

Los residuos de la industria papelera han empezado a abrirse 
paso como materia prima secundaria en diversos ámbitos, entre 
ellos la industria de la construcción. No obstante, las iniciativas 
para el aprovechamiento de los residuos de celulosa se limitan ac-
tualmente a una explotación muy parcial y su relevancia en el pro-
ceso de tratamiento sostenible de residuos resulta insignificante.

10.1.2. Taller de nuevos materiales basados 
en celulosa en la ETS de Arquitectura
Desde la ETS de Arquitectura hemos querido sumarnos a esta 
serie de iniciativas locales, fomentando la gestión sostenible de 
los materiales descartados dentro de nuestro campus y a la vez 
explorando alternativas innovadoras para convertirlos en recur-
sos de utilidad. Esta iniciativa está motivada tanto por los índi-
ces globales de la necesidad de gestionar adecuadamente los re-
siduos de la industria papelera como por la propia condición de 
nuestro campus, que, debido a la pedagogía de la propia carrera, 
genera una cantidad muy elevada –y no bien gestionada– de re-
siduo de papel y cartón (Majadas Matesanz, 2019).

Figura 10.3.  Residuos de papel y cartón en la ETS de Arquitectura en días de en-
trega (Majadas Matezanz, 2019).
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Desde el año académico 2021/2022 nos hemos dedicado al 
desarrollo y caracterización de nuevos materiales basados en ce-
lulosa a partir de papel reciclado recolectado en el campus. 
Nuestras actividades han abarcado el despulpado manual, mol-
deado y secado, clasificación de muestras, pruebas de propieda-
des físicas, pruebas acústicas, ensayos de flexión y compresión, 
pruebas de conductividad térmica y estudios de textura y de es-
tructura microscópica. Para su desarrollo hemos contado con la 
participación da varios grupos de alumnos a través de diferentes 
fórmulas de actividades docentes.

Figura 10.4.  Estudio de muestras de celulosa bajo microscopio. Laboratorio de 
materiales, ETSAM/UPM.

La actividad comenzó con un grupo de alumnos voluntarios 
que forman parte de la comunidad EELISA CRC y con los me-
dios disponibles en ese momento en la universidad.

Figura 10.5.  Secado y clasificación de muestras en la ETS de Arquitectura.

Una de las posibles aplicaciones contempladas para las mues-
tras desarrolladas en el campus fue como material para acondi-
cionamiento acústico. Una vez analizados los resultados de las 
primeras muestras, se planteó la necesidad de mejorar el com-
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portamiento acústico del nuevo material, por lo que seguimos 
trabajando en dos direcciones diferentes: por un lado, en las po-
sibilidades de esponjar el material durante el proceso de fabrica-
ción; por otro, en la creación de una serie de patrones de perfo-
ración para mejorar el comportamiento acústico de las placas. Se 
pueden consultar los resultados preliminares de algunos de los 
ensayos realizados en el trabajo de fin de grado de Guillermo 
Serrano Gámir, alumno de grado de la ETS de Arquitectura, de-
nominado: Regeneración de papel para la fabricación de paneles 
acústicos (Serrano Gámir, 2022).

Figura 10.6.  De izquierda a derecha: exámenes del Departamento de Construc-
ción y Tecnologías Arquitectónicas de la ETSAM, máquina destructora de papel 
PowerShred 36C, virutas de papel triturado (Serrano Gámir, 2022).

Figura 10.7.  De izquierda a derecha: probeta lista para ensayo, sistema micro-
flown in-situ absortion set, ensayo con pistola de impedancia (Serrano Gámir, 
2022).

10.1.3. Taller «Ciudadano experimenta mates»

Con el propósito de seguir mejorando los resultados de las 
muestras obtenidas, entre el 2 y el 5 de noviembre de 2022 parti-
cipamos en la segunda convocatoria del Laboratorio Ciudadano 
Experimenta Mates + ODS, organizado por la Comunidad EELI-
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SA SSERIES. Nuestra propuesta estaba centrada en el diseño pa-
ramétrico de perforaciones acústicas del panel de papel reciclado 
para cumplir dos objetivos: atenuar la transmisión de ruido en el 
espectro de frecuencias más relevantes en nuestro espacio habi-
tado y crear un patrón geométrico estéticamente argumentado.

Figura 10.8.  Sesiones de taller durante la celebración del Laboratorio Ciudadano 
Experimenta Mates, 2022.

El trabajo desarrollado durante los tres días de celebración 
del taller sirvió para avanzar un paso más hacia el propósito de 
nuestro trabajo de investigación, llegando a las conclusiones 
preliminares siguientes:

•	 Trabajar en la relación del porcentaje de perforaciones, así 
como en el tamaño y distribución de estas del panel acústico, 
para optimizar los resultados de absorción de ondas sonoras 
de altas frecuencias.

•	 Trabajar en la mejora de la porosidad interna, la densidad y el 
espesor de los paneles para optimizar los resultados de absor-
ción de ondas sonoras de bajas frecuencias.

10.1.4. Programa ATHENS marzo 2023: 
diseño acústico con papel reciclado

Tras nuestra participación en el Laboratorio Ciudadano Experi-
menta Mates, se nos presentó la oportunidad de trabajar en un 
caso de estudio real: la mejora de las condiciones acústicas de 
dos aulas existentes en el ICE (Instituto de Ciencias de la Educa-
ción de la UPM). Propusimos este ejercicio como estudio de caso 
durante la sesión de primavera del programa ATHENS 2023, di-
señando un curso de cinco días (30 horas), en el que los estu-
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diantes se involucraron en una experiencia práctica real, tal y 
como se recoge a continuación.

10.2. Camino al andar: un caso real, materiales 
circulares del campus para el campus

Se trata de dos aulas de una superficie total de aproximadamente 
238 m2, que pueden dividirse con un tabique móvil, dejando un 
espacio de 126 m2 y otro de 112 m2. Las aulas se utilizan para 
varias actividades docentes, incluyendo presentaciones, activida-
des de taller, conferencias, etc. Sin embargo, en su estado actual, 
el espacio presenta tiempos de reverberación elevados, no ade-
cuados para la docencia.

Figura 10.9.  Aulas del ICE.

El tiempo de reverberación es el tiempo que tarda un sonido 
en desvanecerse después de que la fuente de sonido haya cesado. 
En un espacio con tiempos de reverberación prolongados, los so-
nidos rebotan en las paredes y superficies, creando un ambiente 
sonoro confuso y poco claro. Esto puede tener un impacto nega-
tivo en la comunicación oral, ya que las palabras pueden mez-
clarse y volverse difíciles de entender. En última instancia, esto 
afecta la capacidad de los estudiantes para absorber y retener in-
formación. Por eso, abordar las deficiencias acústicas en estas au-
las se convierte en una prioridad para garantizar un entorno de 
aprendizaje efectivo y productivo. Esto podría lograrse mediante 
la implementación de soluciones acústicas como la instalación 
de materiales absorbentes de sonido en las paredes y techos, la 
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colocación estratégica de paneles acústicos y la optimización del 
diseño de estos para reducir los tiempos de reverberación.

El ejercicio propuesto al alumnado estaba dirigido a buscar so-
luciones para la mejora del acondicionamiento acústico de las au-
las, sin dejar de lado el diseño formal de dichas soluciones, para 
corresponder a la imagen actual del espacio. Una de las condicio-
nes de partida era procurar conservar la imagen del techo, un for-
jado reticular recientemente puesto en valor por la última remode-
lación de las dos aulas. Se planteó como un ejercicio teoricoprácti-
co, orientado a alumnado de carreras relacionadas con el diseño.

El curso, de un total de 30 horas repartidas en una semana, se 
organizó en jornadas intensivas de trabajo de campo, formación 
teórica multidisciplinar y talleres, en los que los alumnos podían 
experimentar con los procesos de fabricación.

La sesión de mañana del primer día del curso se dedicó a la 
recopilación de datos. Los alumnos realizaron mediciones acús-
ticas de los tiempos de reverberación en las dos aulas del ICE, 
utilizando una grabadora PCM lineal, grabando el sonido pro-
ducido por la explosión de un globo en varios puntos del espa-
cio y en un entorno de silencio. Se registraron en total unas 30 
grabaciones: 10 para cada aula por separado y 10 para el conjun-
to del espacio. Cada 10 grabaciones correspondían a 5 puntos de 
emisión, registrados desde 2 puntos de recepción distintos. Las 
grabaciones registradas serían analizadas más adelante en el la-
boratorio de acústica de la ETSAM.

Figura 10.10.  Mediciones acústicas con grabadora PCM lineal.

Durante la sesión de tarde de ese mismo día, los alumnos 
participaron en un taller de introducción a la fabricación de pul-
pa de papel con medios manuales en el laboratorio de materia-
les de la ETS de Arquitectura. El proceso reprodujo a pequeña 
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escala los procesos de reciclado de papel industriales: simplifi-
cando mucho, el papel se tritura procurando no dañar las fibras, 
se mezcla con agua, se remueve en la mezcladora hasta conse-
guir una masa homogénea y se introduce en los moldes de seca-
do, eliminando el exceso de agua antes de colocar las muestras 
en estufa de secado a 50º. Las muestras se dejaron secar durante 
los siguientes tres días, tiempos que ya habíamos testado previa-
mente en los ensayos realizados con antelación al curso.

Figura 10.11.  Fabricación de pulpa de papel. Laboratorio de materiales, ETSAM/UPM.

Figura 10.12.  Manipulación de muestras. Taller de carpintería, ETSAM/UPM.

Ese primer día fue el comienzo de una semana intensiva en la 
que los alumnos no solo adquirieron nuevos conocimientos, 
sino que también se divirtieron aprendiendo. La combinación 
de aprendizaje y diversión es una estrategia esencial para la in-
novación educativa, ya que permite que los estudiantes se invo-
lucren activa y efectivamente en el proceso de aprendizaje. Al in-
tegrar el juego en la educación, se fomenta la creatividad, la cu-
riosidad y la participación de los estudiantes, lo que contribuye a 
un aprendizaje más dinámico y memorable.

Durante los tres días siguientes, los alumnos tuvieron la opor-
tunidad de asistir a varias ponencias teóricas, participar en traba-
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jos de taller y dedicar tiempo tutelado al desarrollo de sus prime-
ras ideas. Las sesiones teóricas incluyeron la ponencia de Alexan-
der Díaz Chyla (profesor asociado en el Departamento de 
Construcción en la ETS de Arquitectura) sobre «Introducción a la 
acústica», la ponencia «Procesos de reciclaje de papel» impartida 
por Daphne Hermosilla (profesora titular en la Escuela Técnica 
Superior de Ingeniería de Montes, Forestal y del Medio Natural) 
y por Noemí Merayo (profesora asociada en la Escuela Técnica 
Superior de Ingeniería y Diseño Industrial) y la ponencia sobre 
«Soluciones acústicas comerciales» impartida por Juan Negreira 
(responsable técnico y de marketing para Ecophon). Esta última 
daba a los alumnos la oportunidad de experimentar el kit de RV 
para soluciones acústicas de Ecophon.

Esta experiencia acústica inmersiva conduce al participante a 
través de una serie de entornos y espacios virtuales que ofrecen 
simulaciones audiovisuales altamente parecidas al ambiente 
construido. En este contexto interactivo, los participantes pue-
den aplicar distintos tipos de techos y paneles de pared a salas 
simuladas, lo que les permite experimentar de qué manera las 
distintas soluciones acústicas pueden reducir los molestos ruidos 
de fondo, mejorando así el desempeño y el bienestar de las per-
sonas que ocupan ese espacio.

Figura 10.13.  Ponencia sobre soluciones acústicas, con experiencia inmersiva con 
kit de RV.

Las sesiones de taller incluyeron una visita al laboratorio de 
materiales de la ETSAM, con demostración de pruebas mecáni-
cas de rotura a compresión y flexión, y prueba de resistencia al 
cizallamiento de distintos materiales. El cuarto día empezó con 
una sesión de trabajo en el taller de carpintería de la ETSAM con 
las muestras ya secas de pulpa de papel. Durante la segunda mi-
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tad de la mañana, se dedicó tiempo al análisis de las mediciones 
acústicas realizadas el primer día en las aulas del ICE y a la reali-
zación de ensayos acústicos con pistola de impedancia en el La-
boratorio de Acústica y Vibraciones de Edificación, Medio Am-
biente y Urbanismo (ArquiLAV), de la ETSAM. Por último, du-
rante la tarde del cuarto día, los alumnos participaron en un 
taller de fabricación digital, impartido en el FabLab del CIEC 
Madrid, donde tuvieron la oportunidad de diseñar y fabricar un 
molde cortado por láser. Adicionalmente, se dedicó tiempo a 
una sesión tutorizada, en la que los alumnos tenían tiempo para 
desarrollar sus primeras ideas.

Figura 10.14.  Taller de fabricación digital. FabLab CIEC.

Figura 10.15.  Demostración del CircuLab, ETSII/UPM.

Durante la sesión de mañana del último día tuvo lugar la po-
nencia «Introducción a la economía circular», impartida por 
Ruth Carrasco (directora adjunta de Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible de la ETSI Industriales), seguida de una presentación de 
materiales comerciales para la acústica, impartida por Francisco 
Gómez (representante de la empresa Ecocero). Por último, los 
alumnos asistieron a una demostración en la ETSII CircuLab, un 
fablab propio del campus universitario para el tratamiento y reu-
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tilización de residuos del campus, en el marco del proyecto Cir-
cularizatETSII. La tarde estuvo reservada para la evaluación de 
resultados y la sesión de clausura, donde todos los participantes 
tuvieron tiempo de compartir sus impresiones acerca de la sema-
na transcurrida y sus perspectivas para el desarrollo de las pro-
puestas durante el mes posterior.

10.3. Hitos alcanzados: valoración 
del ejercicio como caso de estudio 
real de espacio para la docencia

Tras la finalización del curso, los alumnos disponían de 30 días 
para enviar sus propuestas de intervención en el espacio estudia-
do. Se valoró la capacidad de proponer ideas novedosas partien-
do de unas condiciones estándar como base del ejercicio, la reso-
lución material de la idea desarrollada en el tiempo previsto, así 
como el potencial propositivo como base para futuros desarro-
llos más amplios y detallados. La propuesta tenía que abordar 
todos los aspectos discutidos durante el curso:

•	 Mejorar las condiciones acústicas de las dos aulas.
•	 Trabajar en soluciones de diseño estéticamente atractivas.
•	 Considerar propuestas técnicamente simples y fáciles de im-

plementar.
•	 Abordar el uso de papel y cartón reciclado en el campus tanto 

como sea posible, incluidas posibles mejoras de los modelos 
desarrollados durante el taller.

Todas las propuestas recibidas fueron de un destacado nivel 
de interpretación de los conceptos abordados durante el curso y 
reflejaron la habilidad del alumnado para proponer soluciones 
creativas y prácticas, tal y como se expondrá más adelante.

10.3.1. Resultados preliminares de los ensayos

Mediciones acústicas
Los valores recomendados para la acústica en un espacio docen-
te desempeñan un papel fundamental en la creación de ambien-
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tes adecuados para el aprendizaje y la apreciación musical. Se 
busca mantener un nivel óptimo de inteligibilidad del discurso, 
donde los valores de reverberación varían en función del volu-
men del espacio. Los valores recomendados del tiempo de rever-
beración a una frecuencia de 500 Hz para un espacio docente 
dedicado al uso de la palabra, y para volúmenes comprendidos 
entre 0 y 4000 m3 (como es el caso), oscilan entre 0,4 s y 1 s.

Se considera adicionalmente un valor D50 igual o superior a 
0,5 como un indicador esencial. El valor del parámetro D50 en 
acústica se refiere a la «inteligibilidad del habla en la reverbera-
ción». Es una medida que se utiliza para evaluar la calidad de la 
comunicación oral en un espacio en función de la reverberación 
del sonido en ese espacio. El D50 se expresa como un porcentaje 
y representa la cantidad de energía acústica que se ha degradado 
después de un retraso específico en la señal sonora.

En otras palabras, el D50 mide cuánto del habla original se 
mantiene claro y comprensible en un ambiente con reverbera-
ción. Un valor D50 más alto indica una mayor inteligibilidad 
del habla en ambientes con condiciones acústicas más favora-
bles, mientras que un valor más bajo indica una menor inteligi-
bilidad en ambientes con reverberación significativa.

Tabla 10.1.  Valores promedios de las mediciones tomadas en las aulas

A.1 T20 [s] 2,12 2,21 2,16 2,04 1,96 1,62 2,02

D50 [-] 0,43 0,25 0,28 0,28 0,28 0,35 0,31

A.2 T20 [s] 2,19 2,36 2,44 2,31 2,23 1,77 2,22

D50 [-] 0,42 0,23 0,24 0,24 0,25 0,30 0,28

A.1+2 T20 [s] 2,23 2,25 2,28 2,20 2,12 1,82 2,15

D50 [-] 0,39 0,24 0,22 0,24 0,27 0,33 0,28

Como se puede observar en la tabla 10.1, los tiempos de rever-
beración oscilan entre los 2,02 s y los 2,22 s, valores muy superio-
res a los recomendados de entre 0,4 s y 1 s para espacios dedica-
dos al uso de la palabra. Asimismo, los valores del parámetro de 
la definición de la palabra hablada, D50, comprendidos entre 
0,28 y 0,31 dB, están por debajo de los 0,50 dB recomendados. 
Estos valores elevados de tiempo de reverberación y los bajos va-
lores de D50 indican una alta presencia de sonidos reverberantes 
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y reflejados, lo que dificulta significativamente la comprensión 
de la palabra hablada y afecta negativamente la calidad de la co-
municación en ese entorno. El espacio, por tanto, necesitaba una 
intervención muy significativa de acondicionamiento acústico 
para cumplir con los estándares apropiados para su uso previsto.

Muestras de papel
En el nivel de ensayo, las muestras de papel realizadas revelaron 
la necesidad de avanzar en la mejora de las propiedades acústi-
cas del material desarrollado, volviendo a obtener valores de ab-
sorción acústica similares a los correspondientes a una placa de 
yeso. Tales resultados eran previsibles, dado que en la realiza-
ción de las muestras durante las horas de taller del curso se si-
guió con el procedimiento básico ya ensayado previamente, sin 
trabajar en la mejora del esponjamiento del propio material, da-
dos los tiempos cortos de desarrollo de este. El objetivo del taller 
realizado con los alumnos era mostrarles precisamente la necesi-
dad de una mejora y desarrollo del material propuesto, lo cual 
formaba parte de su ejercicio. Algunas de las propuestas enfoca-
ban expresamente dicha mejora, como veremos más adelante.

10.3.2. Proyectos de alumnos

Los doce alumnos participantes en el taller tenían la opción de 
trabajar individualmente o en grupo para el desarrollo de sus 
propuestas, dejando clara la contribución específica de cada 
miembro del grupo al proyecto final si se optaba por el trabajo 
conjunto. Recibimos un total de seis propuestas, cuatro de ellas 
individuales y dos realizadas en grupo.

Se recogen a continuación las ideas básicas de cada una de las 
seis propuestas recibidas (figuras 10.16 a 10.21), que reflejan la 
diversidad de enfoques y perspectivas que los estudiantes aporta-
ron a la resolución del problema planteado durante el taller:

•	 Instalación de paneles de absorción acústica fabricados con 
pulpa de papel en el perímetro de las aulas (figura 10.16) por 
dos razones: actuar en los puntos donde la absorción acústica 
es más eficaz y dejar la parte central del techo original visto. 
Adicionalmente, la perforación del panel propuesto juega 
con el patrón geométrico del suelo existente.
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•	 Generación de un sistema de paneles colgados (figura 10.17), 
fabricados con pulpa de papel, con la posibilidad de contro-
lar la inclinación de estos en función del uso del aula.

•	 Instalación de varias islas formadas por paneles acústicos des-
colgados (figura 10.18), dejando el techo original parcial-
mente visto y cuyo diseño juega con el patrón geométrico del 
suelo existente.

•	 Doble propuesta (figura 10.19): una actuación sobre el techo, 
cuya distribución geométrica está basada en el módulo del te-

Figura 10.16.  Propuesta de Carlo Douglas Haber (Politécnico de Milán).

Figura 10.17.  Propuesta de Ecem Peçin (Universidad Politécnica de Estambul).

Figura 10.18.  Propuesta de Esra Tünç y Ezel Biton (Universidad Politécnica de 
Estambul).
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cho existente, dejando las bovedillas originales parcialmente 
vistas; un sistema de particiones móviles, que responden a la 
necesidad del uso ocasional del aula como espacio de trabajo 
por grupos que sirven a los dos propósitos de divisores y ab-
sorbentes acústicos.

•	 Fabricación de un panel con pulpa de papel (figura 10.20) 
para la mejora de la absorción acústica.

•	 Creación de familia de paneles descolgados (figura 10.21), fa-
bricados a partir de pulpa de papel.

Es importante destacar el alto nivel de implicación, interpre-
tación y proposición de todos los trabajos recibidos, así como la 
capacidad de los alumnos de generar ideas orientadas a la reso-

Figura 10.19.  Propuesta de Jasmine Dawoud (Politécnico de Milán).

Figura 10.20.  Propuesta de Giulia Bonelli (Politécnico de Milán), Linda Budínská 
(Universidad Politécnica Checa), Muhammet Er (Universidad Politécnica de Estam-
bul) y Silvia Balconi (Politécnico de Milán).

Figura 10.21.  Propuesta de Nil Naren Yıldırım (Universidad Politécnica de Estambul).
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lución de un problema real, buscando a la vez una propuesta 
creativa e innovadora. Cualquiera de ellas podría haberse consi-
derado para su implementación real, de modo que se han eva-
luado meticulosamente los criterios en su conjunto para deter-
minar la solución más sólida y efectiva que mejor se adapte a 
nuestras necesidades del proyecto propuesto.

10.3.3. Implementación real en curso

La realización del curso descrito estuvo orientada desde un prin-
cipio a su implementación real, trabajando en la idea de fomen-
tar la experiencia de un ejercicio docente para dar soluciones a 
un espacio para la docencia. De las seis propuestas recibidas, la 
de las alumnas Esra Tünç y Ezel Biton de la Universidad Politéc-
nica de Estambul (ITU, İstanbul Teknik Üniversitesi), mostrada 
en la figura 10.18, fue la mejor valorada en su capacidad de au-
nar soluciones de diseño estéticamente atractivas y de considerar 
propuestas técnicamente simples y fáciles de implementar. Asi-
mismo, se prestaba con facilidad al desarrollo de un panel de 
papel reciclado mejorado acústicamente, lo que nos hizo plan-
tear la necesidad de valorar la posible mejora acústica con la 
aplicación de dicha propuesta. La manera más fácil de realizar 
tal valoración era considerar la aplicación de productos comer-
ciales, por lo que se pidieron valoraciones a las dos empresas in-
volucradas en el curso: Ecophon y Ecocero.

Comenzamos por elaborar unos dibujos técnicos del proyec-
to presentado para poder cuantificar el material necesario, a 
partir de los cuales ambas empresas dieron su valoración de la 
mejora acústica que se podía conseguir con sus productos. Am-
bos estudios apuntan a la reducción considerable de los tiem-
pos de reverberación para conseguir valores de entre 0,6 s y 
0,9 s, con una cubrición de aproximadamente el 75 % del te-
cho. Tales resultados muestran finalmente la viabilidad de la 
realización del proyecto propuesto por las alumnas, respon-
diendo también al requisito inicial de dejar el techo existente 
visto. Dado que la propuesta se basa en el descuelgue de unos 
paneles verticales desde el techo, formando islas circulares in-
tercaladas, se produce una transparencia visual hacia el techo 
existente, que cambia a medida que nos desplazamos en el es-
pacio.
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En este momento se está considerando la posibilidad de ac-
tuar en una de las dos salas con un producto de mercado, dejan-
do la segunda para una intervención posterior, una vez se haya 
podido trabajar en la mejora del panel acústico elaborado a base 
de papel reciclado del campus de la universidad. De esta mane-
ra, el proyecto cumpliría el doble objetivo de haber sido desarro-
llado a partir de una serie de actividades docentes, y también 
ofrecer la posibilidad de poder comparar los resultados obteni-
dos con mediciones reales en ambas aulas tras las dos interven-
ciones.

10.4. Lecciones aprendidas: el 
aprendizaje basado en proyectos como 
estrategia de innovación educativa

La experiencia recogida en este capítulo es un ejemplo de la apli-
cación de estrategias de la innovación educativa, fomentando el 
aprendizaje basado en proyectos, donde a los estudiantes se les 
presenta un desafío del mundo real y tienen que trabajar colabo-
rativamente para desarrollar una solución. Este método ayuda a 
los estudiantes a desarrollar habilidades para la resolución de 
problemas, así como habilidades de comunicación y de trabajo 
en equipo. Se les presenta un desafío que les exige pensar crítica-
mente sobre posibles soluciones. Deben analizar información, 
realizar conexiones y evaluar datos de distinta naturaleza para 
llegar a una conclusión bien argumentada. También tienen que 
utilizar un enfoque sistemático para identificar problemas, desa-
rrollar soluciones y probar su eficacia. El trabajo en equipo en 
las primeras fases de toma de datos y realización de talleres re-
quiere que los estudiantes desarrollen fuertes habilidades cola-
borativas.

Como una forma de reforzar el aprendizaje, hemos usado 
también estrategias de enseñanza retroactiva, lo que ha requeri-
do que los estudiantes participaran activamente y pensaran de 
manera crítica sobre cómo comunicar sus ideas a los demás. Te-
nían que comunicarse de manera efectiva, compartir ideas y tra-
bajar juntos para lograr un objetivo común. También se les ha 
alentado a ser innovadores y creativos en la resolución de pro-
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blemas y tenían que pensar de manera innovadora, explorar 
nuevas ideas y desarrollar soluciones únicas.

10.5. Claves para la transferencia: factores 
importantes para la implementación de 
proyectos de innovación educativa

Por su enfoque práctico, su ámbito multidisciplinar, la colabora-
ción activa de los alumnos y profesionales implicados a lo largo 
de todas las fases, así como por el aliento a la creatividad y a la 
búsqueda de soluciones innovadoras y únicas, esta experiencia 
ofrece algunas claves importantes para la transferencia de cono-
cimiento y la implementación de proyectos de innovación edu-
cativa:

•	 La importancia de la colaboración activa y la participación de 
los estudiantes en la generación de soluciones creativas fo-
menta un sentido de compromiso en el proceso educativo.

•	 El enfoque multidisciplinar y la integración de teoría y prácti-
ca estimulan y enriquecen el proceso de aprendizaje y la crea-
tividad.

•	 La participación de expertos externos en el proceso de forma-
ción y evaluación valida la viabilidad de las soluciones pro-
puestas y subraya la importancia de la colaboración entre el 
ámbito académico y la industria.

•	 La planificación de intervenciones escalonadas ayuda a refor-
zar un enfoque pragmático y evolutivo, orientado en la mejo-
ra continua.

En definitiva, como caso particular de estudio, no solo descri-
be una experiencia docente enriquecedora desde la docencia 
para la docencia, sino que también ilustra cómo la innovación 
educativa puede ser un motor para el desarrollo de soluciones 
prácticas y sostenibles.
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Apoyos
La realización de este proyecto ha sido posible gracias a la finan-
ciación por parte de distintas plataformas educativas:

•	 Comunidad EELISA CRC: financiación para la obtención de 
material de laboratorio y becas de colaboración para la reali-
zación de tareas específicas.

•	 Taller ciudadano EXPERIMENTA MATES 2022: financiación 
para la participación en las jornadas celebradas entre el 2 y el 
5 de noviembre de 2022, organizado por la Comunidad EE-
LISA SSERIES.

•	 Programa ATHENS marzo 2023: financiación para la partici-
pación de alumnos durante los cinco días de la sesión de pri-
mavera 2023.
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¡Aún no es tarde! Juntos hacia el aprendizaje
10 experiencias en educación superior y claves para 
su transferencia

Ser docente en educación superior es una profesión exigen-
te. El ritmo vertiginoso de los cambios en nuestra sociedad 
exige responder con acierto y rapidez a las necesidades for-
mativas de la ciudadanía que ha de integrarse en el mundo 
laboral del siglo xxi. Es preciso concebir, diseñar e impartir 
buenas propuestas formativas, que consideren e integren 
las demandas y características que definen el contexto ac-
tual y a su vez puedan ser proyectadas en el futuro; formar 
verdaderas comunidades de aprendizaje, con verdadero 
compromiso ciudadano y social, en los que cada estudian-
te desarrolle sus capacidades de comprensión de los nuevos 
conceptos con espíritu crítico y aplicación al entorno real.

Docentes de la Universidad Politécnica de Madrid, en 
colaboración con profesorado internacional, comparten re-
flexiones y experiencias en torno a la cuestión de cómo pro-
mover el aprendizaje del alumnado de educación superior, 
en su mayoría de Ingeniería, impulsando su rol protagonis-
ta en el proceso. El resultado muestra diferentes ejemplos 
reales de acciones educativas específicas, con impacto en la 
mejora de la calidad educativa (ODS 4).

José Luis Martín Núñez y M.ª Cristina Núñez del Río 
comparten pasión y compromiso con la formación para la  
docencia. En 2019 nace el grupo de investigación para  
la Formación del Profesorado de Ciencia y Tecnología 
[ForProfe], liderado por Cristina, y recientemente conso-
lidado. José Luis coordina el Grupo de Innovación Edu-
cativa en Docencia de Ciencia y Tecnología [EduCyT] 
desde 2021. Como director y subdirectora del ICE de la 
UPM, lugar de encuentro de profesorado de educación 
superior inquieto y entregado, han liderado la publicación 
de este conjunto de propuestas.
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