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Presentacion

GLADYS MERMA-MOLINA
Universidad de Alicante (Espafia)

JUAN ANTONIO PLASENCIA SOLER
Universidad de las Ciencias Informaticas (Cuba)

EWER PORTOCARRERO-MERINO
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (Peru)

La educaciéon para el desarrollo sostenible constituye una res-
puesta imprescindible a los desafios globales que enfrenta el pla-
neta, como el cambio climatico, la pobreza, el hambre y las des-
igualdades. Su finalidad es proporcionar a la nifiez y juventud
los conocimientos, las competencias, las actitudes y los valores
necesarios para tomar decisiones fundamentadas y para llevar a
cabo acciones responsables en favor del medio ambiente, la via-
bilidad econémica y una sociedad mas justa. Este enfoque impli-
ca llevar a cabo una reingenieria educativa caracterizada por una
vision amplia, realista, interdisciplinaria y sostenible.

En la actualidad, los sistemas educativos enfrentan la urgente
necesidad de formar personas capacitadas que contribuyan acti-
vamente a resolver los grandes problemas de nuestro tiempo. El
calentamiento global, la desigualdad social, las crisis econémi-
cas y sanitarias, asi como los conflictos bélicos e internacionales
han evidenciado que la educacién debe ir mas alla de los limites
del aula y comprometerse con la transformacién social. Para
ello, es fundamental orientar la ensefianza hacia el desarrollo de
habilidades esenciales, como el pensamiento critico, sistémico y
prospectivo, ademas de fortalecer un sentido de responsabilidad
social, econémica y medioambiental.

El presente volumen, titulado Avances y tendencias en educa-
cion para el desarrollo sostenible, surge como una respuesta a estas
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demandas. En sus paginas se recogen estudios y propuestas pe-
dagogicas que, desde diversas disciplinas, buscan contribuir a la
investigacion e innovacion educativa. Los capitulos de este libro
han sido elaborados por autores/as de distintas universidades es-
panolas, como la Universidad de Sevilla, Universidad de Murcia,
Universidad de Valencia, Universidad de Valladolid, Universi-
dad de Extremadura, Universidad de Granada, Universidad de
Jaén, Universidad de Vigo, Universidad de Barcelona, Universi-
dad Internacional de la Rioja, Universidad Auténoma de Barce-
lona y la Universidad de Santiago de Compostela, entre otras.
Ademas, se incluyen aportaciones de universidades iberoameri-
canas como la Universidad Central del Ecuador (Ecuador) y la
Universidad Nacional de San Juan (Argentina).

Las personas lectoras podran encontrar aqui estudios alinea-
dos con el desarrollo sostenible y con la imperiosa necesidad de
transformar los modelos educativos actuales. Cada capitulo
aborda una tematica especifica desde distintos campos del cono-
cimiento, tales como la quimica, ingenierias, trabajo social, geo-
grafia, musica, historia, ciencias de la educacion y derecho. Des-
tacan especialmente propuestas innovadoras como la gamifica-
cién y las metodologias basadas en la motivacién intrinseca, que
promueven un aprendizaje mas dinamico y efectivo, asi como la
neuroeducacion, concebida como una herramienta para afianzar
el bienestar emocional del alumnado. Estos trabajos, fruto de la
experiencia y del compromiso de sus autores/as, subrayan la im-
portancia de vincular el conocimiento tedrico con aplicaciones
practicas en el aula, favoreciendo asi una educaciéon mas inclusi-
va, ética y comprometida con el entorno.

Adicionalmente, se plantean enfoques emergentes como la
ecopedagogia, que busca integrar la conciencia ecologica en to-
dos los niveles del proceso educativo, y el uso de sistemas de in-
formacién geografica (SIG) aplicados al aprendizaje, que permi-
ten una mejor comprension de la interaccion entre el ser huma-
no y su entorno. Igualmente, se aborda la educacién inclusiva
con un enfoque que no solo aboga por la integracion de estu-
diantes con diversas capacidades, sino que promueve un apren-
dizaje colectivo, donde la diversidad enriquece la experiencia
educativa. Uno de los aspectos clave del libro es la incorporacion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los curricu-
los académicos. Este compromiso internacional debe reflejarse
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en la educacion desde edades tempranas, pues proporciona un
marco integral para afrontar las problematicas globales.

En suma, el volumen contiene un conjunto de estudios que
invitan a repensar la enseflanza y a crear espacios de aprendizaje
mads equitativos, en los que las tecnologias, las practicas didacti-
cas y los valores se entrelazan para formar profesionales y ciuda-
danos capaces de enfrentar los desafios del presente y del futuro.
Ademas de ser un recurso académico valioso, aspira a convertirse
en una fuente de inspiracién para educadores e investigadores
de todas las disciplinas que comparten el deseo de construir un
mundo mads sostenible. Nos invita a reflexionar sobre el papel
transformador de la educacion en la sociedad y a considerar que
el aprendizaje no es un fin en si mismo, sino un medio para
cambiar el mundo en el que vivimos. En este sentido, el libro
podria ser un punto de partida para el diseno y fortalecimiento
de estudios, debates y proyectos educativos que fomenten un
aprendizaje verdaderamente significativo.

Se espera que el libro constituya un recurso enriquecedor para
el profesorado, asi como una invitacién a seguir explorando
nuevos caminos hacia una educacién que promueva la forma-
cion de personas comprometidas con el bienestar del planeta y
de las personas.
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Desarrollo didactico de una practica
de laboratorio en el marco de
la Quimica Analitica Verde

LAURA MARTIN-P0Z0
Universidad de Sevilla (Espafa)
Ipozo@us.es

CARMEN MEJIAS
Universidad de Sevilla (Espafia)
cmpadilla@us.es

JULIA MARTIN
Universidad de Sevilla (Espafa)
jbueno@us.es

MARINA ARENAS
Universidad de Sevilla (Espafa)
mamolina@us.es

NOELIA GARCiA-CRIADO
Universidad de Sevilla (Espafia)
ngarciab@us.es

1.1. Introduccion

En una sociedad con una concienciacién ambiental en aumento
(Zhang y Gong, 2023), la educacién en las distintas disciplinas
cientificas no busca tinicamente transmitir conocimientos y ha-
bilidades técnicas, sino también inculcar una perspectiva mas
sostenible y responsable con el medioambiente. Entre otras cien-
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cias experimentales, la Quimica Analitica Verde proporciona un
enfoque que integra estos objetivos, explorando practicas mas
respetuosas con el medio ambiente y fomentando la reflexion
critica sobre la sostenibilidad en el ambito cientifico.

Esta subdisciplina surge a partir de la Quimica Verde en el
ano 2000 (Namiesnik, 2000) y tiene como objetivo reducir el im-
pacto medioambiental de los andlisis quimicos, sin disminuir la
calidad de los resultados analiticos (Armenta et al., 2019). Los
12 principios de la Quimica Verde, inicialmente formulados por
Anastas y Eghbali (2010) para guiar el disefio de nuevos produc-
tos y procesos, consideran aspectos como los materiales de parti-
da, la eficiencia de los procesos, la seguridad, la toxicidad y la
biodegradacion de los productos. Sin embargo, estos 12 princi-
pios se redefinieron posteriormente (Gatuszka et al., 2013) para
poder ser aplicados directamente al desarrollo de metodologias
analiticas mas sostenibles (figura 1.1). Los nuevos principios
consideran, ademds de algunos aspectos ya incluidos en los fun-
damentos de la Quimica Verde, otros factores relativos al trata-
miento de la muestra, la automatizacién de los analisis y el nu-
mero de analitos, o de parametros medidos en un método.

12 PRINCIPIOS DE LA QUIMICA VERDE 12 PRINCIPIOS DE LA QUIMICA ANALITICA VERDE
1. Deben aplicarse técnicas analiticas directas para evitar el tratamiento de
[ 1. Prevencién ] las muestras
2. El tamaiio minimo de la muestra y el nimero minimo de muestras son los
[ 2. Economia atémica ] objetivos
[ 3. Deben realizarse mediciones in situ ]
[ 3. Sintesis quimicas menos peligrosas ]
4. Lai de p i ahorra energia y
[ 4. Disefio de sustancias quimicas mas seguras ] [ reduce el uso de reactivos }
[ 5. Disolvente y productos auxiliares més seguros ] [ §. Deben i métodos i y mini; ]
[ 6. Disefio para la eficiencia energética ] [ 6. Debe evitarse la derivatizacion ]
[ 7. Utilizacién de materias primas renovables ] 7. Debe evitarse la generacion de un gran volumen de residuos analiticos y
debe preverse una gestion de los mismos
[ 8. Reducir derivativos ] 8. Se prefieren los métodos multianalito o multiparametro a los métodos que
[ ] utilizan un analito cada vez
9. Catélisis
[ 9. El uso de energia debe reducirse al minimo ]
[ 10. Disefio para la degradacion ]
[ 10. Deben preferirse los reactivos obtenidos a partir de fuentes renovables ]
11. Andlisis en tiempo real para la prevencion de la J
[ [ 11. Los reactivos téxicos deben eliminarse o sustituirse ]
12. Quimica intrinsecamente mas segura para la
revencion de accidentes [ 12. Debe aumentarse la seguridad del operador ]

Figura 1.1. Principios de la Quimica Verde y de la Quimica Analitica Verde (adap-
tado de Mejias et al,, 2023).

Debido a que las metodologias analiticas suelen ser procesos
complejos que abarcan multiples fases, determinar su impacto
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total en el entorno puede resultar complicado (Imam y Abdel-
rahman, 2023). Del mismo modo, la comparacién de diversas
técnicas analiticas requiere una evaluacion especifica de su soste-
nibilidad (Tickner y Becker, 2016), por lo que en los dltimos
anos se han propuesto diferentes métricas en términos de la
Quimica Analitica Verde. Entre las métricas mds usadas por su
aplicabilidad a todos los procedimientos analiticos, destacan
Analytical Eco-scale (Gatuszka et al., 2012), Green Analytical Proce-
dure Index (GAPI) (Plotka-Wasylka, 2018) y Analytical AGREE-
ness (Pena-Pereira et al., 2020). Estas métricas tienen en cuenta
factores como el uso de tamanos de muestra minimos, bajo con-
sumo de productos quimicos y energia, utilizacion de materiales
reutilizables y renovables, y la minimizacién de los residuos
(Mejias et al., 2023).

Las actividades experimentales o practicas de laboratorio re-
sultan clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no solo por
la base tedrica que suministran al estudiante, sino también por
el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas necesarias para su
futura vida laboral, para las cuales el trabajo experimental es
fundamental.

En este contexto, el presente capitulo aborda el desarrollo di-
dactico de una practica de laboratorio en el ambito de la Quimi-
ca Analitica para la determinacién de analitos de interés, con el
objetivo de inculcar los principios fundamentales de responsabi-
lidad ambiental. Los estudiantes adquieren una comprension
profunda de la importancia de minimizar el uso de reactivos to-
xicos, la generacion de desechos y el consumo de energia en los
procesos analiticos. Ademds, esta perspectiva promueve la inves-
tigacion de alternativas sostenibles, fomentando la innovacion y
la adopcién de practicas mas ecoldgicas en sus futuras labores
profesionales.

1.2. Objetivos

El principal objetivo de este capitulo es la aplicacion de los fun-
damentos de la Quimica Analitica Verde a una practica de labo-
ratorio sobre la determinacion cualitativa de metales en una
muestra alimentaria y una muestra ambiental, evaluando el im-
pacto ambiental de las metodologias propuestas.

1. Desarrollo didactico de una practica de laboratorio en el marco de la Quimica Analitica... | 17



Los objetivos especificos son:

e Descripciéon del desarrollo didactico de la practica, incluyen-
do las competencias, contenidos tematicos, actividades for-
mativas, horas lectivas y las metodologias de ensefianza-
aprendizaje.

e Explicacion detallada de la practica de laboratorio, las meto-
dologias experimentales propuestas y los reactivos y materia-
les empleados.

e Concienciacion del alumnado sobre la importancia de la sos-
tenibilidad en la practica cientifica y reflexion sobre posibles
alternativas mas respetuosas con el medioambiente, priori-
zando la minimizacion de residuos y la utilizacion de reacti-
VOSs menos toxicos.

e Descripcion de los sistemas, criterios e instrumentos de eva-
luacién y calificacion.

e Evaluacion del impacto de la practica de laboratorio en el
alumnado, en términos de adquisicion de habilidades técni-
cas como de sensibilizacién ambiental.

1.3. Desarrollo didactico de la practica

Objetivo de la propuesta didactica

Los objetivos de la propuesta orientados hacia el alumnado refle-
jan un enfoque integral para la aplicacién de la Quimica Analitica
Verde y Sostenible. Desde la aplicaciéon de metodologias ambien-
talmente conscientes hasta el dominio de técnicas instrumentales
y la promocion de la responsabilidad ambiental, estos objetivos
abarcan un amplio espectro de conocimientos y habilidades nece-
sarios para abordar los desafios actuales y futuros en el campo de
la quimica. Con un énfasis en la reflexion critica, la innovacion y
la adopcién de practicas mads ecoldgicas, se busca no solo formar
profesionales competentes, sino también agentes de cambio com-
prometidos con la sostenibilidad y el cuidado del medioambiente.
Los objetivos centrados en los estudiantes son los siguientes:

e Aplicar los fundamentos de la Quimica Analitica Verde. Reali-
zar la evaluacion del impacto ambiental de varias metodolo-
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gias. Conocer y aplicar la métrica GAPI con la finalidad de
concienciar sobre un uso sostenible. Promover la responsabi-
lidad ambiental.

Conocer las normas de seguridad e higiene para trabajar en el
laboratorio. Disponer de los conocimientos tedricos y practi-
cos necesarios para abordar la gestion de residuos quimicos y
de seguridad en el laboratorio. Impulsar la minimizacion de
residuos y utilizacion de reactivos menos téxicos.
Comprender el proceso de toma y conservacién de muestras.
Entender la importancia del analisis cualitativo. Aplicar dis-
tintos tratamientos de muestra observando la relacién con la
matriz y analitos de interés. Conocer los tipos de reactivos
usados en analisis cualitativo.

Razonar de manera comprensible sobre fenomenos y proce-
sos relacionados con la Quimica Analitica. Comprender y uti-
lizar la informacion bibliografica y técnica referida a los pro-
cesos quimicos analiticos.

Disponer de los conocimientos tedricos y practicos necesarios
para planificar, aplicar y gestionar la metodologia analitica
mads adecuada para abordar problemas de indole medioam-
biental, sanitario, industrial, alimentario o de cualquier indo-
le relacionada con sustancias quimicas.

Fomentar la reflexion critica sobre la sostenibilidad en el am-
bito cientifico.

Promover la investigacion de alternativas sostenibles, fomen-
tando la innovacion y la adopcion de practicas mas ecolégi-
cas en las futuras labores profesionales del alumnado.
Conocer y emplear adecuadamente el material del laborato-
rio de Quimica.

Desarrollar las habilidades necesarias para trabajar en un la-
boratorio de Quimica Analitica.

e Manejar equipos y materiales auxiliares.

Concebir la teoria y la practica de la quimica como un proce-
so de indagacién y reflexion.

e Adquirir la capacidad y el habito de investigar.

Minimizar el uso de reactivos téxicos, la generacion de dese-
chos y el consumo de energia en los procesos analiticos.
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Competencias

En las competencias se remarca el desarrollo de habilidades es-
pecificas y genéricas esenciales para la practica efectiva en el
campo de la Quimica Analitica Verde. Desde la aplicacion practi-
ca de conocimientos teéricos hasta la capacidad para evaluar
riesgos y promover buenas practicas en el laboratorio, estas com-
petencias reflejan un compromiso con la sostenibilidad y la ges-
tién responsable de recursos en el ambito cientifico.
Las competencias especificas son:

e Aplicar experimentalmente conocimientos teéricos de la qui-
mica en el area de Quimica Analitica.

e Conocer técnicas de extraccion relevantes en el control anali-
tico cualitativo de procesos industriales, sus fundamentos y
aplicaciones.

e Aplicar en el laboratorio las etapas del proceso analitico al
analisis de muestras reales del sector industrial.

e Conocer los principios y procedimientos usados en el analisis
quimico y en la caracterizacién de los compuestos quimicos.

e Desarrollar capacidades para organizar, dirigir y ejecutar ta-
reas del laboratorio quimico y disenar la metodologia de tra-
bajo a utilizar.

e Desarrollar capacidades para demostrar el conocimiento y
comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios
y teorias relacionadas con la quimica.

e Desarrollar la capacidad de aplicar dichos conocimientos a la
resolucion de problemas cualitativos segtin modelos previa-
mente desarrollados.

¢ Adquirir habilidades para evaluar, expresar e interpretar datos
procedentes de la observacion y seguimiento de hechos expe-
rimentales en el laboratorio y eventos o cambios quimicos en
términos de su significacién y de las teorias que la sustentan.
Saber registrar de forma sistemadtica y fiable la documenta-
cién correspondiente.

e Adquirir competencias para presentar, tanto en forma escrita
como oral, material y argumentacion cientifica a una audien-
cia especializada.

e Desarrollar capacidades para reconocer y llevar a cabo buenas
practicas en el trabajo cientifico.
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e Desarrollar la habilidad para manipular con seguridad mate-
riales quimicos, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y
quimicas, incluyendo cualquier peligro especifico asociado
con su uso.

e Desarrollar capacidades para realizar valoraciones de riesgos
relativos al uso de sustancias quimicas y procedimientos de
laboratorio.

Son competencias genéricas:

Resolucion de problemas.

Toma de decisiones.

Organizacién y planificacion.

Razonamiento critico.

Adaptacién a nuevas situaciones.

Aprendizaje autbnomo para el desarrollo continuo profesional.

Capacidad de aplicacion de los conocimientos tedricos en la

practica.

Trabajo en equipo.

e Actitud de motivacion e inquietud por la calidad y mejora
continua.

e Interpretar informacién de diferentes fuentes.

e Aptitud para la comunicacion oral y escrita de la lengua propia.
Capacidad para el analisis y la generacion de informacion y
conocimiento.

e Sensibilidad por temas medioambientales y compromiso con
la calidad ambiental.

e Generar el quilibrio entre el crecimiento econémico, cuidado

del medio ambiente y bienestar social.

Reduccién de residuos nocivos.

Compromiso ético.

Conocimientos generales basicos.

Habilidades de investigacion.

Generar nuevas ideas.

Contenidos tematicos
Los contenidos tematicos son:

e Fundamentos de la Quimica Analitica Verde.
¢ Principios y conceptos clave de la sostenibilidad.
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e Criterios de evaluacion de la Quimica Verde.

e Métricas que miden los aspectos de un proceso quimico de
acuerdo con los principios fundamentales de la sostenibilidad.

e Métrica GAPIL

Evaluacion de impacto ambiental de una metodologia. Segu-

ridad y residuos.

Toma, conservacion y tratamiento de muestras.

Analisis cualitativo.

Reactivos de reconocimiento y enmascarantes.

Tratamiento de muestras para determinacién de analitos in-

orgdnicos, metales.

Tipos de mineralizacién, por via hiumeda y por via seca.

e Experimentacién en el laboratorio con técnicas de analisis
aplicadas a muestras reales del sector industrial.

e Digestion dcida de una aleacion para determinacién de plo-
mo y cobre.

¢ Calcinacion de una muestra alimentaria para la determina-
cién de hierro.

e Equipos y materiales auxiliares.

Actividades formativas y horas lectivas

Se detalla la temporalizacion de las actividades formativas que
incluye la practica de laboratorio en la tabla 1.1. La duracién to-
tal de la sesion de practicas de laboratorio son 3 horas.

Tabla 1.1. Temporalizacion de las actividades que incluye la practica de
laboratorio.

Orden Actividad Tiempo
(min)
1 Repaso de contenidos teoricos. 30

Explicacion de conceptos practicos.

2 Ensayo de determinacion de hierro 75
3 Razonamiento y descripcion de resultados de la determinacion de hierro 15
4 Ensayo de determinacion de Plomo y Cobre. 30
5 Razonamiento y descripcion de resultados de la determinacion de Pb y Cu. 15
6 Evaluacion desde el punto de vista de la Quimica Verde. Aplicacion métrica 15

GAPI. Comparativa entre técnicas.
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Metodologia de ensefianza-aprendizaje

El método de ensefianza incluye una clase tedrica previa en el
aula y la sesion practica de laboratorio. Consta de seis fases prin-
cipales y se resume en el esquema de la figura 1.2.

- L. Desarrollo Evaluacién del
asaitaorica experimental estudiante
Clase expositiva de Trabajo auténomo Mediante un informe
contenidos tedricos / de los alumnos en individual, desemperio
practicos en el aula el laboratorio activo y examen final
- ﬂ a— 2 el Sl T Y
SR I s ¥ W I
222 - ’ | 7 @D — 2
Introducciénde la Valoracion Quimica Evaluacionde la
practica verde estrategia didactica
IntroZucz[:lon d:‘ pro[fesor Se extraen conclusiones Encuestas de
rso' 15108 €0l Ce;’ 02 de la experiencia y se satisfaccion
eoricos asociados y discuten los resultados voluntarias y anénimas
célculos

Figura 1.2. Fases de la metodologia de ensefianza-aprendizaje.

La metodologia se inicia con una clase de teoria en el aula so-
bre las diferentes técnicas cuantitativas y cualitativas utilizadas
en el dmbito industrial y sobre la Quimica Analitica Verde, desta-
cando su importancia para el desarrollo sostenible y concien-
ciando a los estudiantes sobre su contribucion al mismo. Se des-
criben los principios fundamentales de la sostenibilidad y las
practicas orientadas a la sostenibilidad. Este temario es imparti-
do por el profesor previamente en las clases magistrales como
contenido de la asignatura. La sesién de laboratorio comienza
con una introduccién tedrica sobre conceptos clave para el desa-
rrollo de la practica, el procedimiento y los criterios de evalua-
cion de la Quimica Verde. Durante esta leccion, se explican las
diversas métricas que miden los aspectos de un proceso quimico
de acuerdo con los principios fundamentales de la sostenibili-
dad. El contenido tedrico se imparte en la clase, mientras que los
aspectos mas practicos y concretos, por ejemplo, como la métrica
GAPI y el criterio de puntuacion que van a aplicar en la practica,
se imparte al inicio de la sesion de laboratorio. Durante la sesion
de laboratorio se desarrollan dos experiencias de andlisis cualita-
tivo en muestras de diferente naturaleza, alimentaria y ambiental
con la ayuda de un manual de laboratorio previamente suminis-
trado: la determinacién de hierro mediante mineralizacion por
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via seca en una muestra y la determinacién de plomo y cobre por
mineralizacion por via himeda. El profesorado explica el funda-
mento de ambas técnicas al inicio de la sesion. La practica esta
supervisada constantemente por el profesorado implicado.

Tras completar los experimentos, el alumnado analiza cada
procedimiento desde la perspectiva de la Quimica Analitica Ver-
de siguiendo la métrica propuesta por el docente. Aqui el profe-
sorado desempena un papel clave, al promover la discusion so-
bre la sostenibilidad en la practica cientifica y la participaciéon de
los estudiantes. La evaluacion se centra en el desempefo activo,
la aplicacién correcta de procedimientos y la actitud hacia la sos-
tenibilidad de los estudiantes. Se revisan las «Hojas de datos pri-
marios», se facilita la discusién sobre las puntuaciones GAPI y se
evalia en el examen final, que incluye varias preguntas relativas
a la practica. La metodologia contempla una encuesta de satis-
faccion anénima para conocer los puntos fuertes y débiles del
nuevo enfoque como impulsor de la concienciacién ambiental.

Desarrollo de la practica

En la presente practica de laboratorio se realizard la determina-
cion cualitativa de metales mediante dos metodologias diferentes.

En la primera de ellas, el objeto sera el tratamiento de la mues-
tra mediante calcinacién de una muestra alimentaria (minerali-
zacién por via seca) y la determinacion cualitativa de hierro (Fe).
Por lo tanto, la muestra sera de naturaleza alimentaria. Los equi-
pos y los materiales auxiliares son dos crisoles de porcelana, dos
tubos de ensayo, horno mufla y una probeta de 10 mL. Los reac-
tivos y disoluciones seran acido clorhidrico (HCI) 6 M y sulfocia-
nuro potasico (KSCN) 60 g/L. La realizacién de la practica consis-
te en tomar en un crisol de porcelana una porcién (aproximada-
mente 2 g) de una muestra alimentaria homogenizada, sobre la
que se anaden 2 mL de agua desionizada. Se introduce el crisol
de porcelana en el horno mufla, elevando la temperatura progre-
sivamente hasta 550 °C, y manteniendo dicha temperatura cons-
tante durante aproximadamente una hora. Se extrae una punta
de espatula de la ceniza obtenida y se disuelve con 2 mL de HCI 6
M en un tubo de ensayo. Sobre el tubo de ensayo se afiaden unas
gotas de sulfocianuro potasico para la identificacion de hierro. Si
se forma un color rojo oscuro intenso, el hierro estd presente en
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la muestra. La muestra tratada se desecha en un recipiente de re-
cogida de residuos acidos. Se describiran en la «Hoja de Datos
Primarios» las observaciones basicas del ensayo en lo concernien-
te al tratamiento y a la determinacion cualitativa de hierro.

En la segunda de ellas, el objeto serd el tratamiento de la
muestra mediante disolucién de una aleacién metalica (minera-
lizacién por via himeda) y la determinacién cualitativa de plo-
mo (Pb) y cobre (Cu). Por lo tanto, la muestra consistira en una
aleacién metalica. Los equipos y materiales auxiliares son una
pipeta Pasteur, dos probetas de 10 mL, dos tubos de ensayo, dos
vasos de precipitado de 100 mL, dos vidrios de reloj, bafio de
arena, campana extractora de gases y pinzas para vasos de preci-
pitado. Los reactivos y disoluciones seran acido acético concen-
trado (CH;COOH), 4cido clorhidrico concentrado (HCI), acido
nitrico concentrado (HNO,), ioduro potasico (KI) y ferrocianuro
de potasio (K,Fe(CN),) al 1% p/v. La realizacién de la practica
consiste en tomar unos fragmentos de aleacién metdlica (0,5 g
aproximadamente). Se anaden 10 mL de HCI concentrado y se
calienta en bafio de arena hasta casi sequedad. Se anaden otros
10 mL de HCl y 2 mL de HNO,, ambos concentrados, se tapa el
vaso con un vidrio de reloj y se continta hasta la completa diso-
lucién de la aleacion. Se deja enfriar y se depositan, en dos tubos
de ensayo, tres gotas del extracto. Para la identificacion del plo-
mo se anaden unas gotas de ioduro potdsico 0,1 M y unos milili-
tros de agua desionizada. Si el plomo esta presente, se formara
un precipitado de Pbl, de color amarillo. Para la identificacién
del cobre, en otro tubo de ensayo, se anade un mililitro de agua
desionizada, unas gotas de acido acético concentrado y otras de
ferrocianuro de potasio al 1% p/v. Si el cobre esta presente, se
formara un precipitado de Cu,Fe(CN), de color marrén. Se des-
echaran las muestras tratadas en un recipiente de recogida de re-
siduos acidos. Se describiran en la «<Hoja de datos primarios» las
observaciones basicas del ensayo en lo concerniente al trata-
miento y a la identificacion de los cationes implicados.

Evaluacion de la metodologia segun los
criterios de la Quimica Analitica Verde

Tras la realizacién de la practica experimental de laboratorio, el
alumnado, de forma individual, evaluara cada una de las meto-
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dologias empleadas para la determinacién cualitativa de metales
en el marco de los criterios de la Quimica Analitica Verde. Para
ello, seguiran los criterios descritos en la métrica GAPI (Plotka-
Wasylka, 2018) con algunas modificaciones. Los diferentes pa-
sos realizados durante el método analitico, asi como la seguri-
dad y los residuos obtenidos, seran evaluados, pudiendo obte-
ner color verde (1 punto), color amarillo (0,5 puntos) o color
rojo (0 puntos). Estas puntuaciones pueden observarse en la fi-
gura 1.3. Las metodologias que consigan una puntuacion mayor
o igual a 5 serdn consideradas verdes, mientras que las que no
alcancen este valor no seran consideradas sostenibles y proba-
blemente tengan un gran impacto ambiental.

Tratamiento de la muestra

Escala de la extraccién

Disolventes/reactivos
Automatizacion

Tratamientos
adicionales

Nanoextraccion (1)

Sin disolventes (1)

Automitico (1)

Ninguno (1)

Microextraccion (0,5)
Disolventes/reactivos verdes
(0,5)

Semiautomatico (0,5)

Tratamientos simples (0,5)

Macroextraccion (0)
Disolventes/reactivos no verdes
(0)

Manual (0)

Tratamientos avanzados
(derivatizacién, mineralizacién,
etc) (0)

Reactivos y disolventes

Cantidad

Riesgo para la salud

Riesgo para la
seguridad

<10 mLomg (1)
Ligeramente toxico (1)

L P bl

10 -100 mL o mg (0,5)
Moderadamente téxico (0,5)

Moderad: ia bl

> 100 mL o mg (0)
Altamente téxico (0)

)

(0,5)

ble (0)

Instrumentacién

Consumo de energia

Riesgo laboral

Residuos

<0,1 kWh por muestra
(1)

Sellado hermético (1)
<1mLog(1)

<1,5 kWh por muestra (0,5)

1-10mLog(0,5)

>1,5 kWh por muestra (0)
Emisiones de vapores o gases (0)
>10mLog(0)

Figura 1.3. Criterios y puntuacion aplicados en la evaluacion de las metodologias.

La evaluacion final individual del alumnado de los dos proce-
dimientos se pondrd en comun con todos los estudiantes y el
profesorado presente. Se preguntara, ademas, sobre posibles me-
joras en la metodologia analitica para obtener el mismo resulta-
do, pero realizando un método analitico respetuoso con el
medioambiente.

En el caso concreto que nos atafie, de acuerdo con la tabla 1.2,
la metodologia mediante mineralizacién por via seca para la de-
terminacién de hierro resultaria mas respetuosa con el medioam-
biente que la mineralizacién por via himeda para la determina-
cion de plomo y cobre, aunque bien es cierto que en el primer
caso Unicamente se determina un analito y en el segundo po-
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driamos determinar dos analitos. Sin embargo, ambas metodo-
logias tienen un tratamiento de la muestra complejo, con riesgos
para la salud y para la seguridad y con un alto consumo de ener-
gia; por lo tanto, ambos métodos analiticos obtendrian una
puntuacion de 3 y 1,5, respectivamente, por lo que no son soste-
nibles ni respetuosos con el medioambiente. La diferencia obte-
nida entre ambos se debe principalmente a la utilizacién de ma-
yores cantidades de reactivos corrosivos en la mineralizacion por
via humeda, lo que conlleva también mayores riesgos para la sa-
lud, la posibilidad de emisiones de vapores o gases y la obten-
cién de mayores cantidades de residuos.

Tabla 1.2. Evaluacion de las metodologias segun los criterios de la Quimi-
ca Analitica Verde

Mineralizacion por via seca

Mineralizacion por via humeda

Escala de la extraccion

Macroextraccion (0)

Macroextraccion (0)

Disolventes/reactivos

Disolventes/reactivos no verdes

)

Disolventes/reactivos no verdes

0

Automatizacion

Manual (0)

Manual (0)

Tratamientos adicionales

Tratamientos avanzados: mine-
ralizacion (0)

Tratamientos avanzados: minera-
lizacion (0)

Cantidad de reactivos
y disolventes

<10mLog (1)

10-100 mLo g (0,5)

Riesgo para la salud

Moderadamente toxicos (0,5)

Altamente toxicos (0)

Riesgo para la seguridad

Altamente inflamable (0)

Moderadamente inflamable (0,5)

Consumo de energia

> 1,5 kW/h por muestra (0)

< 1,5 kW/h por muestra (0,5)

Riesgo laboral

Sellado hermético (1)

Emisiones de vapores o gases (0)

Residuos

1-10mLo g (0,5)

>10mLo g (0)

Puntuacion total

3

1.5

Sistemas, criterios e instrumentos
de evaluacion y calificacion

La evaluacién de la practica se llevara a cabo mediante varias es-
trategias que permiten examinar la adquisicion de las habilida-
des y competencias esperadas con la realizacion de la actividad
formativa:

1. Desarrollo didactico de una practica de laboratorio en el marco de la Quimica Analitica... | 27



e Valoracion de los resultados obtenidos. Se consideraran las obser-
vaciones descritas por el alumno en la «Hoja de datos prima-
rios», en relaciéon con el tratamiento y la identificacion de los
cationes implicados utilizando las dos técnicas, analizando
su comprension conceptual y capacidad de razonar de forma
critica.

e Valoracion de la evaluacion desde el punto de vista de la Quimica
Analitica Verde. Se evaluara la habilidad en la aplicacion de la
métrica del GAPI y la puntuacion obtenida, aunque el énfasis
se pondra en su capacidad de argumentar y discutir el resulta-
do obtenido para cada técnica. La valoracién se llevara a cabo
mediante la evaluacién descrita por el estudiante en la «Hoja
de Datos Primarios» y mediante la discusion en clase.

e Calificacion final. Tras finalizar el cuatrimestre realizaran, jun-
to con el examen final de la asignatura, un examen sobre las
sesiones practicas de laboratorio, en el cual se incluiran pre-
guntas breves de desarrollo derivadas de la experiencia.

Es relevante subrayar que el énfasis en la evaluacién se centra,
principalmente, en los conceptos y argumentaciones del alum-
nado, en lugar de centrarse inicamente en identificar el valor co-
rrecto.

Por otro lado, la metodologia didactica sera evaluada me-
diante las observaciones e intercambio de impresiones del profe-
sorado implicado, asi como mediante las percepciones del alum-
nado, es decir con cuestionarios de opinién y satisfaccion. En las
encuestas, voluntarias y anénimas, los estudiantes expresardn,
bajo su criterio, tanto los aspectos positivos como los desafios
del nuevo enfoque implementado, asi como evaluaran su efica-
cia para promover una conciencia ambiental mas profunda.

Los cuestionarios se realizaran utilizando la herramienta
Google Forms que permite obtener de forma anénima las opi-
niones relativas a la practica, de una forma grafica y ordenada. Se
incluirdn varios tipos de preguntas para abarcar distintos aspec-
tos: satisfaccion, aprendizaje, calidad y utilidad del recurso, mo-
tivacion y opinion general. Las preguntas seran evaluadas con
una puntuacion del 1 al 10, donde 10 representa una valoracion
«alta»; 5, una valoracion «media», y 1, una valoracién «baja». En
la tabla 1.3 se presentan ejemplos de tipo de preguntas que for-
maran parte del cuestionario.
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Tabla 1.3. Cuestionario de satisfaccion y opinion sobre la estrategia di-
dactica dirigido a los estudiantes

Satisfaccion

¢Considera que la secuencia en que se muestran los contenidos es adecuada, coherente y equi-
librada?

¢Como evaluaria la claridad y comprensibilidad del material proporcionado?

¢Esta satisfecho con el nivel de detalle de las instrucciones para realizar las practicas?

¢(Cree que la estrategia didactica es funcional para el aprendizaje de los principios de la Quimi-
ca Analitica Verde?

Aprendizaje

¢Considera que la practica le ha ayudado a comprender mejor los principios de la Quimica Ana-
litica Verde?

¢Cree que la practica le ha proporcionado herramientas Utiles para evaluar la sostenibilidad de
procesos quimicos?

¢Cree que la practica promueve el aprendizaje para resolver situaciones de la vida cotidiana?
¢Considera que la practica fomenta el pensamiento critico y la concienciacién con el medio
ambiente?

Calidad y utilidad

¢Considera que los recursos y materiales utilizados en la practica son de buena calidad?

¢(Cree que el disefio de la practica promueve la utilizacion de estrategias de aprendizaje comu-
nicativas, basadas en el debate y el intercambio de ideas?

¢Considera que la metodologia utilizada es facilmente aplicable a otras practicas de laboratorio
de quimica?

¢Como valoraria la aplicabilidad de las técnicas aprendidas en situaciones reales del ambito
profesional?

Motivacion

¢La estrategia didactica ha despertado su interés para participar de una forma mas activa en la
practica?

¢La estrategia ha incrementado su interés por investigar mas sobre los principios de la Quimica
Analitica Verde?

¢Considera que la actividad fomenta un aprendizaje de las métricas de evaluacién y de la Qui-
mica Verde de una manera mas divertida?

¢Cree que la practica le motiva a aplicar principios de sostenibilidad en otros aspectos de su
formacion académica y profesional?

Opiniones generales

¢Coémo evaluaria su nivel de satisfaccion general con la practica de laboratorio?
¢Recomendaria esta practica a otros estudiantes interesados en aprender sobre la Quimica
Verde?
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1.4. Conclusiones

En este capitulo se ha realizado el desarrollo didactico de una
practica de laboratorio, aplicando la Quimica Analitica Verde a
la determinacion cualitativa de metales en muestras de diversa
naturaleza. La actividad formativa propuesta muestra que es po-
sible y esencial desarrollar practicas diddcticas sostenibles si-
guiendo los principios de la Quimica Verde. La sostenibilidad se
integra como tema central y debe ser el principio rector en la
planificacién y ejecucion de los experimentos. Los alumnos no
solo aprenden dos metodologias comtnmente utilizadas para la
determinacion cualitativa de metales, sino que también reflexio-
nan sobre posibles mejoras empleando procedimientos mas sos-
tenibles. Por un lado, los estudiantes adquieren competencias
esenciales en el dmbito de la investigacion, que incluyen habili-
dades especificas y genéricas esenciales para la practica efectiva
en el campo de la Quimica Analitica. Por otro lado, la evalua-
ci6n y comparacion de las metodologias, en el marco de la Qui-
mica Verde, fomenta el pensamiento critico y una mayor con-
cienciacién ambiental en los estudiantes, a la vez que aprenden
meétricas ampliamente utilizadas en la evaluacién de la sosteni-
bilidad de procedimientos analiticos. Ademas, pueden explorar
practicas de laboratorio que minimizan el uso de recursos, redu-
cen los residuos y buscan alternativas mds amigables con el me-
dio ambiente.

La propuesta desarrollada puede implementarse como practi-
ca de laboratorio en asignaturas englobadas dentro del marco de
la Quimica Analitica. Sin embargo, cualquier actividad formativa
experimental del drea de Quimica puede beneficiarse al integrar
este enfoque, y enriquecer la practica con la evaluacién de las téc-
nicas y procedimientos utilizados desde la perspectiva de la Qui-
mica Verde, proporcionando un valioso aprendizaje adicional.
El objetivo final es fusionar la adquisicion de conocimientos con
la accién practica y la conciencia sostenible, es decir, promover la
sostenibilidad y practicas sostenibles en el entorno académico.

En conclusion, este capitulo ofrece una guia detallada para el
desarrollo didactico de practicas de laboratorio que no solo for-
man a profesionales competentes, sino que también promueven
mayor concienciacién sobre la sostenibilidad en el ambito cien-
tifico.
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2.1. Introduccion

La implementacion del objetivo de desarrollo sostenible (ODS)
4 favorece los avances tendentes a garantizar la educacién y la
promocién de oportunidades de aprendizajes durante toda la
vida (Unesco, 2021). En particular, las metas 4.3, 4.4 y 4.5 pre-
vén la implementacion de estrategias efectivas para lograr resul-
tados en la disminucién de desigualdades en torno a la educa-
cion. En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Epistemologia de las Ciencias Sociales, en el drea de Trabajo So-
cial, la integracion de esas metas es un desafio (Unesco, 2017).
El equipo docente y el estudiantado comparten experiencias de
aprendizajes en relacion con el contexto sociocultural latinoa-
mericano y argentino. La asignatura se imparte en modalidad hi-
brida. Epistemologia de las Ciencias Sociales se cursa en el se-
gundo afo de la licenciatura en Trabajo Social vigente en la Uni-
versidad Nacional de San Juan, Argentina. El despliegue es
semestral, con una carga horaria anual de 68 horas totales y se
imparte durante 13 semanas. La asignatura aporta discusiones
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criticas y herramientas conceptuales para pensar la definiciéon
del objeto de conocimiento e intervencién del Trabajo Social.
También, permite pensar en la coherencia entre teorias, métodos
y objetivos profesionales-disciplinares. En este capitulo se pre-
senta la experiencia educativa y se fundamenta tedricamente la
propuesta pedagogica.

2.2. Objetivos

Los objetivos de este capitulo son:

e Analizar las practicas de ensefianza-aprendizaje centradas en
el desarrollo de pensamiento critico.

e Sistematizar los dispositivos educativos con metodologia de
investigacion-accion en conexion con problemas y conteni-
dos disciplinares socioeducativos situados.

2.3. Métodos

Disefio del estudio

El abordaje metodolégico disenado para los dispositivos peda-
gbgicos de evaluacion, basado en procesos colaborativos, fue
realizado a través del método narrativo-reflexivo (Laneve,
2015). Con el propésito de favorecer habilidades emocionales,
cognitivas y sociales, se propuso el trabajo colaborativo como
estrategia de contencién para el ingreso y permanencia en la
Educacion Superior universitaria en relacién con el ODS 4. En
esta linea, se concibe la evaluacién como una dimensién adicio-
nal del proceso de ensenanza-aprendizaje, programada y dise-
nada reflexivamente. La evaluacion, desde la perspectiva asumi-
da, es entendida como «una oportunidad para que los alumnos
pongan en juego sus saberes, visibilicen sus logros y aprendan a
reconocer sus debilidades y fortalezas como estudiantes, ademas
de cumplir la funcion «clasica» de aprobar, promover y certifi-
car» (Anijovich y Cappelletti, 2017, p. 13). Fundamentalmente,
se busco fortalecer el proceso de acompanamiento y seguimien-
to de los aprendizajes del estudiantado, resultando relevante las
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practicas que favorecen el aprendizaje y el autoconocimiento
como aprendices.

Instrumentos de evaluacion utilizados

Durante la asignatura, se plantearon, como instrumentos de eva-
luacién, dos instancias de controles parciales progresivas. Asi-
mismo, en el examen final se propuso recuperar los parciales y,
como segundo instrumento de evaluacion, realizar una integra-
cion consistente en la redaccion de una carta, con el objetivo de
expresar de manera coherente los aprendizajes obtenidos duran-
te la asignatura. Como tercer instrumento, se aplic6 una encues-
ta de evaluacion.

La experiencia recupera las participaciones del estudiantado
contenidas en las diferentes practicas de evaluacion, para lo cual
se apela al método de comparacion constante de analisis cualita-
tivo (Corbin y Strauss, 1991; Glaser y Strauss, 1967).

2.4. Participantes

La experiencia educativa ha contado con la participacién de 257
estudiantes y el equipo docente compuesto por tres profesoras.
La matricula incluy6 301 inscriptos, de los cuales 257 cursaron
la asignatura de forma estable y continuaron hasta la instancia
evaluativa final, que les posibilité regularizar la materia. De ese
grupo, 194 estudiantes han finalizado la asignatura con la totali-
dad de evaluaciones previstas, y han logrado la acreditacién de
esta.

2.5. Descripcion de la experiencia

La experiencia educativa comprende una serie de secuencias pe-
dagogicas y didacticas. Inicialmente, se integran los ODS rela-
cionados con los contenidos curriculares de los tres médulos
que integran la asignatura. A través de ellos, se imparten los con-
tenidos especificos. Teniendo en cuenta las metas del ODS 4 es-
tablecidas para Argentina, en el diseno pedagégico se ha enfati-
zado la 4.3.1*, que tiene como reto el incremento de la tasa bru-
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ta de escolarizacién en el nivel superior universitario, y la
4.3.1*4, que busca fortalecer la tasa de ingreso y permanencia
en la Educacién Superior universitaria. La integracién curricular
busca fortalecer las habilidades para la redaccién del informe
técnico, el desarrollo de pensamiento critico en relacién con po-
liticas publicas que favorezcan la igualdad de género y la dimen-
sion de contexto en las intervenciones profesionales (Unesco,
2017, 2021).

Dispositivo pedagogico situado

El locus de enunciacion demanda la construccion de pensamien-
to critico (Roig-Vila, 2019), dado que la vinculacién del estu-
diantado y los procesos de conocimiento convergen en pensar
de manera situada al menos en tres dimensiones. Por una parte,
la relacion de los contenidos especificos con la discusién geopo-
litica ampliada, de la que forman parte. Ademas, la relacion en-
tre lecturas de bibliografia y practica de aprendizaje, con respec-
to al contexto disciplinar, ofrece una segunda dimension que
construye sentido situado. También la vinculacién subjetiva que
el estudiantado puede establecer entre su biografia y la forma-
cién educativa complementa de manera significativa la experien-
cia educativa.

El dispositivo pedagégico disenado propone una estrategia de
contacto entre los juegos de poder y los de saber, a través de la
red de relaciones que se establecen en torno a la ensefianza y el
aprendizaje con enfoques criticos. Para Foucault, «el dispositivo
es estratégico, pero la estrategia no es una cualidad exclusiva del
mismo, sino de las relaciones de fuerza, de los juegos de poder,
que lo exceden enmarcandolo» (Foucault, 1983, p. 130). Las con-
versaciones tedricas sobre la amplitud conceptual de los disposi-
tivos colaboran en la problematizacion, desde el enfoque del
pensamiento critico, con metodologias de trabajo situadas. Los
aprendizajes significativos que el estudiantado reconoce como
valiosos son los que pueden vincular el contexto social del que
siente que forma parte con las herramientas para construir subje-
tividad en torno a las experiencias de aprendizajes. En este senti-
do, el dispositivo pedagbgico tiene, por lo menos, tres funciones:
formar parte de una red, ser una estrategia de poder y focalizar los
puntos de convergencia entre saber y poder (Agamben, 2011).
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La discusion geopolitica en relaciéon con el giro descolonial
cobra relevancia respecto al sentido que establece el estudianta-
do en la apropiacién critica de contenidos. En Trabajo Social, en
tanto disciplina académica, la discusion geopolitica y territorial
estd cobrando cada vez mayor interés. En este sentido, es valiosa
la pregunta: «;qué condiciones formativas generamos que per-
mitan pensar y propiciar esos otros mundos que las pedagogias
descoloniales y los feminismos situados postulan?» (Failla et al.,
2020, p. 40). Los contextos de inscripciones discursivas que al-
bergan las experiencias recuperan procesos multinivel que foca-
lizan en la dimension biografica. La apropiacién critica subjetiva
de contenidos produce una fuerte interpelacion en la construc-
cion de sentidos como horizonte de comprension en las expe-
riencias educativas (Delory-Momberger, 2014).

Las inscripciones curriculares en Trabajo Social estin presen-
tes de diversas maneras (Hermida et al., 2021). Entre ellas, el
modo en que el estudiantado se relaciona con los contenidos
especificos, de enfoque critico y epistemoldgico, demanda cons-
trucciones innovadoras de practicas de aprendizaje que favorez-
can la produccién de conocimiento desde la formacién de grado
(Benavidez, 2017). Algunas claves de conceptualizacion sobre la
experiencia educativa situada recuperan la complejidad que sur-
ge de abordarla en vinculo estrecho con la situaciéon contextual
(Unesco, 2021). De igual manera, las tramas tedricas del pensa-
miento situado (Haraway, 1995) recuperan las tensiones socia-
les y las practicas en torno a saberes no académicos. Para Delory-
Momberger (2014, p. 709), «todo aprendizaje, estructurado o
no, intencional o no, es un acto socialmente situado y construi-
do, pero solo hay aprendizaje inscrito en la singularidad de una
biografia».

Practicas de produccion textual

El proceso de ensefianza y de aprendizaje de Epistemologia de
las Ciencias Sociales en el drea de Trabajo Social se considera
como una relacion que requiere multiples dimensiones de abor-
daje. El espacio aulico (presencial/virtual) es un lugar fisico y
simbdlico extendido. Las estrategias de ensefianza-aprendizaje
previstas para la asignatura se realizan con practicas de produc-
cion textual a través del estimulo hacia la escritura en parejas pe-
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dagdgicas. El estudio filos6fico, como creacion y recreacion de
conocimientos, vincula contenidos que provienen de campos
como el epistemolégico, historico, los estudios de género y sus
diversos nticleos de problemas, en relacion con Trabajo Social
como disciplina de las ciencias sociales.

La motivacion para el desarrollo del pensamiento critico y re-
flexivo, como las habilidades actitudinales implicadas en él, es-
tan mediadas por instancias de alfabetizacion académica y en
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC). El con-
tacto con contenidos de alta demanda de lectura comprensiva, el
aprendizaje de lectura pragmadtica y reelaboracién de contenidos
criticos requiere estrategias de alfabetizacion en la Educacién Su-
perior, asi como también herramientas propias del conocimien-
to cientifico. En este sentido, el pensamiento reflexivo y especu-
lativo, que pone en cuestion saberes propios del contexto cultu-
ral de pertenencia, supone un proceso complejo, ya que los
supuestos hermenéuticos se ponen en tension frente a la infor-
macién de indole académica e institucional (Navarro, 2021).

El planteamiento pedagogico se implementa a través de una
didactica que favorece el acompanamiento durante la lectura y
escritura (Navarro, 2021). El ODS 4 se enfoca en propiciar la
educacion inclusiva que garantice la equidad y la calidad, de
manera que pueda promoverse el acceso a las oportunidades. El
uso de las plataformas virtuales, en cooperacion con estrategias
de alfabetizacion académica y digital de acceso a las nuevas tec-
nologias, complementa la experiencia educativa. Sumado a las
practicas de debate con la pareja pedagdgica y los ejercicios con-
juntos de escritura, se favorecen las reflexiones criticas; en tanto
que este enfoque recupera las estrategias metodologicas de La-
neve (2015, p. 320), quien expresa que «la acciéon educativo-
didactica es un tanto mas racional y eficaz cuanto mas demos-
trativa de una capacidad para la reflexion sobre los recorridos
propios».

Los niveles de lectura y comprensién contribuyen al ejercicio
del pensamiento critico. En el contexto de la asignatura Episte-
mologia de las Ciencias Sociales, la lectura pragmatica ayuda a
situarse en el campo de estudio. Ademads, la lectura comprensiva
es la metodologia mas comun con la que el estudiantado puede
acceder a la informacién que se presentara durante la asignatura.
Resultan importantes las estrategias de lectura de tipo critica-
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comprensiva, en la que ademads de la interpretativa, se profundi-
za en la adquisicion de vocabulario especifico de la asignatura.
El disefio pedagdgico se basa en dispositivos discursivos (Fou-
cault, 1983), que permiten al estudiantado el acceso a razona-
mientos complejos (tabla 2.1). La formacion epistemologica,
desde un enfoque situado multinivel, resulta un desafio crecien-
te para la Educacion Superior, dado que «formar escritores avan-
zados es cada vez menos la ensenianza de contenidos de lenguaje
estdticos, desagentivados y descontextualizados (la estructura del
ensayo o los tipos de conectores) y cada vez mds la ensefianza de
competencias situadas, significativas y transferibles» (Navarro,
2021, p. 4).

Tabla 2.1. Competencias conceptuales y procedimentales por modulos

Competencias conceptuales

Competencias procedimentales

Médulo 1. Co-
nocimiento y
campo discipli-
nar de Trabajo
Social

Competencia 4.1. Referencia histérica
y social de produccién de conoci-
miento.

Competencia 4.2. La investigacion en
Trabajo Social. Practicas sociales y te-
rritorio. Practicas policiales: La regu-
lacidn coercitiva del espacio publico.
Intervencidn e investigacion.
Competencia 4.3. El objeto, el método,
el estatuto, la objetividad y la funcion
social como problemas epistemolégi-
cos. El debate naturalismo-compren-
sivismo.

Competencia 4.4. La relacion de la es-
critura en la construccion del conoci-
miento epistémico. Redaccion de in-
formes y rol profesional en Trabajo
social. Actitud investigativa en Traba-
jo social.

Competencia 4.5. Los procesos histo-
ricos presentes en la apropiacion de
identidades latinoamericanas. Impli-
cancias y consecuencias.

Competencia 4.13. Conocer e identifi-
car claves epistemoldgicas de las
ciencias sociales.

Competencia 4.14. |dentificar al Tra-
bajo social como proceso de produc-
cion cientifica situada. Claves contex-
tuales.

Competencia 4.15. Comprender el na-
cimiento de las ciencias sociales, pro-
blemas, paradigmas y revoluciones
cientificas. La concepcion naturalista,
empirista y hermenéutica. La funcion
de las ciencias sociales en la cons-
truccion del conocimiento en el si-
glo XxI.

Competencia 4.16. Vincular el infor-
me de Intervencion, escritura, aborda-
je en su produccion epistemoldgica.
Contexto de produccién de conoci-
miento contextual en Trabajo Social.
Competencia 4.17. Considerar los mo-
dos en los que el colonialismo se en-
cuentra presente en el territorio lati-
noamericano.

Competencia 4.18. Asumir enfoques
criticos y reflexivos que favorezcan
una red conceptual que permita in-
terpretar las diversas realidades so-
ciales de América Latina y de Argenti-
na en particular.
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Madulo 2
Epistemologia y
Trabajo Social

Competencia 4. 6. Autonomia, hetero-
nomia y relaciones institucionales en
Trabajo Social. Desafios epistemologi-
cos. Problemas del campo: dependen-
cia, profesion, Estado y produccion de
conocimiento.

Competencia 4.7. Determinaciones
sociohistéricas de la instrumentaliza-
cion del Trabajo Social. Construccion
de subjetividades en Trabajo Social.
Epistemologias contextuales. Proble-
matizar el lugar de la teoria en traba-
jo social y pensar situado.
Competencia 4.8. Relaciones tedricas,
politicas y epistemoldgicas en trabajo
social. Diferencias tedricas y episte-
moldgicas en las disputas politicas.
Competencia 4.9. Modos de concep-
tualizar los derechos humanos en la
Argentina contemporanea.

Competencia 4.19. Identificar los en-
foques tedricos en relacion existente
entre autonomia y heteronomia en
Trabajo Social.

Competencia 4.20. Identificar la rela-
cion entre subjetividad y conflictos
éticos en el rol del trabajador/a social.
Epistemologias vivas. Sentir/pensar
las vivencias. Realidades colectivas y
transgresiones.

Competencia 4.23. Reflexionar sobre
la perspectiva instrumental en el Tra-
bajo Social y la relacion con el Estado.
Competencia 4.24. Comprender y
conceptualizar los derechos humanos
y su estado actual de debate. Ejerci-
cios de escrituras epistémica en torno
a DD. HH. Reconceptualizar la nocion
de derecho/s en Trabajo Social.

Médulo 3
Epistemologia
de las Ciencias
Sociales y epis-
temologias cri-
ticas

Competencia 4.10. Feminismos, Esta-
do y politicas publicas. Algunas consi-
deraciones sobre |a incorporacion de
los feminismos y disidencias en la in-
tervencion estatal. Género, masculini-
dades, feminismos y disidencias.
Competencia 4.11. La categoria de
género para develar las relaciones en-
tre mujeres y Estado. Las politicas pu-
blicas como campo de tension entre
los derechos y su garantia.
Competencia 4.12. Epistemologias del
Sur, perspectivas criticas a la episte-
mologia eurocentrada. Territorio y
construccion de subalternidad politica
en América Latina.

Competencia 4.25. Delimitar y escla-
recer conceptualmente la problemati-
ca epistemologica desde los enfoques
criticos. Indagar en el enfoque de la
Filosofia latinoamericana en relacion
con el eurocentrismo.

Competencia 4.26. Identificar, carac-
terizar y analizar criticamente los
principales fenomenos cientifico-
culturales modernos.

Competencia 4.27. Reconocer parti-
cularidades de los procesos en torno
al conocimiento centrados en la refe-
rencia geopolitica de Latinoamérica.

Practicas de ensefianza y de aprendizaje

Desde los marcos propuestos por la ONU, la educacién para el
desarrollo sostenible (EDS) motiva la transformacion para alcan-
zar los cambios necesarios que plantean los ODS (Unesco, 2015).
El propdsito que se persigue es integrar los ODS en los procesos
de ensenanza-aprendizaje, promoviendo que el estudiantado re-
conozca y se interese por implementar practicas pedagogicas
provechosas para su educacion sostenible a lo largo de su vida.
Resulta necesario profundizar en los modelos para reorientar las
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propuestas pedagogicas y las practicas docentes (Merma-Molina
et al., 2023). El disenio pedagoégico contempla la seleccion de al-
gunas de las competencias conceptuales y procedimentales para
integrar el ODS 4 y las metas 4.3, 4.4, y 4.5 (tabla 2.2). Entre las
tematicas abordadas se encuentran: conocimiento y campo dis-
ciplinar de Trabajo Social, Claves Epistemoldgicas de las Cien-
cias Sociales, investigacion cientifico-tecnolégica, Trabajo Social
como proceso de produccion cientifica situada, claves contex-
tuales, el informe de intervencién, escritura y abordaje en su
produccién epistemoldgica, produccién de conocimiento con-
textual en Trabajo Social, Epistemologia y Trabajo Social, enfo-
ques teoricos en relacién con autonomia y heteronomia en Tra-
bajo Social, conceptualizacion critica sobre Derechos Humanos
(DD. HH.) y su estado actual de debate, ejercicios de escrituras
epistémica en torno a DD. HH., reconceptualizacion de la no-
cion de derecho/s en Trabajo Social, Epistemologia de las Cien-
cias Sociales y epistemologias criticas, y particularidades en tor-
no al conocimiento centrados en la referencia geopolitica de La-
tinoamérica y la Educacién Superior entre otros contenidos
especificos (Benavidez, Trad Malmod y Luna, 2022).

Tabla 2.2. Integracion de ODS en los contenidos conceptuales y procedi-
mentales por modulos

Competencias

Integracion de ODS

Criterios evaluacion y nivel

Madulo. 1. Conocimiento y
campo disciplinar de Trabajo
Social

Conceptuales: 4.2, 4.3, 4.4.
Procedimentales: 4.13, 4.14,
4.16, 4.18.

1.1. Relacionar algunos abor-
dajes sobre conocimiento y
campo disciplinar de Trabajo
Social. ODS 4.3.1*3,

0DS 4.3.1*4, ODS 4.

Se favorecen instancias de re-
flexion y participacion. Escri-

tura epistemoldgica del Infor-
me en Trabajo social.

Modulo. 2. Epistemologia y
Trabajo Social.
Conceptuales:4.6, 4.9.
Procedimentales: 4.20, 4.24.

2.1. Estudiar contenidos espe-
cificos sobre Epistemologia en
relacién con Trabajo Social.
0DS 4.3.1*3, ODS 4.3.1%4.

Se proponen instancias para el
debate técnico dirigido. Pen-
samiento critico y Trabajo So-
cial situado.

Modulo. 3. Epistemologia de
las Ciencias Sociales y episte-
mologias criticas.
Conceptuales:4.10, 4.12.
Procedimentales: 4.27.

3.1. Relaciones diversas entre
las epistemologias de las Cien-
cias Sociales y epistemologias
criticas. ODS 4.3.1*3, ODS 4.

Reconocimiento de conoci-
miento situado en relacion
con dimensiones de género y
politicas publicas.
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Parejas pedagogicas y aprendizaje colaborativo

Se sugiere la conformacién de parejas pedagogicas sostenidas
durante la asignatura para interpretar la bibliografia, con la guia
docente indicada por la catedra y la resolucion conjunta de las
instancias de evaluaciéon. Las propuestas pedagogicas, que se im-
plementan de manera colaborativa, preparan al grupo de estu-
diantes para los desafios laborales especificos de la vida profe-
sional en la disciplina de Trabajo Social. La conformacion de
equipos interdisciplinares e intradisciplinares para la interven-
cion social demanda habilidades de didlogo y experiencias de
resolucion de casos de abordaje social. La experiencia educativa,
centrada en parejas pedagogicas, tiene como objetivo favorecer
habilidades bdsicas para generar didlogos significativos entre es-
tudiantes. Ademads, permite construir acuerdos tanto en las fases
de comprension lectora de contenidos especificos, como en la
construccion de producciones académicas que supongan cohe-
rencia argumentativa y claridad conceptual. La pareja pedagogi-
ca también debe resolver posibles desacuerdos y contener con-
flictos emergentes en forma conjunta. Asimismo, potencia forta-
lezas de intercambio de vocabulario, asi como la puesta en
comun de puntos de vista subjetivos con relacién a interpreta-
ciones y hermenéuticas textuales. La produccion en conjunto de-
manda, al grupo de estudiantes, compartir tareas de elaboracion
y reelaboracién de textos, que puedan expresar opiniones forma-
das sobre los temas y autores que forman parte tanto de la bi-
bliografia como de los materiales audiovisuales propuestos por
la asignatura.

El proceso de evaluacion

En el marco de la evaluacién formativa del proceso (Black y Wi-
lliam, 1998, como se cita en Anijovich y Gonzdlez, 2011; Broo-
khart, 2013, como se cita en Anijovich y Cappelletti, 2017), los
alcances de la propuesta pedagogica-diddctica se evalian de ma-
nera multiple y continua. Se propone una variedad de instancias
secuenciadas, en las que el estudiantado puede dar cuenta de sus
aprendizajes, a la vez que se refuerza simultdneamente el proce-
so de aprendizaje asociado a la produccion textual, al desarrollo
de habilidades emocionales, cognitivas, sociales y al fomento
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del pensamiento critico. En la tabla 2.3 se exponen las instancias
que conforman el proceso evaluativo con los instrumentos apli-
cados que redundan en el aprendizaje. Las demandas evaluativas
no se limitan a valorar solo el nivel de desarrollo y apropiacion
de contenidos alcanzados por el estudiantado. En si mismas, es-
tan dirigidas a la apropiacion critica de contenidos especificos, a
posibilitar su comprension, relacién e integracion, a la vez que a
desplegar el uso de estrategias cognitivas generales y disciplina-
res. Se trata de evaluar para aprender (Anijovich y Gonzdlez,
2011), lo cual se instala dentro del paradigma de la evaluacién
formativa. Desde esta perspectiva, se piensa la evaluacion como
un proceso continuo, que destaca el efecto de retroalimentacién
de la informacion para docentes y estudiantes (Estevez y Fuen-
tes, 2022).

Tabla 2.3. Instancias e instrumentos de evaluacion en proceso

Proceso
evaluativo

Instrumento

Objetivo/criterio

Resultado

Evaluaciones

Disefio en dos fases.

Reconocimiento de con-

Elaboracion de parrafos

parciales Fase 1 domiciliaria: ceptos claves. que vinculen los concep-
construccion de glosario » » tos claves previamente
Comprension, relacion e . .
de conceptos claves. ) > . seleccionados y debati-
L integracion de conteni- . .
Fase 2 presencial: elabo- - dos junto a la pareja pe-
. . dos especificos. . -
racion de un trabajo es- dagogica. Elaboracion de
crito con base en consig- un parrafo de opinion
nas de redaccion y expo- mediada por la bibliogra-
sicion critica sobre los fia indicada.
contenidos. 128 evaluaciones reali-
zadas en parejas.
Evaluacion Redaccion de una serie  Recuperacidn del trayec- Vinculacion entre los
final de parrafos en formato  to pedagdgico focalizan- contenidos especificos y
epistolar con destinata-  do en la apropiaciéon de  la percepcion con la
rio definido. contenidos especificosy  construccion y apropia-
capacidades procedi- cion subjetiva de conoci-
mentales adquiridas du-  miento.
rante el cursado y con la 97 evaluaciones con for-
pareja pedagdgica. mato epistolar realizadas
por parejas.
Evaluacion Encuestas de valoracion. Recuperar la recepcion 52 encuestas contesta-
de catedra de la asignatura por par- das individual y volunta-

te del estudiantado.

riamente.
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La evaluacion resulta una instancia notable para el estudian-
tado como referencia para interrogarse acerca de la eficacia de las
estrategias de estudio implementadas, ademas de formar un jui-
cio critico auténomo respecto de su propio desempeno y, even-
tualmente, replantear su modo de abordar el proceso de apren-
dizaje. También permite una instancia de autoevaluacién sobre
el nivel de apropiacién de conocimientos que se ha llevado a cabo
durante el curso lectivo. Asimismo, la evaluacion es fundamen-
tal para el equipo docente, quienes obtienen valiosos elementos
de analisis para repensar su propuesta pedagogico-didactica y re-
visar sus practicas de ensefianza.

2.6. Resultados

A partir del objetivo propuesto en el presente trabajo, tendente a
analizar las practicas de ensefianza y de aprendizaje centradas en
el desarrollo de pensamiento critico, se comparten algunos
aprendizajes logrados como parte de la experiencia narrada. Se
recupera la perspectiva de «evaluar para aprender» (Anijovich y
Gonzalez, 2011), en la que se resalta la importancia de la retroa-
limentacion de la informacién para estudiantes y docentes.

La redaccién de la carta como parte de la evaluacion final,
junto a las encuestas de valoracién, permiten al estudiantado no
solo dar cuenta de sus procesos de adquisiciéon de conocimien-
tos, sino particularmente desarrollar procesos de metacognicion
(Alama, 2015; Valenzuela, 2019), mediante los que reflexionar
sobre sus recorridos y reconocer todo lo aprendido. En este sen-
tido, el estudiantado resalta el acceso a temadticas y contenidos
que recuperan como relevantes en su formacion. En algunos ca-
sos, ademas de manifestar la comprensiéon que logran, también
pueden advertir y poner en valor las relaciones e integraciones
que alcanzan, tanto respecto a los contenidos de la asignatura,
como también y particularmente en vinculacién con la forma-
cion disciplinar de Trabajo Social. Asimismo, advierten las habi-
lidades o competencias que van alcanzando en cuanto a la lectu-
ra y comprension de textos complejos, desafiantes y provocado-
res, a la vez que las estrategias cognitivas y procedimentales que
van aprendiendo, vinculadas a la escritura. Las propuestas de
lectoescritura académica realizadas —aplicando diversos recursos
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didactico-pedagogicos como guias de estudio, videos explicati-
vos, trabajo en parejas pedagodgicas, participacién en debates
orientados, asi como los procesos de acompanamiento- son va-
lorados de diversos modos y en diferentes momentos. El compo-
nente relacional del sostenimiento de las trayectorias, expresado
en el acompanamiento, comprension, paciencia, orientaciones,
por parte del equipo docente, también resulta identificado y va-
lorado por el estudiantado. Finalmente, toda la experiencia vi-
venciada en el transcurso de la asignatura redunda en la identifi-
cacién y valoracion del pensamiento reflexivo y la mirada critica
sustentada, que van adquiriendo a lo largo de todo el recorrido.

Los procesos evaluativos desarrollados también ofrecen in-
formacion, que es recuperada por el equipo docente con la in-
tencion de revisar, reflexionar y sistematizar sus propias practi-
cas de ensefianza, al analizarlas y ponerlas en didlogo con los
resultados alcanzados por el estudiantado. En este sentido, y
para esta experiencia educativa en particular, se revalorizan las
posibilidades que habilita al estudiantado, el acceso a una pro-
puesta variada de practicas de produccién textual; a la vez que el
uso de multiples recursos didactico-pedagégicos que se aplican
en el marco de la modalidad hibrida con que se imparte la asig-
natura. Tales alternativas se constituyen en variadas vias de acce-
so al conocimiento y al desarrollo de un pensamiento critico,
por parte de un grupo de estudiantes diverso en términos de es-
tilos de aprendizaje, de intereses, de capitales materiales, educa-
tivos y simbdlicos, entre otros. Asimismo, la propuesta centrada
en parejas pedagogicas beneficia el avance en habilidades basi-
cas para generar didlogos significativos entre estudiantes, a la vez
que el trabajo colaborativo se constituye en estrategia de conten-
cién y permanencia del estudiantado en la carrera académica.
Finalmente, sin desconocer las connotaciones negativas que las
evaluaciones suelen significar para el estudiantado, la modali-
dad de evaluacion continua del proceso, con una presentacion
multiple y secuencial de instrumentos en los que se les desafia
no solo a demostrar lo que aprendieron para certificar, sino es-
pecialmente a que desarrollen instancias reflexivas sobre sus
aprendizajes y mejoren sus procesos de adquisicion de conoci-
mientos, contribuye a otorgarle nuevos sentidos a las practicas
evaluativas (Roig-Vila, 2019).
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2.7. Conclusiones

Vista en su conjunto la experiencia educativa situada desarrolla-
da, se estima que posibilita la concrecion de aprendizajes estra-
tégicos para el estudiantado, lo cual contribuye a garantizar la
educacion y la promocién de oportunidades de aprendizajes en
el nivel superior universitario. Se advierte que favorecer y acom-
panar el despliegue de habilidades relacionadas con la lectura
comprensiva y la produccién textual, junto al desarrollo de un
pensamiento reflexivo y critico, a la vez que el fomento del tra-
bajo colaborativo resulta propedéutico de habilidades profesio-
nales propias del Trabajo Social. Asimismo, promover la capaci-
dad del estudiantado de gestionar sus propios aprendizajes y
propiciar procesos metacognitivos en los que comprenden el
sentido de aquello que aprenden, toman decisiones sobre sus
aprendizajes y reflexionan sobre sus recorridos, redunda en pro-
cesos de autonomia creciente en su carrera académica.

Cuando nos referimos a experiencias autobiograficas de
aprendizajes pensamos en las historias de vida, en los procesos
formativos que dan cuenta de experiencias educativas, en rela-
cién con las fases de aprendizaje. Ademads, las relaciones socia-
les, familiares y culturales también propician aprendizajes signi-
ficativos en relacién con la experiencia de pertenecer a una socie-
dad (Larrosa, 2007). Los saberes que se construyen a partir de las
estructuras de aprendizaje son también experiencias educativas
de comprension-reflexion. El discurso narrativo permite contar
la experiencia. Las experiencias educativas cooperan con la cons-
truccion de biografias y estan relacionadas con la identidad. Las
dimensiones interpretativas nos permiten establecer lineas de
contacto con los contextos sociales, politicos y educativos. En la
trama que construimos sobre nuestra temporalidad se inscribe la
memoria de las experiencias educativas. Es necesario tener en
cuenta que entre la experiencia vivida y el proceso de construc-
cion que la vincula a nuestra biografia hay una mediacion de
lenguaje (Delory-Momberger, 2014). En suma, las metodologias
de aprendizajes innovadores, en relacion con la tecnologia y hu-
manizacion, favorecen la participacion del estudiantado en la
apropiacion de aprendizaje autonomo y el desarrollo de habili-
dades para la produccién de conocimiento critico, desde el in-
greso a la educacién universitaria.
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3.1. La estructura cerebral y su funcionamiento

Guillén (2023) define la neuroeducacién como la convergencia
entre el conocimiento neurolégico, mental y los procesos de
aprendizaje a fin de desarrollar métodos educativos en funcién
del funcionamiento cerebral para asi optimizar este tltimo y lo-
grar, como consecuencia, un aprendizaje duradero y de calidad.

El cerebro, junto con el tronco del encéfalo y el encéfalo se
sitian dentro del craneo y conforman la mayor parte del sistema
nervioso central (SNC). La otra parte que compone el SNC es la
médula espinal, que se encuentra dentro de la columna. El siste-
ma nervioso, ademds del SNC, comprende el sistema nervioso
periférico (SNP). Esta formado por nervios y ganglios que conec-
tan el SNC con los 6rganos de los sentidos y se encuentra fuera
de las cavidades 6seas (Rodolfo, 2022).

La parte externa del cerebro, como explican Lucas y Rodriguez
(2020) esta compuesta por la corteza cerebral y cumple las fun-
ciones relacionadas con el razonamiento y el procesamiento de
informacién, asi como con el traspaso de informacion cerebral
al resto del cuerpo. La zona particularmente implicada en el ra-
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zonamiento 16gico, exenta de carga emocional, es la corteza pre-
frontal que se divide, a su vez, en cuatro dreas denominadas 16-
bulos; estos se encuentran interconectados y trabajan conjunta-
mente. Sin embargo, cada uno lleva a cabo labores preferenciales:

e Lobulo frontal: constituye el origen del habla y el lenguaje, asi
como de procesos mds complejos como la planificacién, la
memoria a largo plazo, la comprensién, la gestion de emo-
ciones, etc.

e Lobulos temporales: reciben informacién proveniente de diver-
sas regiones cerebrales y desempenan funciones asociadas
con la memoria y la identificacién de patrones en la informa-
cién, recopilada a través de los sentidos. También estan invo-
lucrados en el lenguaje y la regulacion de emociones.

e Lobulo parietal: procesa la informacion sensorial tactil, de tem-
peratura, dolor y presion.

e Lobulo occipital: es el responsable de integrar e interpretar la
informacién visual y espacial.

Una estructura cerebral de gran relevancia en los procesos de
aprendizaje es la amigdala, que se encuentra en el sistema limbi-
co, en la zona interna del cerebro que ayuda a relacionar los re-
cuerdos con emociones vividas (Solano et al., 2021).

3.2. Memoria y emociones: influencia
en el proceso de aprendizaje

La memoria permite realizar tareas, funciones, deberes, recordar
lo que aprendemos y utilizar los conocimientos. Acorde con
Arranz (2023), Jordan et al. (2022), Quintanar (2020), Solano
et al. (2021) y Bueno (2019) se concreta en:

e Memoria implicita (o no declarativa). Es la parte de la memo-
ria no consciente. Tareas que se aprenden de forma gradual,
por repeticién, y que se van perfeccionando con la practica
hasta realizarse de forma automatica, independientemente de
la voluntad. No depende del hipotdlamo. Al no ser conscien-
te, se dificulta su modificacién y es duradera. Este tipo de me-
moria o aprendizaje se clasifica en tres categorias:
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- No asociativo (habituacién y sensibilizacién), que se pro-
duce por la exposicion a estimulos, y no por asociacion
consciente entre estos y las consecuencias.

- Asociativo (condicionamiento clasico e instrumental). Ne-
cesita la asociacién entre dos estimulos o entre accién y
consecuencia; es decir, esta en relaciéon con las sensaciones
de recompensa.

- Procedimental. Comprende las destrezas y procedimientos
que involucran el aspecto motor y se adquiere con la repe-
ticién y retroalimentacion de las tareas hasta convertirse en
algo automatico, reduciendo gradualmente la activacion de
la consciencia.

Memoria explicita o memoria declarativa. Como argumenta Arranz
(2023), se origina a partir del proceso de aprendizaje de in-
formacién variada. Esta forma de memoria se refiere al cono-
cimiento general y personal que cada individuo posee, y pue-
de ser conscientemente expresado y evaluado a través del len-
guaje. La memoria explicita puede ser adquirida rapidamente
(incluso a partir de una sola experiencia), especialmente si
esta tiene un componente emocional. Es también flexible, se
puede ampliar y modificar en cualquier momento mediante
la incorporacién de nuevas conexiones sinapticas, es decir, la
comunicacién entre neuronas. Ademads, guarda relacién con
el hipocampo, porque se encarga de codificar la informacion
nueva y de almacenarla de la memoria de corto plazo a la de
largo plazo. Este tipo de memoria se subdivide en:

- Memoria semantica: no estd relacionada con una situacion
o recuerdo y se almacena segtin el concepto; su significado.
Esta figura en las redes neuronales de toda la corteza cere-
bral, asi como en algunas zonas del sistema limbico, lo que
implica un uso de memoria mas eficiente y con facilidad
para recordar.

- Memoria episddica: guarda relacion con circunstancias y
eventos vividos por el individuo, y su almacenamiento si-
gue un orden cronolégico.

- Memoria sensorial: es la mas breve y tiene lugar ante expe-
riencias y conocimientos percibidos por los 6rganos de los
sentidos. Si la informacién recibida logra activar los siste-
mas atencionales por medio del tdlamo (otra estructura del
sistema limbico), se codifica y pasa a la memoria de trabajo
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para ser procesada. Si esto no ocurre, la informacion se ol-
vida sin llegar a alcanzar el umbral de consciencia.

- Memoria de trabajo, denominada también operativa o a
corto plazo: tiene capacidad limitada, puede almacenar sie-
te informaciones diferentes a la vez y las conserva durante
20 segundos, transcurrido ese tiempo se renueva y recibe
informaciones nuevas. Si la atencién esta dirigida a una in-
formacion, esta pasara a la memoria a largo plazo. A pesar
de su brevedad, se trata de un tipo de memoria consciente
que guarda relacién con funciones cognitivas complejas,
como tomar decisiones, razonar o planificar. No solo trata
informacion, sino que guia los comportamientos segun re-
quiera la situacion.

- Memoria a largo plazo: puede conservar la informacion
desde 1 segundo a toda la vida, e incluye las memorias im-
plicita, explicita, semantica y episddica. Una vez llegados
los conocimientos a la memoria a largo plazo, deben con-
solidarse, y el primer paso para ello es el sueno, integran-
dolos ademas en redes sindpticas preexistentes. Otro ele-
mento que consolida la memoria es el hecho de que los
conocimientos sean percibidos como importantes, y esto
se da a través de las emociones. La repeticién a corto plazo,
al principio, y a largo plazo con posterioridad también
contribuyen a esta consolidacién. Se requieren conexiones
sindpticas, plasticidad neural y producciéon de neurotrans-
misores. Un aprendizaje eficiente que se conserve en la me-
moria a largo plazo implica mds dreas cerebrales aumen-
tando su interconectividad. Participa el l6bulo parietal in-
ferior en la realizacion de operaciones logicas del lenguaje
y en la percepcion de las emociones.

Como define Bueno (2019, p. 200), «las emociones son pa-
trones de conducta preconscientes que se desencadenan de ma-
nera impulsiva ante cualquier situacién que requiera una res-
puesta rapida e inmediata o, también, a partir de un pensamien-
to interno». Las respuestas emocionales se generan antes de que
participe la consciencia, es decir, son irracionales y temperamen-
tales, activando el sistema nervioso y las respuestas motoras se-
gun la necesidad. Al gestionar y expresar las emociones intervie-
nen ademds de la amigdala otras dreas cerebrales: el tilamo
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(atencion y nivel de arousal), el hipocampo (gestiéon de la me-
moria), la corteza prefrontal y la corteza cingulada (funciones
ejecutivas y consciencia, respectivamente). En funcion del esti-
mulo que reciba el organismo y de la emociéon que se genere,
intervendrdn en mayor o menor medida cada una de estas dreas
(Guillén, 2023). Hay emociones que favorecen un aprendizaje
basado en la confianza y el bienestar, como la alegria y la sorpre-
sa, debido a la serotonina, un neurotransmisor asociado a estas
emociones a través de la amigdala (Simi¢ et al., 2021).

Educar transversalmente en el conocimiento de estas emocio-
nes hard que el alumnado avance en el conocimiento asimilado
porque relaciona el aprendizaje con el bienestar, y esto le gene-
rard confianza y querer seguir avanzando en el proceso, ademas
de crecer progresivamente. Asimismo, la emocién de sorpresa
promueve la atencion y la curiosidad, lo que incrementa la acti-
vacion cerebral y el acceso de forma consciente a los aprendiza-
jes mediante la intervencion del tilamo que, como explica Gui-
llén (2023), constituye el centro de atencién y el umbral de
consciencia.

3.3. Efectos del estrés en el cuerpo y la memoria

El estrés surge de una situacién en la que una persona reconoce
obstaculos o limitaciones en sus habilidades para afrontar o su-
perar ciertas exigencias, ya sean internas o externas, desencade-
nando una respuesta fisiolégica y conductual especifica (Pérez,
2022). Al activarse la amigdala como respuesta a esta alerta, se
segrega la hormona de la adrenalina y después la del cortisol.
Pensar en una situacion de estrés y preocupacién puede producir
los mismos efectos en nuestro organismo que una situacion real.
Tras la liberacion de esta hormona, nuestro cuerpo empieza a
experimentar un incremento del riego sanguineo, con el objetivo
de movilizar la sangre para que llegue a los tejidos y asi mejorar
la respuesta fisica. Posteriormente se produce la taquipnea, que
es la necesidad de introducir mas aire en el organismo para lle-
var mas oxigeno a las células y asi nutrirlas mejor, se movilizan
las grasas y se produce un pico de aziicar para aportar mas ener-
gia al organismo. Todo este proceso es necesario para la supervi-
vencia. Esta hormona se libera también en ausencia de alerta y
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nos activa para despertarnos. Es ciclica, el pico de cortisol tarda
en bajar entre seis y ocho horas a lo largo del dia hasta la noche,
donde alcanzara su nivel mas bajo para poder dormir y obtener
un 6ptimo funcionamiento de nuestras células y del organismo
en general (EI Secreto a la Felicidad, 2022, 33m50s; Delgado
et al., 2019; Pérez, 2022; Quintanar, 2020).

Cuando la presencia de cortisol en el torrente sanguineo en el
organismo es constante y excesivo, ocasiona lo que en El Secreto
a la Felicidad (2022, 33m50s) se denomina intoxicacién por cor-
tisol. Los cambios que se producen en el cuerpo tienen que ver,
en parte, con la piel y con la pérdida del cabello, opresién en el
pecho, temblor del parpado o a nivel gastrointestinal. El cortisol
es un antiinflamatorio que, sin embargo, tras segregarlo de forma
continua, se desgasta y produce el efecto contrario, inflama. Ade-
mas, el cortisol modifica la microbiota del aparato intestinal, es
decir, las bacterias y microorganismos tanto buenos como malos,
lo que supone una peor digestion, fermentacion y, por tanto,
mas hinchazén, incluso tdlceras en las paredes del intestino. Pa-
san al torrente sanguineo sustancias que deberian ser expulsadas
y que, al quedarse en la sangre, recorren el cuerpo y pueden llegar
a causar enfermedades neurodegenerativas como la demencia.

En el nivel mental y del comportamiento, el cortisol provoca
irritabilidad; estar en estado de alerta con los demas dificulta la
concentraciéon; lo cual se debe a que la corteza prefrontal queda
anulada. Esta corteza cumple funciones relacionadas con la aten-
cion, la concentracion, la toma de decisiones, el andlisis, la ges-
tion de emociones, etc. Cuanto mayor control tenemos de la
corteza prefrontal, mads libre somos, ya que podemos tomar de-
cisiones en funcién de un razonamiento y una valoracion, ale-
jandonos de lo emotivo. Por lo tanto, al estar intoxicados de cor-
tisol y desactivarse en consecuencia la corteza prefrontal perde-
mos libertad; es decir, obedecemos a lo que nos digan en una
situacion de miedo, no razonamos, nos dejamos llevar por los
impulsos. Y todo esto puede producirse tan solo debido a un
pensamiento que nos ponga en estado de alerta (El Secreto a la
Felicidad, 2022, 33m50s; Franco, 2020).

El cortisol afecta también al hipocampo -esencial, como ya se
ha mencionado, para los recuerdos, la memoria a corto plazo, las
emociones- y lo bloque; de hecho, es el drea mas afectada por el
cortisol (Aprendemos Juntos 2030, 2019, 40m27s; Guillén,

54 | Avances y tendencias en educacion para el desarrollo sostenible



2023). Por ejemplo, cuando se realiza un examen que nos genera
tensién podemos «quedarnos en blanco», como se suele decir,
olvidar datos que habiamos estudiado, porque el exceso de corti-
sol paraliza el funcionamiento del hipocampo. Pero no solo lo
bloquea, sino que ademds acaba con las células y neuronas que
hay (Aprendemos Juntos 2030, 2019, 40m27s; Franco, 2020).
Existen formas de reducir los niveles de cortisol. Una de ellas
es la segregacién de la hormona oxitocina, de ayuda para el parto
y la lactancia. Paul Zak, en su conferencia en TEDGlobal (2011,
16m17s), lo denomina la molécula de la felicidad, y recomienda
abrazar ocho veces al dia para segregar una cantidad de oxitocina
que nos produzca un estado de bienestar y felicidad. Esta hormo-
na se segrega tanto al dar como al recibir actos de confianza, de
generosidad, con el tacto (una caricia, un abrazo), la sonrisa, una
palabra amable, un abrazo a una mascota, a un bebé o a un ser
querido. Por lo tanto, estos son gestos que podemos tener con
los demas para rebajar la intoxicacion por cortisol. Seria reco-
mendable procurar que los métodos de ensenanza incluyeran
formas de trabajo que favorezcan la segregacion de esta hormona
porque un buen ambiente acompafnado de emociones positivas
potencia el aprendizaje y memorizacion del estudiantado.

Beneficios neuroldgicos a través del ejercicio fisico

El ejercicio fisico protege el hipocampo de los efectos del cortisol
y lo fortalece, aumentando su tamano y el niimero de sinapsis,
favorece el aprendizaje, mejora la capacidad memoristica, y el
retraso de los efectos de la enfermedad de Alzhéimer (Aprende-
mos Juntos 2030, 2019, 40m27s). Conlleva la neurogénesis, el
nacimiento de nuevas células cerebrales, neuronas que mejoran
la actividad prefrontal del cerebro, con mayor capacidad de cen-
trar y enfocar la atencién. Esto se debe a un incremento de pro-
duccién durante el ejercicio de una proteina denominada factor
neurotrofico derivado del cerebro (BDNF), beneficia la plastici-
dad sinaptica, fomenta la neurogénesis y aumenta el riego san-
guineo en el cerebro creando nuevos vasos sanguineos. Por tan-
to, le llegan mas nutrientes a las células y el funcionamiento de
este es Optimo (Guillén, 2023).

Ademas de los beneficios fisicos que proporciona la actividad
aerdbica y los comentados a nivel cerebral, el ejercicio mejora el
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estado de animo, la atencién y la motivacién por la estimulacion
de neurotransmisores como la serotonina, la dopamina, la nora-
drenalina y las endorfinas. Estos son aspectos destacados en el
proceso de aprendizaje que mejoran la calidad, mientras que favo-
recen, a su vez, la actividad social, relacional y, por consiguiente,
la calidad del entorno. Igualmente, la actividad fisica no solo me-
jora los sintomas de trastornos mentales como la depresion y la
ansiedad, sino que también sirve de protector para evitar o retra-
sar estos trastornos (Barbosa y Urrea, 2018; Delgado et al., 2019).

3.4. Metodologia

Se lleva a cabo una revision sistematica documental de docu-
mentos publicados entre 2018 y 2023 en torno al tema central
de la investigacion en jévenes y adultos. Las bases de datos de las
que se obtuvieron los documentos para fundamentar el trabajo
fueron Dialnet, Eric y Google Scholar. Durante el proceso de
busqueda se revisaron otras bases de datos como Latindex, Web
of Science y Fecyt), como se recoge en las tablas 3.1, 3.2 y 3.3.

Tabla 3.1. Documentos seleccionados (2018, 2019, 2020 y 2023)

Titulo del articulo  Documentos Autores Afo de DOI/ISSN Diseio  Base de
publica- datos
cion

Consejos para me-  Revista Acofar-  Arranz 2023 0567-7114 Articulo Dialnet

jorar lamemoriay  ma

la concentracion (Asociacion de

Cooperativas
Farmacéuticas)

Influencia del de- Revista Kathar-  Barbosa 2018 https://doi. Articulo Dialnet

porte y la actividad ~ sis. org/10.25057/

fisica en el estado  (Institucion Uni- issn.2500-

de salud fisicoy versitaria de En- 5731 /0124-

mental: una revi- vigado, Colom- 7816

sion bibliografica bia)

Efectos del ejercicio Revista Colom-  Delgado 2019 https://doi. Articulo  Google

fisico sobre la de-  biana de Rehabi- etal. org/10.30788/ Scholar

presion y la ansie-  litacion. revcolreh.v18.

dad (Biblioteca Vir- n2.2019.389

tual en Salud - 1692-1879

Lilacs - Latindex)
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https://doi.org/10.25057/issn.2500-5731
https://doi.org/10.25057/issn.2500-5731
https://doi.org/10.25057/issn.2500-5731
https://doi.org/10.25057/issn.2500-5731
https://doi.org/10.30788/revcolreh.v18.n2.2019.389
https://doi.org/10.30788/revcolreh.v18.n2.2019.389
https://doi.org/10.30788/revcolreh.v18.n2.2019.389
https://doi.org/10.30788/revcolreh.v18.n2.2019.389

Relacion entre los  Universidad Au-  Franco 2020 Tesis Google
sistemas de memo- ténoma de Buca- etal. doctoral Scholar
ria dependientes del ramanga

hipocampo y del (Dialnet)

cuerpo estriado y el

desempefo acadé-

mico

Incidencia en el Universitat de Guillén 2023 http://hdl. Tesis Google
aprendizaje en el Barcelona handle.net/ doctoral Scholar
aula de estrategias  (TDX, Tesis Doc- 10803/

neuroeducativas torals en Xarxa)) 688398

basadas en la mejo-
ra de las funciones
ejecutivas.

Tabla 3.2. Documentos seleccionados (2020, 2022)

Titulo del articulo  Publicacion Autores Afo de DOI/ISSN Disefio  Base de
publica- datos
cion

Transection of the  Learning & Me-  Jordan 2022 https:/[doi. Articulo  Eric

ventral hippocam-  mory etal. org/10.1101/  de in-

pal commissure im-  (PubMed Central Im.053483. vestiga-

pairs spatial refe- ~ Deposit Informa- 121 cion

rence but not con-  tion) 1549-5485

textual or spatial
working memory

Evaluacion de la in- Beresit Pérez 2022 213-9944 Articulo Dialnet
fluencia del periodo (Cofradia Inter-

académico en los nacional de In-

niveles de estrés de vestigadores)

adolescentes esco-

larizados de 15 a

16 afios
El cerebro como Cuadernos de Lucasy 2020 https://doi. Articulo  Eric
componente del Educaciony De-  Rodri- org/10.51896/
aprendizaje sarrollo guez atlante

(Latindex y Dial- 1989-4155

Net)
Bases bioldgicas de Investigacion Y Quinta- 2020 https://doi. Articulo  Google
la memoria en el Practica En Psi-  nar org/10.33064/ Scholar
aprendizaje cologia Del De- ippd62849

sarrollo 2448-4741

(Universidad Au-

ténoma de

Aguascalientes)
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http://hdl.handle.net/10803/688398
http://hdl.handle.net/10803/688398
http://hdl.handle.net/10803/688398
http://hdl.handle.net/10803/688398
https://doi.org/10.1101/lm.053483.121
https://doi.org/10.1101/lm.053483.121
https://doi.org/10.1101/lm.053483.121
https://doi.org/10.1101/lm.053483.121
https://doi.org/10.51896/atlante
https://doi.org/10.51896/atlante
https://doi.org/10.51896/atlante
https://doi.org/10.33064/ippd62849
https://doi.org/10.33064/ippd62849
https://doi.org/10.33064/ippd62849

Tabla 3.3. Documentos seleccionados (2021, 2022)

Titulo del articulo  Publicacion Autores Afo de DOI/ISSN Disefio  Base de
(e indexacion) publica- datos
cion
Anatomia del sis-  Facultad de Psi- Rodolfo 2022 Manual  Google
tema nervioso hu-  cologia univer-  Scholar
mano (Universidad de sitario
Buenos Aires) docente
Understanding Biomolecules Simi¢ 2021 https://doi. Articulo  Google
Emotions: Origins  (Scopus, SCIE, etal. org/10.3390/ Scholar
and Roles of the PubMed) biom11060
Amygdala 823
2218-273X
El papel de la amig- Educaciony Sa-  Solano 2021 https://doi. Articulo  Google
dala y su relacion lud etal. org/10.29057/ Scholar
con las emociones  (Latindex) icsa.v10i19
2007-4573

La bisqueda se fundamenté en buscar respuesta a las siguien-
tes cuestiones:

;Qué es la neurociencia y qué es la neuroeducacion?

;Como funciona el cerebro?

;Cual es la estructura del cerebro?

;Qué partes del cerebro estin mas implicadas en el aprendi-

zaje?

;Como funciona la memoria?

;Donde se almacena la memoria?

e ;Qué son las emociones y cémo afectan al aprendizaje?
;Como localizarlas en el cerebro?

e ;Qué perjudica el aprendizaje?

e ;Como podemos potenciar el aprendizaje?

Bases de datos:

e ERIC: siglas de Education Resource Information Center, fue
producida por el Instituto de Ciencias de la Educacion de Es-
tados Unidos. Los registros disponibles tienen una cobertura
temporal desde 1966 a la actualidad. Incluye la indizacion de
mads de mil titulos de revista presentes en los repertorios Cu-
rrent index of journals in education y Resources in education index.
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https://doi.org/10.3390/biom11060823
https://doi.org/10.3390/biom11060823
https://doi.org/10.3390/biom11060823
https://doi.org/10.3390/biom11060823
https://doi.org/10.29057/icsa.v10i19
https://doi.org/10.29057/icsa.v10i19
https://doi.org/10.29057/icsa.v10i19

e Dialnet. Es un portal bibliografico con contenidos cientificos
hispanos de diferentes fuentes (articulos, libros, actas, tesis
doctorales y resenias de otras publicaciones) que busca ofrecer
informacién de calidad. Tiene su origen en el Servicio Infor-
matico de la Universidad de La Rioja a partir de 2001. Los
contenidos se centran en ciencias humanas, juridicas y socia-
les. Forma parte del movimiento Open Access.

e Google Scholar. Este buscador fue desarrollado por Google
en 2004 y esta especializado en material bibliografico de ca-
racter cientifico-académico. Indexa editoriales, bases de datos
bibliograficas, repositorios, bibliotecas etc.

Se emplearon los mismos descriptores en las diferentes bases
de datos y fueron los siguientes: neuroeducation; brain structure;
brain anatomy; the brain; emotions; hipocamp; synapses; neuroscience;
memory; amygdala; cortisol; cortisol y aprendizaje; oxitocina; ejer-
cicio fisico; physical exercise. Se muestran en las tablas 3.4 y 3.5.

Tabla 3.4. Descriptores de los documentos (2018, 2019, 2020, 2022 y
2023)

Documento Idioma  Lugar de Palabras clave Objetivo
publicacion
Arranz Espafiol  Online- Es-  Memoria; concentracion;  Informar brevemente acer-
(2023) pafia farmacia; nutricion ca del funcionamiento de
la memoria y ofrecer pau-
tas para la mejora de esta.
Barbosa Espafiol  Online- Actividad fisica; salud; Mostrar los beneficios de la
(2018) Colombia psicologia; educacion; actividad fisica sobre la sa-
bienestar lud fisica y mental.
Delgado Espafiol  Online- Ansiedad; depresion; ejer-  Revision sistematica acerca
etal Colombia cicio; fisioterapia; salud del ejercicio fisico como
(2019) mental; trastorno De- terapia para los trastornos
laware de la conducta de ansiedad y depresion.
Franco etal. Espafiol  Online- Psicologia; aprendizaje; Investigacion acerca de la
(2020) Colombia Educacion superior; estu-  relacion entre el rendi-

diantes universitarios;
universidades; rendimien-
to académico

miento académico y las es-
tructuras cerebrales impli-
cadas en la memoria.
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Guillén Espafiol  Online- Es-  Neurociencia cognitiva; Investigacion cientifica so-
(2023) pafia cognitive neuroscience; bre la neurociencia aplica-
Educacid infantil; Pres- da en aulas de la etapa de
chool education; aprenen-  Educacion Infantil y obser-
tatge; aprendizaje; lear- vacion de las mejoras lo-
ning; funcions executives  gradas y de las no alcanza-
(neuropsicologia); funcio-  das.
nes ejecutivas (neuropsico-
logia); executive functions
(neuropsychology)
Jordan etal. Inglés Online- in-  memory; hypocamp; tran-  Estudio sobre la plasticidad
(2022) ternacional  section; working memory  del hipocampo y de los he-
misferios, y su influencia en
los hemisferios cerebrales.
Tabla 3.5. Descriptores de los documentos (2020, 2021 y 2022)
Documento Idioma  Lugar de Palabras clave Objetivo
publicacion
Pérez Espafiol  Online- Mé-  Estrés percibido; Estrés Identificar los efectos del
(2022) xico bioldgico; Cortisol; Ado-  periodo académico sobre el
lescentes; Periodo exa- estrés (niveles de cortisol).
menes
Lucas y Espafiol  Online- Cerebro humano; Neuro- Determinar la incidencia
Rodriguez Ecuador ciencia y educacion; que tiene el cerebro en el
(2020) Neurociencia como disci- aprendizaje de los estudian-
plina; Estrategias de tes promoviendo estrategias
aprendizaje basadas en la comprension
e interpretacion de la acti-
vidad cerebral.
Quintanar  Espafiol  Online- Mé- Memoria; Aprendizaje; Revision de los factores que
(2020) xico Sistema nervioso; Fisiolo- pueden modificar la calidad
gia; Educacion superior de la memoria desde su sus-
trato neurolégico, y como la
condicionan.
Rodolfo Espafiol  Online- Bue- Neurofisiologia; Sistema  Poner en contacto los datos
(2022) nos Aires nervioso; Reduccionismo; v teorias neurales con los
Conducta; Organizacion;  datos y teorias psicoldgicas.
Teoria doble aspecto
Simi¢ etal.  Inglés Online- In-  Amigdala; Emocion; Evo- Indagar sobre el papel de la
(2021) ternacional lucién; Miedo; Ansiedad ~ amigdala como centro emo-
cional.
Solano Espafiol  Online- Mé-  Amigdala; Cerebro; Emo- Ahondar en el rol de la
etal xico ciones amigdala, en su relacion con
(2021) otras regiones para llevar a

cabo la toma de decisiones.
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En la figura 3.1 se recoge el diagrama de flujo con el método

prisma segtn los descriptores y las bases de datos consultadas.

Identification of studies via databases and registers

Records identified from*:

Records removed before

atabases (n =2,852) >
o ric (n =1,354) SCreening:
Identification i it Duplicate records removed
ialnet (n =78) (n=1647)
500gle Scholar (n =1.420) .

!

Records screened Records excluded**
—
(n =1,205) (n =924)

A4

Reports sought for retrieval Reports not retrieved
—>
(n=281) (n =48)

—
Screening l

Reports assessed for eligibility
(n =233)

Reports excluded:
No son experimentales
(n=60)
No son adolescents
(n=83)
No son cuantitativos
(n=78)

tudies included in review
(n =12)

Figura 3.1. Diagrama de flujo. Método prisma de los documentos seleccionados.
Bases de datos: Eric; Dialnet y Google Scholar.

Limite por campo: topic (titulo, abstract, palabras clave del autor) y publication year (afo de publica-
cion): 2018-2023. Se establece en los Ultimos seis afios para observar. Idioma: espafol e inglés.
Filtro: Document Type, seleccionamos solo «Articlen. El resto de las tipologias documentales no son
objeto de esta revision, solo articulos con revision por pares.

Analisis y discusion de resultados

A continuacion, se presenta una serie de figuras que reflejan los
temas tratados: «Algunas bases sobre la estructura cerebral»,
«Funcionamiento de la memoria», «Influencia de las emociones
en el aprendizaje», «Consecuencias del estrés sobre el cuerpo y la
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memoria» y «Beneficios neurolégicos del ejercicio fisico». Se pre-
senta una estructura jerarquica en la que el punto principal es el
nombre del tema referente y el siguiente nivel corresponde a los
anos de publicacién, los autores y los titulos de los documentos,
donde se observan cambios o invariabilidades a lo largo de los
anos. Posteriormente, se interpretan las ideas principales de los
conceptos relacionados. A continuacién, la figura 3.1 representa
los documentos que han aportado informacién al primer aparta-
do: «El cerebro y sus estructuras mas relevantes en los procesos
de aprendizaje».

En la figura 3.2 se analiza la anatomia del sistema nervioso
humano. Hay cuatro documentos (dos del afno 2020, uno del
2021 y otro del 2022). Podemos observar que el titulo del pri-
mer documento, leyendo la figura de izquierda a derecha, de Lu-
cas y Rodriguez (2020), trata el cerebro como componente del
aprendizaje. En el segundo documento, Quintanar (2020) expo-
ne las bases biolégicas de la memoria en el aprendizaje. En el
tercer documento, Solano et al. (2021) hacen referencia al papel
de la amigdala y su relaciéon con las emociones. Por tiltimo, en el
cuarto documento, Rodolfo (2022) aborda la anatomia del siste-
ma nervioso humano sin vincularlo a los procesos de aprendiza-
je. Se observa la implicacion del cerebro en los procesos de
aprendizaje a través de diferentes elementos y reafirmando la ve-
racidad de la informacién.

Las figuras 3.3 y 3.4, por su parte, se centran en el funciona-
miento de la memoria. Son cinco documentos, dos de ellos son
del 2020, uno del 2021, uno del 2022 y otro del 2023. El primer
documento, de Franco et al. (2020), revela la importancia del
hipocampo, una estructura cerebral respecto a la memoria. Ade-
mas, a través del titulo podemos ver que estos, a su vez, estan
involucrados en el desempeno académico. En el segundo docu-
mento, Quintanar (2020) presenta informaciéon muy diversa so-
bre las diversas conexiones de la memoria. Esta asienta su base
biolégica en el cerebro y se constata que dicha base es el hipo-
campo, aunque la amigdala también esta involucrada.

Muestra la estructuracion de la memoria y lo que la altera. En
el tercer documento, de Solano et al. (2021), «El papel de la
amigdala y su relacién con las emociones», la memoria no es un
tema principal; sin embargo, revela que existe una conexiéon en-
tre las emociones y la memoria, y confirma también que el hipo-
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Algunas bases sobre la estructura
cerebral y su funcionamiento

[
2020
El cerebro como
componente del

aprendizaje

- Sistema
nervioso central,

envian impulsos
nerviosos a todo

el cuerpo

- Corteza cerebral
len zona externa
del cerebro,
compuesta por
cuatro lobulos:

Lucasy
Rodriguez

2020

Bases bioldgicas de
la memoria en el

aprendizaje

- La corteza
cerebral, el
hipocampo y la
lamigdala son areas
del encéfalo.

- Las neuronas y
cclulas gliales

establecen sinapsis,

conexiones por las
cuales se transmite
a informacion que
viene o va al

cerebreo gracias a
los
neurotransmisores.

2021
El papel de la
amigdala y su
relacion con las
emociones

- Regiones del
cerebro: 16bulos
frontal, parietal,

sistema limbico.

-Destacar del
sistema limbico
la amigdala,
donde se
expresan las
lemociones.

1
2022
Anatomia del
sistema nervioso
humano

Rodolfo

-El SNP: la parte
que no esta dentro
de las cavidades
Oseas, lo forman
nervios y ganglios.

- E1 SNC: lo
contenido en las
cavidades dseas, es
decir, la médula
espinal, y el
encéfalo, formado a
su vez por el tronco
cerebral, el cerebro
el cerebelo.

cerebral, dividida en|
l6bulos: frontal,

arietal, occipital y
emporal.

Figura 3.2. Ideas principales de los documentos que tratan el funcionamiento de
la memoria (2020, 2021 y 2022).

campo es la estructura base de la memoria. En el cuarto docu-
mento, Jordan et al. (2022) interpreta la relacién hipocampo/
memoria, queriendo estudiar el tipo de conexién e influencia
entre ambos. Relacionan la memoria con la plasticidad sinapti-
ca. El dltimo documento, Arranz (2023), es un aporte de infor-
macién sin justificacion teodrica. «Consejos para mejorar la me-
moria y la concentracién» desvela que la memoria no es algo in-
variable y que se puede influir en ella. Los documentos 2, 4y 5
muestran la organizaciéon de la memoria; sin embargo, aunque
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Funcionamiento de la Memoria

sistemas de memoria

dependientes d
hipocampo y del
cuerpo estriado y el
desemperio académico

memoria en el
apr e

- La informacion recibida viaja por el
SN a través de las nueronas, hasta las

2021

£l papel de la amigdala
y su relacion con las
emociones

- E1 hipocampo esta
involucrado en el

almecenamiento de la

estructuras encefalicas mas implicadas:
corteza cerebra, hipocampo y amigdala,|

memoria.

- El hipocampo es

esencial para la
Imemoria.

-Clasificacion de la memoria:
cognitiva, motora y sensitiva.

-Memoria clasificada segiin tiempo de
retencion: memoria a corto plazo,
memoria a mediano plazo, y memoria a
largo plazo.

- Hay factores que p n alterar la
calidad de la memoria: nutricion, estrés
(con la sccrecion de cortisol), y la
concentracion.

Figura 3.3. Ideas principales de los documentos que tratan el funcionamiento de
la memoria (2020 y 2021).

los datos que dan se complementan entre si y coinciden en par-
tes, no emplean la misma terminologia.

La figura 3.5, «Influencia de las emociones en el aprendizaje»,
recoge cuatro documentos (uno de 2020, dos de 2021 y uno de
2023). El primer documento, de Lucas y Rodriguez (2020), desta-
ca la conexion existente entre las emociones y el aprendizaje, am-
bos unidos por el cerebro. El segundo documento, de Simi¢ et al.
(2021), desarrolla el funcionamiento de la amigdala, de las emo-
ciones y su asentamiento en el cerebro. El documento de Solano
et al. (2021) es muy similar al anterior, al referirse principalmen-
te a los mismos conceptos. En cambio, el cuarto documento, de
Guillén (2023), incide en el aprendizaje en el aula. Los docu-
mentos tienen relacién entre si en los conceptos analizados.

Las figuras 3.6 y 3.7 representan cinco documentos. El prime-
ro, de Franco et al (2020), informa de que el estrés afecta negati-
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Funcionamiento de la Memoria

2023
Consejos para mejorar
la memoriay la
concentracion

2022

Transection of the ventral
hippocampal commissure impairs
spatial reference but not contextual
or spatial working memory

- El hipocampo es la estructura en la que se

almacena la memoria a largo plazo.

- Para el almacenamiento de la memoria es

; Sen : - Primera categorizacion de la memoria segun
imprescindible el rol del hipocampo.

el tiempo de retencion:a corto plazo y largo
lazo.

- En funcion del tipo de informacion y
almacenamiento se distingue entre: memoria
lexplicita y memoria implicita.

- Diferencia la memoria espacial y la de
trabajo.

- Categorizacion de la memoria en corto y
largo plazo segun el tiempo de
almacenamiento - La memoria explicita se divide a su vez en

dos tipos: episodica y semantica.

- El hipocampo se caracteriza por un alta
plasticidad sinaptica.

- La plasticidad sinaptica esta relacionada con
la memoria.

Figura 3.4. Ideas principales de los documentos que tratan el funcionamiento de
la memoria (2022 y 2023).

vamente a la memoria y como consecuencia de esto también al
desempeno académico. El segundo documento, de Quintanar
(2020), muestra la relacion entre la memoria y el estrés, y los
datos confirman el efecto perjudicial del cortisol, hormona se-
gregada por el estrés, sobre la memoria y las funciones neurales y
cognitivas. El tercer documento, de Pérez (2022), se centra en
adolescentes y mds concretamente en el contexto académico, de-
mostrando que este puede llegar a ser motivo de estrés y afectar a
la salud y efectividad académica. En el cuarto documento, Arranz
(2023) también destaca la influencia negativa del estrés sobre la
memoria.

Por 1ltimo, el quinto documento, de Guillén (2023), también
pone en relacion el estrés con la memoria y esta, a su vez, con el
aprendizaje, como se ha podido ver en la figura 3.2. En este con-
texto, todos los documentos declaraban directamente que el es-

3. Sostenibilidad emocional a través de la neuroeducacion en las aulas | 65



Influencia de las Emociones en
el Aprendizaje

2020
El cerebro
como
componente

- Los l6bulos
frontal y
emporal

as emociones.

- El l6bulo frontal y los
lobulos temporales participan
en la gestion de las
emociones.

- La informacion llega a la
amigdala desde el exterior a
ravés de los sentidos
particularmente de la vision, y
por diferentes regiones
cerebrales.

- Ademas de regular las
lemociones, la amigdala esta
involucrada en la adaptacion
de las personas al espacio que
le rodea, su entorno.

- La emociones negativas

-Las emociones
humanas tienen
origen en
diferentes regiones
del cerebro, entre
ellas, la amigdala.
- La amigdala es
ma region en la
que se expresan
todo tipo de
emociones.

- La amigdala se
lencarga de regular
la respuesta
cmocional y dar a

- Las regiones
cerebrales que

gestionan la
motivacion y la
flexibilidad

de la amigdala mientras que
las emociones positivas
Iproducen la desactivacion de

- Las emociones positivas
fomentan la capacidad
resolutiva, la eficiencia, la
concentracion, el bienestar
con uno mismo, la regulacion
lemocional, favoreciendo asi la
robabilidad de éxito.

Figura 3.5. Ideas principales de los documentos que tratan la influencia de las
emociones en el aprendizaje (2020, 2021 y 2023).

trés repercute negativamente en la memoria. Los documentos de
Quintanar (2020), Pérez (2022) y Guillén (2023) son los que es-
clarecen que el estrés no solo tiene consecuencias sobre la memo-
ria, sino también sobre el cuerpo y la salud mental.

La figura 3.8 es la que abarca la mayor franja temporal con
tres documentos (uno de 2018, uno de 2019 y uno de 2023). En
el primer documento, Barbosa y Urrea (2018) explican que el
deporte y la salud mental estan relacionados, e incluyen el estrés,
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Consecuencias del Estrés sobre el
Cuerpo y la Memoria

los sistemas de
memoria

dependientes del
hipocampo y del
cuerpo estriado
y el desempeiio
académico

tras un estimulo

amenazante.

- El cortisol
inhibe el normal
funcionamiento
de la memoria
por su presencia
en el hipocampo.

2020
Bases bioldgicas de la
memoria en el
aprendizaje

- El estrés cronico, es
decir, la segregacion
continua de cortisol en
el organismo, afecta
lentre otras cosas a la
Imemoria y el
aprendizaje, pues el
cortisol provoca una
disminucion de la
actividad bioeléctrica
de las neuronas.

- Diferenciacion entre
estrés biologico y
estrés percibido. El

primero Surge por un

Iproviene de factores
externos, ajenos al
individuo. En ambos
casos la respuesta
fisiologica es la
misma, ya sea la
situacion real o
imaginada. La
respuesta puede ser
innata o aprendida.

- En el ambito
académico se pueden
producir situaciones de

- El descanso y la
descarga emocional
ayudan a liberar el
estrés.

2022

estrés de adolescentes escolarizados
de 15 a 16 arios de edad

- El estrés es una respuesta fisiologica ante
na siuacion que sobrepasa nuestros
recursos para dominarla.

- La respuesta fisiologica mencionada
comprende la liberacion en el organismo
de adrenalina y noradrenalina. Estas
sustancias llegan al resto del cuerpo a
través de la sangre provocando un
incremento del ritmo respiratorio y
cardiaco, suben los niveles de glucosa en
sangre y con ello el aporte energético.
Simultaneamente se libera cortisol (un
glucocorticoide). Estos cambios preparan
al cuerpo para responder a una situacion de
alarma.

- El cortisol es necesario y sano, salvo
cuando su segregacion es continua y
mantenida en el tiempo. Cuando los
niveles de cortisol son demasiado altos o,
por el contrario, demaisado bajos, puede
afectar al normal funcionamiento de las
redes neurales involucradas en la memoria,
alterando su correcto funcionamiento.
Diferenciacion entre estrés biologico y
estrés percibido. El primero surge por un
niedo o preocupacion propia del
individuo. El estrés percibido proviene de
factores externos, ajenos al individuo. En
lambos casos la respuesta fisioldgica es la
misma, ya sea la situacion real o no. La
espuesta puede ser innata o aprendida.

- En el ambito académico se pueden
producir situaciones de estrés, como el
momento de examinarse.

- Para los jovenes y adolescentes, recibir
ayuda, pero sobre todo sentirse apoyados y
queridos por su circulo social, padres y
amigos, puede ayudarles a paliar el estrés.

Figura 3.6. Ideas principales de los documentos que tratan las consecuencias del
estrés sobre la memoria y el cuerpo (2020 y 2022).

3. Sostenibilidad emocional a través de la neuroeducacion en las aulas | 67




Consecuencias del Estrés sobre el Cuerpo y

la Memoria

Consejos para mejorar la memoria y la
concentracion

ejecutivas

-El estrés afecta negativamente a la

memoria y a la capacidad de

concentracion. - La memoria se ve negativamente
afcctada por el cortisol, p ste tiene
facil acceso al hipocampo e inhibe su
normal funcionamiento.
- Un nivel moderado de estrés es sano y
necesario, y activa los circuitos
neuronales.

- Un nivel de estrés alto pude provocar
ansicdad y agotamiento.

Figura 3.7. Ideas principales de los documentos que tratan las consecuencias del
estrés sobre la memoria y el cuerpo (2023).

que disminuye por la actividad fisica y mejora la salud. El segun-
do documento, de Delgado et al. (2019), focaliza el objeto de su
estudio en los trastornos mentales. Aclara que esto puede afectar
a todas las edades. Los autores no especifican que la actividad fi-
sica reduzca el estrés, pero sostienen que este ayuda a mejorar la
condicion mental y fisica de quienes padecen los trastornos, te-
niendo una relacién igualmente con los procesos cognitivos y
un 6ptimo aprendizaje. Por dltimo, en el tercer documento, Gui-
11én (2023) explica los beneficios del deporte en las funciones
cognitivas, el estrés y sobre el aprendizaje, teniendo relacién los
documentos analizados entre si en cuanto los constructos desta-
cados.
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Beneficios Neurologicos del Ideas principales de los
Ejercicio Fisico documentos que tratan

el funcionamiento de la
memoria (2020 y el

2018
Influencia del deporte

2019 00

os del ejercicio
0 sobre la
ny la ansieda

Incidencia en el
aprendizaje en el
aula de estrategias
neuroeducativas

Delgado et al. basadas en la

21 7 > \
Barbosa y Urrea mejora de las
funciones

ejecutivas

- La depresion y la ansiedad

atafie a nifios, adolescentes y
adultos jovenes, afectando a

los diferentes aspectos de sus
vidas: aspecto social, laboral,|
lacadémico, etc.

- El alumnado de primaria y - El gjercicio fisico
secundaria froman parte de favorece la neurogénesis,
a poblacion afectada por la actvidad sinaptica.
estas enfermedades. - La actividad fisica

- Segin los estudios regula el estrés y mejora
realizados, el gjercicio fisico la salud global.

reduce significativamente los| -El ejercicio es un
sintomas de ansiedad y [protector contra la
depresion. depresion y la ansiedad.
-Deducen que la actividad - La actividad fisica
fisica mejora los trastornos influye en el rendimiento
mentales. académico.

-La actividad fisica mejora la
condicion mental del
individuo que la practica asi
como su interaccion con el
entorno.

v la actividad fisica en
el estado de salud
fisico y mental

- Hay una clara relacion
entre deporte, actividad
fisica y salud mental.

- Practicar una actividad
fisica regular mejora la
autoconfianza, el
funcionamiento
cognitivo y el bienestar
ademas, reduce los
niveles de estrés,
depresion y ansiedad.

[Ayuda a proteger la
salud mental.

- La actividad fisica no
solo reduce el estrés,
sino que mejora la
resistencia al mismo.

- La actividad fisica
puede ser usada como
preventivo, no sélo como|

Figura 3.8. Ideas principales de los documentos que tratan los beneficios neuro-
l6gicos del ejercicio fisico (2018, 2129 y 2023).

3.5. Conclusion

Hay dos estructuras cerebrales principalmente con una alta impli-
cacion en los procesos de aprendizaje, el hipocampo, en el que se
almacena la memoria y garantiza el aprendizaje, al conservar la
informacion recibida por un tiempo determinado o indefinido,
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es decir, su conservacién en la memoria a largo plazo o a corto
plazo. Y, en segundo lugar, la amigdala, donde se originan las
emociones, que permite a nuestro organismo generar una res-
puesta rapida por si se diera el caso de tener que sobrevivir o en-
frentarse a un peligro. Dicha respuesta queda grabada en nuestra
memoria a largo plazo por estar ligada a una emocién. Por lo
tanto, vincular los conocimientos a aprender con emociones ayu-
dara a recordarlos, a mantenerlos en la memoria, en el hipocam-
po por mads tiempo. La relevancia de las diferentes estructuras y
regiones cerebrales en el aprendizaje ha quedado resuelta, sin
embargo, para que todo funcione de forma correcta son necesa-
rias las conexiones neuronales, puesto las neuronas seran las que
transportaran los datos y la informacion que viaja por nuestro
cuerpo; sin conexiones sindpticas, no hay trafico de informacién.
También se ha determinado que el estrés, que produce la hormo-
na de cortisol, puede perjudicar el aprendizaje, inhibiendo por
ejemplo el funcionamiento del hipotdlamo, y, por ende, blo-
queando la memoria. Recordemos que el estrés puede estar cau-
sado por una situacion tanto real como imaginaria; en ambos ca-
sos, la respuesta fisiologica es la misma: liberacion de cortisol. El
ejercicio fisico contrarresta los efectos del cortisol, liberando al
cuerpo de sus efectos y proporcionando bienestar mental a quien
lo practica. Ademas, estd en el origen de la produccién de nuevas
neuronas y al mismo tiempo fortalece las conexiones sindpticas,
por lo que la circulacién de informaciéon del sistema nervioso
mejora, lo cual se traduce en un beneficio para el aprendizaje.

Los conceptos observados estan interconectados, influyen los
unos en los otros. Los documentos analizados responden a las
cuestiones planteadas en el trabajo, como se ha mostrado en
las figuras presentadas, la memoria depende del hipocampo, es
decir, del cerebro, y puede ser reforzada con las emociones. Estas
pueden bloquear la memoria, es decir, el hipocampo cuando
son negativas, y producir cortisol. Y el deporte, siendo la cura del
estrés, favorece a todo el organismo: cuerpo y neuronas.

Tras observar las complejidades del proceso de aprendizaje,
serfa conveniente tener en cuenta todos los factores mencionados
para llegar a generar métodos de aprendizaje a través de emocio-
nes positivas, que no produzcan situaciones de estrés excesivo al
alumnado, e incluir la actividad fisica como parte del aprendiza-
je, y no solo como momento de recreo. Es necesario seguir inves-
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tigando acerca de formas de alimentar el cerebro y de métodos de
ensenanza que puedan favorecer un aprendizaje exitoso para lle-
varlos a las aulas y ofrecer a los educandos herramientas para
aprender y mantener una buena salud fisica y mental.
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4.1. Introduccion

En la actualidad imperan diferentes desafios contemporaneos
que se han ido gestando en el panorama global en aras de mejo-
rar la calidad de vida de la poblacién. Asi, emergen tres brechas
fundamentales que obstaculizan el avance hacia un desarrollo
equitativo y sostenible: la educativa, la tecnolégica y la cultural.

La brecha educativa, en primer lugar, refleja las disparidades
en el acceso y la calidad de la educacién entre distintas regiones
y grupos demograficos. Factores econdmicos, sociales y cultura-
les, entre otros, contribuyen a limitar el acceso a una educacion
de calidad para ciertos sectores de la poblacion. A su vez, la dis-
ponibilidad de recursos y la discriminacién, ya sea de género,
étnica o lingiiistica, perpettian estas desigualdades, exacerbando
la brecha educativa ambiental (Formichella y Kriiger, 2020).

En segundo lugar, la brecha tecnolégica se manifiesta como
una disparidad en el acceso y la utilizaciéon de tecnologia entre
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distintas comunidades y dreas geograficas. La falta de acceso a tec-
nologia o a conexiones de internet confiables profundiza las des-
igualdades socioeconémicas y dificulta la participacién equitati-
va en la economia digital. Ademas, la diferencia generacional en
la adopcién y el uso de la tecnologia también contribuye a esta
brecha, ya que las personas mayores pueden enfrentar mayores
dificultades para adaptarse a las nuevas tecnologias (Olarte,
2017). En el caso de los estudios relacionados con la nautica y el
mar, los avances tecnolégicos son escasos y generan cierta contro-
versia, puesto que las personas que trabajan en este sector suelen
tener una edad avanzada y se muestran reacias a los cambios.

También cabe destacar la brecha cultural, que se refiere a las
diferencias de valores, creencias y formas de vida, y en concreto a
la falta de comprension de otras culturas que puede llevar a la
formacion de estereotipos y prejuicios, lo que puede resultar en
actitudes discriminatorias (Cardinaux, 2020).

Para abordar y superar estas brechas, se propone la imple-
mentacion de los objetivos del «Crecimiento Azul», una estrate-
gia centrada en el desarrollo sostenible de las actividades econ6-
micas relacionadas con los océanos y los recursos marinos. Esta
iniciativa busca no solo impulsar el crecimiento econémico,
sino también promover la equidad, la inclusién y la proteccion
del medio ambiente marino para las generaciones presentes y fu-
turas (Zangrando, 2017).

Desde la Unién Europea, se han impulsado iniciativas para
integrar los principios del Crecimiento Azul en la Educacién Su-
perior, con el fin de concienciar a las generaciones jovenes sobre
la importancia de un desarrollo sostenible y respetuoso con el
medio ambiente. Ademas, se busca establecer vinculos entre el
mercado laboral y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
para garantizar un crecimiento econémico que no comprometa
la biodiversidad marina ni el medio ambiente.

La economia azul, en el marco de la Estrategia Europa 2020,
se erige como un pilar fundamental. Esta estrategia no solo bus-
ca mejorar la economia y la competitividad europea, sino tam-
bién mitigar el cambio climatico, fomentar la innovacién y redu-
cir la pobreza y la exclusion social (Zangrando, 2017). En este
contexto, se destaca la importancia de la economia azul como
un concepto integral, que abarca todos los mercados relaciona-
dos con las costas, mares y océanos. En los tltimos anos, se ha
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observado un progreso en la modernizacion de sectores como la
pesca, que ha generado empleo y oportunidades econémicas, al
tiempo que se ha buscado equilibrar el desarrollo econémico
con la proteccion del medio ambiente marino (Martinez, 2021).

La Directiva Marco sobre la Ordenacion del Espacio Maritimo
(Directiva 2014/89/UE) y el Pacto Verde Europeo se establecen
como medidas para proteger y preservar el medio ambiente ma-
rino, promover practicas sostenibles en el uso de los recursos y
garantizar la salud y la sostenibilidad de los ecosistemas marinos
europeos. Ademas, se resalta el interés de la Comisiéon Europea
en el sector maritimo como motor de empleo y recuperacion
econdémica. Se apunta a la conservacion del ecosistema marino
como un objetivo primordial para mejorar la competitividad de
la Unién Europea en el mercado internacional y fomentar el de-
sarrollo energético y de recursos.

Cabe senalar la relevancia de los empleos azules, definidos
como aquellos relacionados con la economia azul, en sectores
como la pesca, la acuicultura, el transporte maritimo y el turis-
mo, para el crecimiento econémico sostenible. Se espera que es-
tos empleos contribuyan a impulsar la economia y a generar
nuevas oportunidades para los jévenes y las personas trabajado-
ras del sector (Zangrando, 2017). En cuanto a los desafios espe-
cificos en las cuencas mediterranea y atldntica, se plantean obje-
tivos concretos para promover un turismo mas sostenible, desa-
rrollar energia marina, mejorar la seguridad y fortalecer las
conexiones entre puertos.

4.2. Marco teorico

Normativa

La Directiva 2014/89/UE, también conocida como Directiva
Marco sobre la Ordenacién del Espacio Maritimo, es una legisla-
cion de la Union Europea (UE) que establece un marco para la
planificacién y la gestion integrada del espacio maritimo en las
aguas de los Estados miembros de la UE. Esta normativa tiene
como objetivo principal promover un enfoque coordinado y
sostenible para la planificacion y el uso del espacio, teniendo en
cuenta las maltiples actividades que se desarrollan en él.
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La informacion proporcionada sobre la Directiva 2014/89/UEy
el Pacto Verde Europeo estd estrechamente relacionada con la pro-
puesta presentada en el Centro de Formacién Folgado (CFF) y la
empresa Sociedad y Compromiso Ambiental Ndutico (SCM) en el
desarrollo de la iniciativa «Graduados Activos y Sostenibles: A&S».

La Directiva Marco sobre la Ordenacién del Espacio Maritimo
establece un marco para la planificacion y gestion integrada del
espacio maritimo en los Estados miembros de la UE, promo-
viendo un enfoque coordinado y sostenible para el uso del espa-
cio marino. Esta directiva enfatiza la importancia de la participa-
cién publica, la cooperacion transfronteriza y la evaluacion del
impacto ambiental en la planificaciéon del espacio maritimo, as-
pectos que son fundamentales para la implementacién exitosa
de proyectos como el propuesto por el CFFy SCM.

Por otro lado, el Pacto Verde Europeo, con su enfoque en la
economia sostenible y la neutralidad climatica para el afio 2050,
reconoce la importancia del medio marino y promueve medidas
especificas para proteger y preservar los ecosistemas marinos.
Esto incluye la promocién de practicas sostenibles en la pesca y
la acuicultura, asi como el fomento de la innovacion y la eficien-
cia energética en las industrias relacionadas con el mar.

En este contexto, la propuesta del Centro de Formacion Fol-
gado y la empresa Sociedad y Compromiso Ambiental Nautico
de integrar Descansos Activos en el plan de estudios, asi como
participar en proyectos como «Blue Jobs Through Blue Careers
(Blue Circle)», se alinea perfectamente con los objetivos de la
Directiva Marco sobre la Ordenacién del Espacio Maritimo y el
Pacto Verde Europeo. Estos esfuerzos no solo contribuyen a la
promocion de practicas educativas sostenibles, sino que también
apoyan la conservacion del medio marino y el impulso de una
economia azul resiliente al cambio climatico.

La economia azul, definida en el Real Decreto 1155/2021,
abarca una amplia gama de sectores y actividades econ6émicas,
que van desde la pesca y la acuicultura hasta el turismo costero,
la energia renovable y la biotecnologia marina (Martinez, 2021).
Cada uno de estos sectores requiere conjuntos especificos de ha-
bilidades y conocimientos para operar de manera efectiva y sos-
tenible. Por lo tanto, es fundamental analizar las formaciones
existentes en cada drea para identificar las necesidades de capaci-
tacion y desarrollo profesional.
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El andlisis de las formaciones en el sector de la economia azul
también puede fomentar la innovacién y la competitividad. Al
identificar las mejores practicas y las tltimas tendencias en capa-
citacion y desarrollo profesional, se pueden establecer progra-
mas de formacién mas efectivos y actualizados. Esto no solo me-
jora la calidad de la mano de obra en la industria, sino que tam-
bién impulsa la innovacién y la competitividad a nivel nacional
e internacional (Zangrando, 2017).

Ademas, el andlisis de las formaciones en el sector de la eco-
nomia azul puede contribuir a la sostenibilidad y la conserva-
ci6on marina. Al promover practicas de capacitaciéon que enfati-
cen la gestion sostenible de los recursos marinos, la reduccién de
impactos ambientales y la conservacion de la biodiversidad, se
puede garantizar el crecimiento econémico en este sector, de
manera que no comprometa la salud a largo plazo de los ecosis-
temas marinos (Zangrando, 2017).

Innovacion social para la conservacion de los océanos
y mares: un enfoque crucial para un futuro sostenible

La innovacion social emerge como un poderoso motor de cam-
bio en la lucha por la conservacion del medio ambiente, espe-
cialmente en lo que respecta a la proteccion de los océanos y
mares, que enfrentan desafios cada vez mas urgentes debido a la
contaminacion, la sobrepesca, el cambio climatico y otros facto-
res antropogénicos. La innovacion social puede desempenar un
papel clave en la promocion de la sostenibilidad marina y la pre-
servaciéon de nuestros valiosos ecosistemas acudaticos (Galera
etal., 2019).

Esta innovacion implica reimaginar y reinventar soluciones
creativas para abordar los problemas sociales y ambientales. En
el contexto de la conservacion marina, esto puede incluir el desa-
rrollo de tecnologias innovadoras para monitorear y mitigar la
contaminacion ocednica, la creacion de modelos de pesca soste-
nible que protejan las poblaciones de peces y promuevan la
equidad en la cadena de suministro, o la implementacién de
programas educativos y de sensibilizacién comunitaria para fo-
mentar un mayor cuidado y respeto por los océanos y mares.
Este concepto, también implica colaboracion multisectorial, reu-
niendo a gobiernos, empresas, organizaciones sin fines de lucro,

4. Explorando la educacion azul: innovacion educativa en accion

77



comunidades locales y ciudadanos/as individuales en un esfuer-
zo conjunto para abordar los desafios ambientales.

Otro aspecto fundamental de la innovacion social en la con-
servacion marina es el empoderamiento comunitario. Al involu-
crar a las comunidades locales en la toma de decisiones y en la
implementacion de soluciones, se puede garantizar que las inter-
venciones sean culturalmente apropiadas, socialmente inclusi-
vas y ambientalmente efectivas a largo plazo. Esto puede impli-
car la capacitacién de pescadores locales en practicas de pesca
sostenible, el apoyo a iniciativas de turismo responsable que ge-
neren ingresos para las comunidades costeras, o la implementa-
cion de programas de limpieza de playas y costas dirigidos por
personal voluntario (Bustamante et al., 2009).

La tecnologia y los datos abiertos también desempenan un
papel crucial en la innovacion social para la conservacién mari-
na. Al compartir datos de manera abierta y accesible, se puede
fomentar la colaboracion y la transparencia, permitiendo que
unas amplias gamas de actores contribuyan a la proteccién de
los océanos y mares.

4.3. Metodologia

El presente trabajo es una investigacién-accion participativa (IAP),
es decir, un enfoque de investigacion que se centra en la colabo-
racién entre los investigadores y participantes para abordar pro-
blemas sociales y promover el cambio. La IAP trata de reconocer
que la experiencia y el conocimiento de los participantes son re-
cursos valiosos para la generacion de conocimientos y para lle-
var a cabo acciones sociales. La IAP generalmente sigue un ciclo
de: planificacion, accién, observaciéon y reflexion, en los que los
participantes colaboran estrechamente con los investigadores
para analizar problemas, disenar e implementar interacciones y
evaluar su impacto (Valderrama, 2013).

Para poner en practica esta IAP nos basamos en el «Blue Cir-
cle», un proyecto europeo cuya iniciativa involucra a paises euro-
peos para desarrollar acciones como: la investigacién, innova-
cioén, desarrollo econémico, educacién, cultura o medio am-
biente. Estos proyectos pueden ser abordados desde la
colaboracién de instituciones universitarias, ONG, gobiernos
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locales, empresas, en tal de favorecer el intercambio de conoci-
mientos, recursos y experiencias de los distintos paises y actores
que contribuyen al desarrollo e implementacién de politicas y
soluciones a nivel regional, nacional y transnacional. Para obser-
var los participantes del «Blue Circle», se ha elaborado la ta-
bla4.1.

Tabla 4.1. Participantes del proyecto «Blue Circlen

Tipologia Entidad participante Funciones distintas

Universidades Universidad de Valencia Ayudar con la difusion del proyecto.

Centro de formacion Centro de Formacion Agente activo del desarrollo del proyecto y de
Folgado la formacion azul.
Colegio Calasanz Agente de cambio y partner del proyecto. Rea-

lizar acciones formativas y proyectos de inno-
vacion.

MQ Research and Asesoria Educativa Realizar funciones de asesoramiento y gestion
Development documental, asi como de la organizacion del
proyecto.

Este proyecto tiene los siguientes objetivos:

e Capacitar mediante la formacién a quienes deseen iniciarse
en la economia azul.

e Mejorar las habilidades de quienes necesiten reciclarse para
hacer sus practicas mas sostenibles.

e Establecer colaboracién entre la educacién y la industria.
Encontrar los estudios que permitan desarrollar una econo-
mia azul sostenible y rentable.

e Establecer una cultura de respeto y cuidado por el mar y el
océano.

Si bien tener a todos los partners proporciona un gran enri-
quecimiento, analizaremos, en general, los resultados obtenidos
que afectan a todos los miembros y nos centraremos concreta-
mente en los resultados de los componentes espanoles.

Asi pues, en el contexto de una IAP y para conseguir una de
las primeras metas del proyecto, se organizé un grupo focal. Este
emerge como un espacio de opinién disenado para captar las
percepciones, pensamientos y experiencias de los participantes,
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permitiendo al investigador obtener datos cualitativos valiosos
en un periodo breve de tiempo. El moderador tiene un papel es-
pecialmente importante, pues estimula a los participantes y el
didlogo entre ellos.

El grupo focal se establece en torno a una temdtica especifica,
utilizando una entrevista semiestructurada y objetivos claros y
justificados (Thofehrn et al., 2013). Los participantes son selec-
cionados en funcion de su categoria: estudiantes, docentes, espe-
cialistas y empresas. Las sesiones son programadas estratégica-
mente para facilitar la mayor asistencia posible, enviando para
ello un Doodle. Otro aspecto importante es la accesibilidad del
lugar de encuentro, por lo que siendo de diferentes lugares, se
aposto por los encuentros virtuales, usando para ello la herra-
mienta Meet. Se realizaron un total de tres sesiones, cada una de
ellas de una duracién aproximada de 1 horay 15 min. Los parti-
cipantes no se conocen entre si, de manera que puedan expresar-
se libremente y sin sesgos.

El moderador, gracias a una preentrevista, conoce el contexto
socioeconémico de cada uno de los participantes. La entrevista
partia de los sectores a analizar: puertos y transporte maritimo,
pesca y acuicultura, construccién naval y reparaciones, turismos
y recreacion, energia renovable, biotecnologia y bioeconomia
azul y preservacion y proteccion del océano.

En el andlisis de los datos cualitativos, se elabora un arbol
categorial basado en la guia de la entrevista, que se amplia al
codificar el texto. La codificacién y categorizacion se realizan en
funcion de los objetivos de investigacion y se basan en la teoria
fundamentada (Pérez-Rave y Gonzdlez, 2018). Son los investi-
gadores quienes reflexionan sobre la manera de dar sentido a
los resultados del analisis, organizando unidades, categorias e
identificando patrones para comprender en profundidad el
contexto que rodea a los participantes, sin perder de vista la
subjetividad, el lenguaje y las expresiones usadas por los parti-
cipantes.

Para ello dividieron cada uno de los sectores en resultados
sobre oportunidades, tendencias, desafios, buenas practicas, ac-
tuaciones por concretar y conclusiones. En este sentido, de las
sesiones realizadas se extrajeron las dimensiones de estudio, di-
ferenciandolas en dos esferas distintas (tabla 4.2).
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Tabla 4.2. Division del estudio segun la zona

Division  Ubicacion Especialidades Actuaciones Problematicas

Océano Portugal, Ale-  Educacion ndu- Establecer relaciones  Falta de inversion para

Atlantico  mania, Francia, ticay maritima de innovacién entre desarrollar el potencial

Holanda centros y empresas del  de la zona. Reduccidn
sector. Proteccion de  de costas. Necesidad
las costas. Promover la  de una mayor concien-
accesibilidad y cone- ciacion ambiental de la
xion entre puertos. ciudadania. Requieren
Crear un modelo regio- convertir en sosteni-
nal de sostenibilidad.  bles las actividades de-
sarrolladas.
Mar Me-  ltalia, Francia,  Educacion nau- Turismo sostenible. Erosiones de costa. Cri-
diterraneo Grecia y Espafia tica y maritima Energias renovables. sis financieras y pan-

Desarrollo tecnoldgico.
Potencial del empleo
azul. Desarrollo de la
acuicultura sostenible

demias. Impactos en
los ecosistemas natu-
rales. Urbanizacion ex-
cesiva.

y competitiva. Transi-
cion a la contamina-
cion cero. Mar con ba-
sura.

Al extraerse esta diferenciacion, se apostd por la cartografia
social, que se define como una herramienta que facilita la cons-
truccion de conocimiento colectivo mediante la elaboraciéon
conjunta de mapas. Este enfoque permite a los participantes co-
municarse, buscar informacién y plasmar la realidad de manera
visual. Una vez compartida, esta informacién se estructura para
su analisis, lo que facilita la identificacion de las versiones de la
realidad compartidas subjetivamente por los miembros del gru-
po (Andrade y Santamaria, 2010). En este proyecto, la cartogra-
fia social solo fue aplicada para la realidad de la Peninsula Ibéri-
ca y pasando de seleccionar agentes europeos a solo entidades,
docentes, estudiantes y especialistas espafioles.

La cartografia social puede ser entendida como una técnica
propia de la IAP. A través de esta herramienta, se puede obtener
informacion sobre aspectos geograficos, econdmicos, sociales,
politicos e incluso relacionales de un territorio. Los participan-
tes, al asumir una postura reflexiva, revelan las representaciones
sociales y contribuyen a transformar sus realidades, utilizando el
mapa como una técnica para identificar significados comparti-
dos y proyecciones colectivas (Uribe et al., 2017). Se parte de la

4. Explorando la educacion azul: innovacion educativa en accion

81



premisa de que quienes viven en el territorio son quienes mejor
lo conocen (Barragan y Amador, 2014).

La cartografia social difiere de la mera cartografia, en que esta
dltima es una representacién objetiva del territorio, mientras
que la primera implica la elaboracion de relatos colectivos (Val-
derrama, 2013). Se pueden distinguir tres tipos de mapas socia-
les, centrandonos aqui en el mapa tematico, que aborda proble-
maticas y planificaciones concretas para comprender las fortale-
zas y debilidades de una comunidad y encontrar posibilidades
de transformacién (Mora-Paez y Marcelo, 2004).

En un estudio reciente se llevd a cabo una investigacién a
través de la cartografia social, debido al caracter dindmico de la
construccion del mapa y al didlogo emergente en el proceso de
trabajo colectivo (Barragan, 2016). Este proceso es subjetivo y
cualitativo, recogiendo informacion sobre las experiencias
principales de los actores del territorio y del equipo de investi-
gacion.

La participacion de diferentes colaboradores es fundamental
para la elaboracion participativa de cartografias socio-territoriales.
Es necesario contar no solo con el espacio fisico, sino también
con redes de cooperacién y lazos de confianza para lograr una
perspectiva genuina de innovacion social (Torrejon et al., 2017).
Dicho mapeo fue realizado con el apoyo de una empresa desti-
nada al compromiso medio ambiental nautico, un centro de for-
macion, empresas del sector portuario, estudiantes de los distin-
tos grados tanto universitario como de Formacién Profesional
de grado medio y superior; participando en la creacion del ma-
peo un total de 17 participantes.

4.4. Resultados

Los resultados de la cartografia social aplicada a la formacién in-
dicaban que la formacién continua, enmarcada como Forma-
ciéon Profesional Basica, de Grado Medio y de Grado Superior, a
nivel espanol solo cuenta con 19 centros de formacién, que se
consideran partidarios de la economia azul. Cabe mencionar
que, segun el nivel académico, las posibles titulaciones varian
(tabla 4.3).
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Tabla 4.3. Estudios ofrecidos

Nivel Titulacion

Formacion Profesional  Actividades Maritimo-pesqueras
Bésica

Mantenimiento de Embarcaciones Deportivas y de Recreo

Formacion Profesional Técnico en Cultivos Acuicolas.
de Grado Medio

Mantenimiento y Control de Maquinaria de Buques y Embarcaciones.

Navegacion y Pesca de Litoral

Operaciones subacuaticas e Hiperbaricas

Formacion profesional  Acuicultura
de Grado Superior

Organizacion del Mantenimiento de Maquinaria de Buques y Embar-
caciones

Transporte Maritimo y Pesca de Altura

Por ello la entidad publica de orientacién laboral compartié
datos tales como que el 33,78 % de los perceptores de la formacién
no son trabajadores en activo y que, efectivamente, existia una bre-
cha cultural y de género, pues solo el 8,22% de las estudiantes de
los centros eran mujeres. A su vez se establecia que, dentro de la
formacion, la edad media era de 41 anos y que se daba especial-
mente en aquellos que tenian una trayectoria laboral estable y con-
solidada, pero el 15% de los jévenes también querian formarse
para conseguir una movilidad progresiva dentro del drea. A pesar
de todo esto, se indic6 que el 24 % del alumnado que se acabé
postulando para un trabajo del sector maritimo pesquero habia
estudiado en otras areas, pero lo reconocia como un sector con
potencial empleo, que requiere mano de obra en estos momentos.
Se indicaba, ademas, que las necesidades formativas se daban es-
pecialmente en la acreditacion y la renovacion de certificaciones,
especialmente porque las administraciones asi lo solicitaban.

Por tanto, se analizaron las distintas formaciones ofrecidas,
especialmente en el sector nautico-maritimo-pesquero, desde la
educacion formal, pero referenciada en competencias de educa-
cién como los certificados de profesionalidad y el programa de
cualificaciones profesionales, o incluso la formacion relacionada
con la Marina Mercante.

En relacién con los titulos y competencias de la marina mer-
cante, podemos encontrar los siguientes titulos nacionales: pa-
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trén portuario, mecanico portuario, patron profesional de em-
barcaciones de recreo, patrén profesional de instalaciones y dar-
senas portuarias y patron de embarcaciones de socorrismo en
playas. La propia Marina Mercante realiza certificados de sufi-
ciencia clasificados mediante el Convenio Internacional sobre
Normas de Formacién, Titulacién y Guardia para la Gente de
Mar (STCW), y encontramos un total de 28 formaciones.

Dentro de los certificados de profesionalidad, encontramos
en acuicultura un total de nueve certificados. En buceo, solo un
certificado y de pesca y navegacion, 19. Estos 29 certificados en
total se dividen por los correspondientes grados, siendo nueve
tUnicamente los que no requieren estudios previos para acceder a
la formacion, vetando a los que tienen menos estudios o simple-
mente que, tras los cambios normativos, sus estudios no causan
equivalencias con la ESO.

Dentro del Instituto Nacional de las Cualificaciones (INCUAL),
aparecen un total de 20 formaciones diferenciadas por necesida-
des de los grupos de trabajadores: jefes de trafico y gestores de
flota, conductores o transportistas, estibadores, operarios de car-
ga y descarga, responsables de logistica y técnicos de transporte
maritimo y otros.

Para acompanar a los resultados del mapeo, del analisis del
grupo focal se pudieron localizar las distintas problematicas:

e Escasez de mano de obra cualificada: muchas industrias mari-
timas enfrentan una escasez de trabajadores capacitados, in-
cluidos marineros, ingenieros navales, operadores de buques
y personal técnico. Los estudios pueden examinar las razones
detrds de esta escasez y proponer soluciones para abordarla,
como programas de formacion especificos, incentivos para
atraer talento joven y politicas de retencion de empleados.

e Cambios tecnolégicos y necesidad de habilidades actualiza-
das: la industria maritima esta experimentando rdpidos avan-
ces tecnolégicos, como los sistemas de automatizacion, la in-
teligencia artificial, los drones marinos y las energias renova-
bles. Los estudios pueden investigar cémo estos cambios
estan afectando los requisitos de habilidades y conocimientos
en la industria, asi como las estrategias para garantizar que la
fuerza laboral esté preparada para adaptarse y aprovechar es-
tas nuevas tecnologias.
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e Diversidad e inclusién en la formacién maritima: examinar la
representacion de género, racial y étnica en la formacién ma-
ritima puede ser un tema relevante. Los estudios pueden ex-
plorar barreras percibidas o reales para la participacién de
grupos subrepresentados en la industria y proponer iniciati-
vas para mejorar la diversidad e inclusién en todos los niveles
de la formacion maritima.

e Sostenibilidad y formacién maritima: a medida que aumenta
el enfoque en la sostenibilidad ambiental en todas las indus-
trias, los estudios pueden investigar como la formacién mari-
tima puede integrar principios de sostenibilidad y practicas
ambientales en sus programas educativos.

e Desafios especificos de la formacion en regiones particulares:
dependiendo de la ubicacién geografica, puede haber desafios
especificos en la formacion maritima. Por ejemplo, en areas
con una fuerte dependencia de la pesca, los estudios pueden
examinar como garantizar la sostenibilidad de la pesca a largo
plazo a través de la educacion y la capacitacién adecuadas.

4.5. Discusion y conclusiones

Conclusiones, limitaciones y lineas futuras

En el contexto de la formacién continua, la economia azul se
encuentra significativamente subrepresentada en la mayoria de
los planes de estudio de grado, donde se trata de manera trans-
versal, en lugar de contar con asignaturas especificas que abor-
den directamente las acciones relacionadas con ella. Ademas, la
disponibilidad de centros de formacion especializados en eco-
nomia azul en Espana es limitada, lo que dificulta el acceso de
estudiantes y profesionales a este tipo de educacion, especial-
mente en zonas no costeras. Existe una notable variabilidad en-
tre las comunidades auténomas en cuanto a los programas for-
mativos disponibles, lo que evidencia la necesidad de una ma-
yor unificacion y estandarizacion.

Es crucial promover una imagen positiva del sector pesquero
para aumentar la motivacién y vocacién entre los estudiantes y
trabajadores. Asimismo, se deben integrar habilidades sociales,
tecnoldgicas e idiomadticas en los planes de estudio para preparar
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al alumnado para los desafios del sector. La inclusién de la eco-
nomia azul en los programas de educacién formal puede con-
cienciar sobre la importancia de preservar el medio ambiente
marino, asesorar en regulaciones y normativas, fomentar la res-
ponsabilidad social y ética, promover la innovacion y la eficien-
cia, y fortalecer la resiliencia econémica.

Las limitaciones en la formacién en economia azul incluyen
la escasa disponibilidad de centros de formacion especializados,
asi como la falta de uniformidad en los programas formativos
entre diferentes regiones. Ademads, se identifica una brecha edu-
cativa en el acceso a la formacion, ya que la mayoria de los certi-
ficados de profesionalidad requieren titulacién académica pre-
via, lo que excluye a una parte de la poblacion interesada en ac-
ceder a estos estudios. Las percepciones negativas sobre el sector
pesquero también contribuyen a la falta de motivacion y voca-
cién entre los estudiantes y trabajadores.

En el futuro, se deben tomar medidas para mejorar la accesi-
bilidad y la uniformidad de los programas formativos en econo-
mia azul en toda Espana. Esto incluye el desarrollo de planes de
estudio mas inclusivos y la promocion de una mayor coopera-
cion entre las comunidades auténomas. Igualmente, es necesa-
rio abordar las percepciones negativas sobre el sector pesquero y
promover una imagen mads positiva y atractiva del mismo para
atraer y retener talento. Por altimo, se deben seguir investigando
y desarrollando estrategias para integrar eficazmente la econo-
mia azul en la educacion formal, aprovechando su potencial
para promover el desarrollo sostenible y la conservacion de los
recursos marinos.

Escuelas azules del Atlantico que
promueven la conciencia oceanica

Ante esta situacion del Estado, la educacién promueve la con-
ciencia ocednica. Un ejemplo de ello son las Escuelas Azules del
Atlantico, que representan una iniciativa innovadora y enérgica
para promover la conciencia oceanica entre los jovenes que vi-
ven en las comunidades costeras a lo largo del océano Atlantico.
Este proyecto, inspirado por los principios de la economia azul y
la sostenibilidad marina, busca no solo educar a las generacio-
nes futuras sobre la importancia de los océanos, sino también
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fomentar un sentido de responsabilidad y conexion con el entor-
no marino.

Al integrar conceptos como la conservacién marina, la ges-
tién costera sostenible y la economia azul en el curriculo escolar,
estas escuelas buscan cultivar una generacion de ciudadanos
conscientes y comprometidos con la proteccion de los océanos y
sus recursos (Piera, 2023). Una caracteristica distintiva de las Es-
cuelas Azules del Atlantico es su enfoque interdisciplinario y
practico hacia la educacién ocednica. Los estudiantes no solo
aprenden sobre temas relacionados con los océanos en el aula,
sino que también participan en actividades practicas, como ex-
cursiones a la costa, proyectos de investigacion en el campo y
colaboraciones con cientificos y expertos en temas marinos (All-
Atlantic Blue Schools Network, 2023).

Ademads de involucrar a los estudiantes, las Escuelas Azules
del Atlantico trabajan en estrecha colaboracion con las comuni-
dades locales y otras partes interesadas, como organizaciones sin
fines de lucro, empresas locales y agencias gubernamentales.
Esta colaboracion multidisciplinaria y comunitaria es funda-
mental para abordar los desafios ambientales y sociales relacio-
nados con los océanos de manera integral y sostenible (All-
Atlantic Blue Schools Network, 2023).

A medida que las Escuelas Azules del Atlantico contintian de-
sarrollandose y expandiéndose a lo largo de la region, se espera
que tengan un impacto significativo en la conciencia y la acciéon
ocednica. Al educar a las generaciones jovenes sobre la impor-
tancia de los océanos y proporcionarles las herramientas y habi-
lidades necesarias para abordar los desafios marinos, estas escue-
las estan sentando las bases para un futuro mas sostenible y resi-
liente en el Atlantico y mas alla.

El Centro de Formacion Folgado se ha convertido en una
muestra de ello, desde el momento en que se interesé por su
apuesta por el sector de la formacion ndutica-maritimo-pesquera,
situdndose en uno de los 19 centros espanoles con esta forma-
ciéon. La inclinacion por el desarrollo sostenible y el trabajo cola-
borativo nos ha llevado a plantearnos ser la primera escuela azul
de Espana. Por y para ello, hemos contado con el apoyo de los
docentes, expertos, empresas y estudiantes de nuestro centro, asi
como con el apoyo de los colaboradores de nuestros proyectos
europeos relacionados con la economia azul.
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Al promover la conciencia y la conexion con el océano Atlan-
tico o con otros mares, estas escuelas estin desempenando un
papel crucial en la proteccion y preservacion de uno de los recur-
sos mas importantes de nuestro planeta.
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5.1. Introduccion

La Disposicién adicional cuarta de la Ley Organica 3/2020, de
29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE), en cumplimiento con
el objetivo de desarrollo sostenible (ODS) 4 (Organizacién de
las Naciones Unidas [ONU], 2015), plantea la necesidad de do-
tar a los centros ordinarios, en el plazo de 10 anos, de recursos
suficientes para la consecucién de los objetivos establecidos en
la Convencién sobre los Derechos de las Personas con Discapa-
cidad de Naciones Unidas (ONU, 2006). También determina
que los centros de educacién especial, ademas de escolarizar al
alumnado que requiere de una atencion muy especializada, de-
ben ser nticleos de referencia para los colegios ordinarios.

En este contexto, autores como Ferguson (2008), Black-
Hawkins (2012) o Amor et al. (2019) plantean la necesidad de
basarnos en las experiencias internacionales y los modelos de in-
tervencion, seguidos en la literatura del tema, como pilar funda-
mental para el establecimiento de nuevas lineas metodologicas
inclusivas, capaces de superar las deficiencias encontradas y
afrontar los nuevos retos existentes.
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En esta misma linea innovadora, se ha propuesto el Proyecto
Atlantida, examinado y desarrollado a partir de numerosos estu-
dios (Fernandez-Alonso y Hernandez-Martinez, 2019; Garcia-
Pérez y Lopez-Yanez, 2016; Sanchez-Martin y Simoén-Mas, 2014).
Este constituye una iniciativa conjunta de la Universidad de Ali-
cante y la Inspeccion Educativa Espanola, que tiene como obje-
tivo principal mejorar la calidad de la educacién en nuestro pais
mediante la implementacion de innovaciones educativas basa-
das en la investigacion-accion participativa en tres ejes estructu-
rales: la investigacion educativa, la innovacién educativa y la
formacion del profesorado. Estos ejes se desarrollan en un mar-
co de colaboracién estrecha entre la comunidad cientifica, do-
centes y responsables educativos para mejorar la calidad educa-
tiva y la adaptacion a las necesidades especificas de cada contex-
to educativo.

En dicho marco de actuacion inclusivo, sistémico, integrador
y coordinado, se plantea nuestra propuesta de innovacién, que
incorpora al aula ordinaria la figura del codocente, concretamen-
te al especialista en pedagogia terapéutica, como un recurso sos-
tenible y de calidad para una educacion personalizada (Gallego-
Jiménez y Garcia-Barrera, 2023).

Sin embargo, la inclusién no consiste en estar en el aula con-
viviendo en una pugna entre los alumnos y alumnas que estin
en un nivel curricular y de abstraccion, que no pueden alcanzar a
sus companeros y companeras, o que se aburren porque su nivel
curricular es muy superior, dentro de un marco de programacio-
nes paralelas o diferenciadas. Esta falsa inclusion produce en el
aula una asincronia y una disfuncién que plantea barreras de
aprendizaje insalvables, tanto para el alumnado ordinario, como
para quienes encuentran dificultades de distinta indole en el
aprendizaje o para quienes presentan altas capacidades. Ademads,
cuando se trabaja en un marco inclusivo segregador y diferen-
ciador, se produce aislamiento en el alumnado, malestar en los
docentes y fracaso educativo. De forma complementaria, tam-
bién se produce un deterioro en la atencion y en los procesos de
ensenanza-aprendizaje del alumnado con necesidades educati-
vas especiales (ACNEE) o en quienes presentan necesidades es-
pecificas de apoyo educativo (ACNEAE). Por todo ello, se ha de
tomar conciencia de la metodologia docente adaptada a los con-
tenidos a trabajar, y adoptar una coordinacién profesional para
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la adecuada implementacién de un aprendizaje personalizado
dentro de un marco de codocencia realmente inclusivo (Parody
e Isequilla, 2022; Parody et al., 2023).

Por lo tanto, una solucioén plausible y recomendable es la co-
docencia, a partir de la coordinacion interprofesional del perso-
nal que convive en el aula ordinaria, el profesorado tutor o espe-
cialista de la materia, en colaboracion con el profesorado espe-
cialista en pedagogia terapéutica, ambos deben velar
conjuntamente por planificar y desarrollar una programacion
basada en el disefio universal de aprendizaje (DUA) (Elizondo,
2022; Sanchez, 2023) capaz de implicar a cada estudiante me-
diante un modelo integrador de rutinas psicopedagogicas (RP).
Las RP comprenden distintas dinamicas en combinacion con las
rutinas de saberes basicos (RSB) especificos para cada sesion. Es-
tas incluyen rutinas de emociones (RE), de habilidades sociales
(RHS), de liderazgo (RL), de funciones ejecutivas (RFE) y de re-
gulacion conductual (RRC). Este modelo de trabajo debe ser
conciliador a partir de los saberes basicos o contenidos a trabajar
en el aula ordinaria, mediante la combinacién de la taxonomia
de Bloom con la metodologia de destrezas de pensamiento que
favorezca un pensamiento critico y un proceso de autorreflexiéon
que estimule las funciones ejecutivas individuales.

5.2. Objetivos

Se trata de una propuesta metodolégica innovadora, basada en
la integracion de rutinas psicopedagodgicas en codocencia dentro
del aula ordinaria, cuyo objetivo general consiste en mejorar la
inclusién educativa, apostando por una educacion personaliza-
da de calidad para todo el alumnado, en un contexto de norma-
lizacion inclusiva capaz de superar las barreras de aprendizaje
existentes.

5.3. Metodo o disefno de estudio

Se ha realizado un estudio de caso mdltiple, basado en una inves-
tigacion de corte experimental; una propuesta factible fundamen-
tada en un modelo de investigacion-accion a partir de la puesta
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en marcha de un proyecto de innovacion, utilizando la observa-
cién interna participante activa y los registros sistematicos. Du-
rante el proceso, el rol de investigador y docente han confluido
en un mismo profesional (Meneses et al., 2020).

Para superar las dificultades presentadas por las expectativas
del espectador y la reactividad del alumno/a observado, se ha
procedido a diversificar los instrumentos de evaluacién. Para
ello, se ha realizado una triangulacién metodolégica evaluativa
que combina numerosos instrumentos desde la fase del diagnos-
tico previo, durante el marco de la evaluaciéon continua y suma-
tiva, y en la fase final, a través de registros de observacion siste-
matizados y mediante investigacién documental realizada a par-
tir de los resultados objetivos del alumnado obtenidos desde de
las calificaciones a lo largo del periodo de investigacion, toman-
do como marco de referencia el curso anterior para poder eva-
luar longitudinalmente los cambios producidos como conse-
cuencia de la propuesta metodolégica implementada.

Participantes

El estudio de caso esta constituido por dos grupos ordinarios de
estudiantes correspondientes a los niveles de 2.°, 3.2, 4.2y 5.°
de Educacién Primaria de un centro educativo de cardcter rural.
En cada uno de los grupos ordinarios existe una amplia diversidad
de alumnado con necesidades educativas especiales (ACNEE) y
necesidades especificas de apoyo educativo (ACNEAE), lo que
provoca una notoria heterogeneidad de niveles curriculares den-
tro del aula ordinaria. Los niveles educativos correspondientes a
los grupos mixtos oscilan entre tres (dos grupos) y cuatro niveles
educativos diferentes (seis grupos) dentro del aula ordinaria, lo
que confiere un elevado grado de complejidad a la docencia en
el aula de referencia (figura 5.1).

Procedimiento de implementacion del proyecto

El estudio se ha llevado a cabo con la muestra de cursos seleccio-
nada durante dos trimestres escolares, de anos consecutivos, uti-
lizando la innovacién basada en RP en combinacién con la me-
todologia DUA. Estas RP parten de las RSB especificos para cada
sesion, incorporando las siguientes rutinas: de emociones, de
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NIVEL O NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 -

Alumnado que Alumnado con Alumnado que no Alumnado que
presenta una dificultad presenta tiene facilidad
gran dificultad moderada dificultades de para el
parala durante los aprendizaje, aprendizaje y
consecucion de procesos de aunque en un buena velocidad
los aprendizajes. ensefianza- momento de
aprendizaje o determinado si procesamiento
lentitud de puede que facilita los
procesamiento o precisarlas, aprendizajes.

dificultades en la pudiendo

retencion o mantenerse las

comprension de dificultades

la materia que durante tiempos

entorpece los mds o menos

aprendizajes. prolongados.

Figura 5.1. Relacion de niveles educativos integrados en el aula ordinaria.

habilidades sociales y de liderazgo, de funciones ejecutivas y de
regulacion conductual.

Las sesiones se han desarrollado de forma ordinaria en las
asignaturas de Lengua o Ciencias y Matematicas, durante el 2.° y
3.° trimestre de dos cursos escolares sucesivos, produciéndose
un cambio en la jefatura de estudios del centro a lo largo del es-
tudio planteado.

A partir de cada una de las rutinas planteadas se propone la
consecucion de diferentes objetivos personalizados:

Rutina de saberes basicos

Dentro de la metodologia DUA, el trabajo se plantea por unidad
diddctica (UD), de manera que, a partir de la programacién del
aula de referencia, se emplea una adaptacion de acceso al curri-
culo utilizando estrategias de rutinas individuales y personales
que rompan las barreras de aprendizaje, integrando de forma
transversal los proyectos de centro mediante la metodologia de
aprendizaje por proyectos para enriquecer el conocimiento con
la metodologia especifica del centro, como actividades comple-
mentarias integradas, juegos de mesa o aprendizajes por juegos
tradicionales, actividades de digitalizacion (gamificacién), y me-
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diante la implementacién de situaciones de aprendizaje o apren-
dizajes por retos integradas en cada UD.

Desde el marco de las rutinas de saberes basicos se vertebran
e integran el resto de las rutinas psicopedagogicas. Los objetivos
planteados con el alumnado son:

e Aumentar la motivacién hacia los aprendizajes.

Mejorar el rendimiento académico.

Mejorar los resultados académicos.

Mejorar la autoestima en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Mejorar el clima de trabajo de aula.

Mejorar la eficiencia o aumento en el autocontrol de los pro-

cesos de aprendizaje.

e Mejorar la prevencién, intervencion y seguimiento de los
conflictos que interfieren en los procesos de aprendizaje.

Rutina de las funciones ejecutivas

Desde el marco de las rutinas de las funciones ejecutivas, se parte
de una observacién diaria hacia las técnicas de aprendizaje
proactivo en que se plantea el siguiente objetivo: mejorar las
funciones ejecutivas: facilitar un aprendizaje reflexivo y cons-
ciente a través de la anticipacién de los contenidos que hay que
trabajar, asi como de la prevision de resultados, fijacion de la
atencion y concentracion durante la tarea, monitorizacion de los
resultados y auto revision guiada.

Dentro de esta rutina, se utiliza la taxonomia de Bloom (Alia-
ga, 2011; Arievitch, 2020; L6pez, 2014), en la que el alumno o la
alumna parte de la pregunta: «;Donde estoy?», y desarrolla dis-
tintos objetivos en las diferentes etapas de la técnica empleada.

La fase de orden inferior de esta rutina consta de estos pasos:

® Recordar: fase inicial de la sesién de conocimientos previos
sobre el tema o revisién de conocimientos previos de la se-
sion anterior.

- Mejorar las funciones ejecutivas: atencion, escucha, apren-
dizaje activo y participativo, memoria de trabajo verbal y
no verbal y aprendizaje participativo.

e Comprender: fase de desarrollo en la que se introducen nuevos
saberes basicos a plantear en la programacién del dia pro-
puesto.
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- Mejorar las funciones ejecutivas: atencion, escucha, apren-
dizaje activo y participativo, memoria de trabajo verbal y
no verbal y aprendizaje participativo.

Aplicar: mediante la realizacion de actividades o juegos pro-
puestos como ejemplo para la sesion, siempre tratando de
partir del método DUAy, por lo tanto, realizar el mismo mar-
co de actividades, adaptando el acceso a las mismas con el
apoyo del adulto y apoyos visuales (esquemas, mind map, lec-
témetro, tapador funcional para focalizar la atencién)

- Mejorar las funciones ejecutivas: atencion, escucha, apren-
dizaje por auto instrucciones, aprendizaje activo, memoria
de trabajo verbal y no verbal y aprendizaje participativo y
autocorrectivo guiado (monitorizacién).

La fase de orden superior de esta rutina sigue estos pasos:

Analizar: por medio de la realizacién, preferentemente aut6-
noma, de actividades o juegos propuestos como ejemplo para
la sesion, siempre tratando de partir del método DUA y, por
lo tanto, realizar el mismo marco de actividades, adaptando
el acceso a las mismas con el apoyo del adulto y apoyos vi-
suales (esquemas, mind map, lectémetro, tapador funcional
para focalizar la atencion)

- Mejorar las funciones ejecutivas: atencién, escucha, auto
instrucciones, reflexion, diferenciacién, prevision, regula-
cion de impulsos, organizacién, aprendizaje activo, memo-
ria de trabajo verbal y no verbal, estructuracion de los sabe-
res trabajados, integracion de los saberes trabajados con
saberes previos y aprendizaje participativo construyendo el
conocimiento y autocorrectivo guiado (monitorizacién).

Evaluar: a través de la autocorreccion guiada y expresion acti-

va de la autocorreccion realizada.

- Mejorar las funciones ejecutivas: atencién, escucha, auto ins-
trucciones, reflexion, diferenciacion, prevision, regulacion de
impulsos, organizacion, aprendizaje activo, memoria de tra-
bajo verbal y no verbal, estructuracion de los saberes trabaja-
dos, integracién y comprobacion de los saberes trabajados
con saberes previos y aprendizaje participativo construyendo
el conocimiento de forma critica, revision activa o experi-
mentacion factible, autoevaluacion y deteccién autocorrecti-
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vo guiado con reconocimiento de las dificultades o errores,
autorreflexion y debate de los mismos, valoracion equilibra-
da de la realizacion de la tarea (monitorizacién).

e Crear: una vez superadas todas las fases anteriores, el alumna-
do es capaz de generar sus propios ejemplos practicos y plausi-
bles de forma oral o escrita, desde un plan auténomo estable-
cido (guiado en caso necesario) que supera sus limitaciones/
errores previos, ideando y adaptando una respuesta educativa
adecuada a los saberes basicos planteados en la sesion.

- Mejorar las funciones ejecutivas: atencién, concentracion,
autoinstrucciones, reflexion, diferenciacion, prevision, re-
gulacién de impulsos, organizacion, aprendizaje activo,
memoria de trabajo verbal y no verbal, estructuraciéon de
los saberes trabajados, integracion y comprobacién de los
saberes trabajados con saberes previos y su aplicacion prac-
tica participativa, construyendo el conocimiento de forma
critica, incluyendo la prevision de errores a través de la ex-
perimentacién factible, creativa y reflexiva de la realizacion
de la tarea de forma 6ptima.

Para concluir la rutina se realiza la intervencién directa con
quien lo precise. Esta actuacion tiene lugar de forma no conti-
nuada a lo largo de las fases anteriores, en la medida de lo posi-
ble, para favorecer la autonomia en la realizacion de la tarea, ac-
tuando cuando el alumnado lo necesita.

Rutinas emocionales

Desde el marco de las rutinas emocionales, se combina una di-
versidad de instrumentos para la consecucion de los objetivos
planteados.

e Observacion diaria a partir de un guién de observacion espe-
cifico y un registro sistematico. A lo largo de distintos mo-
mentos de las sesiones planteadas:

- Fase inicial. A modo de diagndstico inicial.
- Fase de desarrollo. Durante la realizacion de la sesion.
- Fase final. De autorevision de la sesion realizada.

e Técnicas destrezas de pensamiento (San Juan et al., 2017; San
Juan, 2022). Esta técnica se basa en la priorizacién de:

- Pensamiento creativo (ideas).
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- Andlisis o clarificacion de ideas.

- Pensamiento critico a partir de razonamiento y valoracion
de las ideas planteadas.

- Desarrollo de complejizaciéon de pensamiento y razona-
miento a través de retos personales individuales, segurida-
des e inseguridades personales.

e Recurso adicional: medidor emocional Ruler (Hoffmann
et al., 2020; Nathanson et al., 2016). A partir de la reflexién y
valoracion ante las preguntas: «;Coémo me siento? ;Por qué
creo que me siento asi? ;Qué palabra describe mejor mi esta-
do actual? ;Cémo estoy expresando como me siento? ;Este
sentimiento me ayuda a aprovechar la clase? ;Qué estrategia
voy a usar para sacar el mejor partido a la clase?»

e Intervencion en caso necesario para reconducir, orientar y fa-
vorecer la autorreflexién emocional positiva y equilibrada.
A partir de las estrategias establecidas, los objetivos plantea-
dos con el alumnado son (Bisquerra, 2020; Bisquerra y Lo-
pez, 2021; Bisquerra y Pérez, 2007; Mayer et al., 2000; Mayer
y Cobb, 2000):

- Tomar conciencia de las emociones propias, identificar los
puntos fuertes y débiles personales y ser capaz de expre-
sarlos naturalmente (autoconocimiento: conciencia emo-
cional).

- Tomar conciencia de las emociones ajenas y expresarlas de
forma consciente (empatia y conciencia emocional).

- Gestionar de forma adecuada las emociones, saber mante-
ner la calma, saber esperar y no perder los nervios (auto-
control, autonomia emocional).

- Desarrollar la creatividad y el pensamiento creativo (creati-
vidad).

- Mejorar los procesos de autogestion y valoracién personal
de forma activa y consciente (proactividad, autonomia
emocional).

- Desarrollar el pensamiento y razonamiento critico desde
uno mismo, en la formacion del autoconcepto para el de-
sarrollo de la autoestima saludable (automotivacién, auto-
conocimiento, autonomia emocional y proactividad).

- Mejorar la capacidad de comunicacion interna y externa, fa-
voreciendo relaciones positivas con los demds (habilidades
sociales, relaciones interpersonales y competencia social)
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- Saber defender las ideas personales, respetando las ideas
ajenas y aceptando las criticas de forma positiva (asertivi-
dad y regulacién emocional)

- Mejorar la gestion de la frustracion y el conflicto de una
forma saludable y 6ptima para el bienestar del alumno/a
desarrollando la resiliencia y la tolerancia al estrés (auto-
control, conciencia emocional y regulaciéon emocional).

Rutina de las habilidades sociales y liderazgo
Desde el marco de las rutinas de habilidades sociales y liderazgo,
se plantean las siguientes estrategias:

e Observacion diaria a partir de un guién de observacion espe-
cifico y un registro sistematico.

e Técnica de destrezas de pensamiento, basada en la prioriza-
cién de:

- Pensamiento creativo (ideas).

- Anilisis o clarificacion de ideas.

- Pensamiento critico a partir de razonamiento y valoracion
de las ideas planteadas.

— Desarrollo de complejizaciéon de pensamiento y razona-
miento a través de retos personales colaborativos, fortale-
zas y debilidades personales.

De forma complementaria, se utilizan otros recursos
como son el medidor emocional Ruler (Hoffmann et al.,
2020; Nathanson et al., 2016) y laminas del programa de ha-
bilidades sociales ARASAAC (Vergara, 2017) o imdagenes de
guiones sociales sobre habilidades sociales (ARASAAG, s. f.);
estas tltimas en la medida en que se precise dentro del plan
de accién tutorial y que el aula ordinaria lo permita con uso
inclusivo.

e Otros recursos adicionales utilizados son el discurso oral y la
verbalizacién del alumno/a a partir de la autorreflexion desde
las preguntas: «;Cémo me relaciono? ;C6mo me comunico?
;Qué lenguaje corporal utilizo? ;Manifiesto confianza en mi
mismo/a? ;Cémo puedo mejorar? ;Cé6mo es mi comunica-
cién? ;Como puedo comunicarme de forma asertiva? ;Como
puedo comportarme mejor?»

e Intervencion en caso necesario para reconducir, orientar y fa-
vorecer la autorreflexion relacional positiva y equilibrada.
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Para ello se lleva a cabo un plan de mejora de las habilidades

sociales y desarrollo del liderazgo. En nuestro caso se han uti-

lizado los materiales elaborados por ARASAAC. De forma

complementaria los recursos adicionales utilizados han sido:

- Lamina de estilos de comunicacién: pasivo, asertivo, agre-
sivo.

- Lamina ejemplificativa de comunicacion asertiva y escala
de comunicacién con apoyos visuales.

En esta etapa también se parte del discurso oral y la verbaliza-
cién a partir de la autorreflexion desde las preguntas: «;Como
me relaciono? ;C6mo me he comunicado en las situaciones de
aprendizaje de hoy? ;Qué lenguaje corporal utilizo? ;Manifiesto
confianza en mi mismo/a? ;Co6mo puedo mejorar? ;COomo es mi
comunicacién? ;Como puedo comunicarme de forma asertiva?
;Como puedo comportarme mejor?».

De forma complementaria, se realizan estrategias dentro del
plan de accion tutorial para el desarrollo de las habilidades so-
ciales y actividades de aprendizaje cooperativo a partir de la pro-
gramacion ordinaria de cada una de las unidades didacticas, me-
diante la participacion del alumnado con diferentes roles, utili-
zando una diana de evaluacién del aprendizaje cooperativo y un
poster de coevaluacion, que les ayude a tomar un rol activo y
consciente en todas las fases del aprendizaje cooperativo.

A partir de las estrategias propuestas, se persiguen los siguien-
tes objetivos de mejora con alumnos y alumnas (Goldstein et al.,
1989; Isaza, 2009; Lopez et al., 2022; Nufiez et al., 2018; Rosas-
Castro, 2021; Verdugo et al., 2003):

e Comprender y aceptar de forma saludable y empatica los pro-
pios miedos personales y sociales para el desarrollo de una
adecuada autoestima.

e Despertar el interés, empatia y preocupacion compartida de
forma saludable por las demads personas.

e Gestionar peticiones, conflictos, dificultades, retos con una
actitud positiva, resiliencia y capacidad critica de mejora per-
sonal e interaccién reciproca con el otro.

e Desarrollar una comunicacion asertiva, adecuada a los distin-
tos contextos en los que se produce, defendiendo sus propios
derechos y respetando los derechos ajenos en una posicion de
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acercamiento, persuasioén frente a una conducta explosiva,
impositiva o pasiva.

e Mejorar las competencias cooperativas y colaborativas.

e Mejorar la toma de decisiones a partir de la bisqueda de los
intereses compartidos favoreciendo la negociacién y la bus-
queda de la resolucion de retos, problemas o situaciones so-
ciales.

e Identificar y mejorar la comprensién del lenguaje verbal, cor-
poral, proxémico adecuado al contexto de interlocucion y el
paralenguaje, adecuado a la naturaleza del discurso.

e Desarrollar un liderazgo transformacional a partir del desa-
rrollo de un modelo personal positivo, motivador y capaci-
dad de influencia en los otros con una comunicacion efectiva
que valora a sus companeros/as y estimula un marco de re-
flexion y colaboracion positiva.

Rutinas de regulacion conductual

Desde el marco de las rutinas de regulaciéon conductual, se han
planteado diversos pasos de forma cotidiana para la consecucién
de los objetivos planteados:

e Observacion diaria a partir de un guién de observacion espe-
cifico y un registro sistematico. Aspectos para trabajar:

- La conducta adecuada en el aula y fuera de ella.

- La flexibilidad cognitiva para gestionar de forma adecuada.

- La empatia para distinguir lo que uno piensa de la realidad
y como se percibe de forma diferente e individual.

- La asertividad para comunicarse afectivamente ante sus ne-
cesidades, sentimientos, emociones.

— La gestion efectiva de las frustraciones, rabietas o conductas
inadecuadas.

- La toma de decisiones idonea para su bienestar y la mejora
en el rendimiento en la tarea en la resolucién de situacio-
nes o actividades de caracter complejo para el alumno/a.

- Inhibicién de respuestas poco adaptativas o negativas en
los procesos de aprendizaje o con sus iguales.

e Técnica de destrezas de pensamiento, basada en la prioriza-
cion de:

- Pensamiento creativo constructivo de mejora conductual: a
partir del desarrollo de ideas: «;Cémo me comporto?».
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- Analisis o clarificacién de ideas: desde la autorreflexion
guiada: «;Como soy y como puedo mejorar ahora en lo
que estoy haciendo?».

- Pensamiento critico a partir del razonamiento y valoracion
de las ideas planteadas mediante la autovaloracion positiva
y la reconduccion autodirigida: «Lo que estoy haciendo
bien es... y en lo que puedo mejorar es..., y lo puedo hacer
de varias maneras, por ejemplo...».

- Desarrollo de complejizacién de pensamiento y razona-
miento a través de retos personales individuales, segurida-
des e inseguridades y mediante la autosuperaciéon y el dise-
no de un plan a seguir: «Creo que puedo mejorar concreta-
mente en ... y lo voy a hacer de la siguiente manera...».

e Intervencion: a partir de aqui se plantea un apoyo con las téc-
nicas de modificacién de conducta, aplicando en cada caso
las mas idéneas a la situacién planteada:

- Técnicas para incrementar conductas deseables: refuerzo
positivo, ley de la abuela o principio de Premack, moldea-
miento e imitacion o modelado.

- Técnicas para disminuir conductas indeseables: costo o
coste de respuesta, tiempo fuera, extincién o retirada de
atencion, intencion paraddjica.

- Combinacion de las técnicas anteriores: economia de fi-
chas, contrato de conductas.

- Otras técnicas: desensibilizacion sistematica, terapia cogni-
tiva de Beck, técnica de afrontamiento, método de solucion
de problemas.

Los objetivos planteados desde esta rutina se basan en diver-
sos estudios previos (Gacho et al., 2020; Galindo et al., 2018; Ja-
due y Monzalve, 2024; Miltenberger et al., 2013; Reynolds y
Kamphaus, 2004):

¢ Identificar la conducta personal y ajena, como un estado tran-
sitorio y modificable a partir de una gestion eficaz de los pro-
cesos de autocontrol.

e Establecer relaciones personales mediante una comunicacion
asertiva (no pasiva ni agresiva).

e Mejorar la capacidad de toma de decisiones a partir de razo-
namiento critico y fundamentado.
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e Establecer conductas adaptativas y bien reguladas en los pro-
cesos de aprendizaje, modificando la gestiéon conductual de
forma optima en las distintas situaciones académicas o no
académicas: implica conducta responsable y equilibrada, fle-
xibilidad cognitiva, asertividad, adecuada gestion de frustra-
ciones o ante conductas: inapropiadas, inadaptadas o disrup-
tivas, gestion del autocontrol consciente, desarrollo del pen-
samiento creativo, constructivo y reparador, consolidacion
del razonamiento y pensamiento complejo, resiliencia ante
situaciones complejas o dolorosas y desarrollo de las funcio-
nes ejecutivas.

5.4. Resultados

A partir de la implementacion del proyecto de innovacion, se ha
realizado una evaluacién de resultados a lo largo de todo el pro-
ceso mediante estrategias diferenciadas que describen todas las
actividades realizadas, los avances y las dificultades encontradas.

El trabajo puesto en marcha ha partido de la puesta en mar-
cha de tres fases:

e Fase inicial: para esta primera fase se ha realizado un diagnoés-
tico del contexto de centro a través de una matriz de analisis
DAFO para analizar las fortalezas y debilidades del proyecto
planteado (figura 5.2).

® Fase de desarrollo: durante la fase de implementacién o desa-
rrollo de la propuesta de innovacion se ha llevado a cabo, de
forma complementaria, un diagnéstico del contexto de cen-
tro. Para corregir las deficiencias encontradas en el andlisis
DAFO, en esta ocasion se ha recurrido a la realizacién de un
analisis CAME que permite superar las deficiencias encontra-
das en la implementacion de la propuesta innovadora y reo-
rientar el trabajo para optimizar la calidad de la propuesta a
realizar (figura 5.3).

e Fase de conclusion: una vez implementada la propuesta de in-
tervencion, se ha realizado una evaluacién de los procesos de
ensenanza mediante una diversificacion de instrumentos o
técnicas que confieren un mayor rigor al estudio realizado.
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Docentes implicados
Motivacién

Claustro innovador
Actitud colaborativa
Autoformacién
Capacidad de innovacién

Mejora calidad ensefianza
Educacién personalizada

Aprovechamiento de
recursos

Educacién funcional

Educacion diferenciada
Falta de inclusion real de los
alumnos

Gueto de alumnado de
educacién especial y/o
alumnos con necesidad
especifica de apoyo educativo J

Rigidez del equipo directivo
Liderazgo autoritaro
Falta de liderazgo
compartido

Falta de apoyo en inmersién
k de propuestas desde PT

Figura 5.2. Fase inicial: diagnostico del contexto de centro. Resultados del anali-
sis DAFO.

Implicacién del Transformacion Compensacion Educacion

equipo docente del centro de la falta de personalizada

que hace posible educativo apoyo de Equipo Inclusion real de

llevar a cabo la tradicional en directivo por [osiallimnos
propuestade  centro educativo apoyo Equipo i )

innovacién innovador Docente, Aula inclusiva

Familias y Aprendizaje

alumnado reflexivo

implicado Aprendizaje

coooperativo
Metaaprendizaje

Figura 5.3. Fase desarrollo: desarrollo del contexto de centro. Resultados del ana-
lisis CAME.
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Fase de evaluacion. Estrategia 1: dinamica «Estrella de mar»

La primera estrategia de evaluacion empleada es la dinamica
«Estrella de mar». Las categorias de esta dingamica son descritas
por diversos autores dentro de las metodologias dgiles para ges-
tionar las organizaciones y actuaciones de una forma mas eficaz
y sostenible (Arroyo y Zambrano, 2024; Gongalves y Linders,
2015; Matthies et al., 2019; Mesquida et al., 2017) de la siguien-
te forma:

e «Comenzar a hacer...» es la categoria que corresponde a las
innovaciones, se proponen nuevas ideas.

e «Mas de...» es la instancia siguiente a «comenzar a hacer»;
cualquier innovacion que haya resultado exitosa en su etapa
inicial merece ser incrementada.

¢ «Seguir haciendo...» es la etapa a la que ingresan aquellas acti-
vidades que se encuentran bien afianzadas, que resultan pro-
ductivas y se encuentran equilibradas.

e «Menos de...» es donde se alojan aquellas practicas que no
hayan cumplido con las expectativas o no sean motivadoras
para los alumnos.

e «Dejar de hacer...» corresponde a aquellas actividades que no
resultaron ser productivas, no lograron agregar el suficiente
valor al proceso o malas practicas encontradas en el flujo de
trabajo, que precisan un replanteamiento novedoso o cese de
la ejecucion.

De todas las ideas que se anotan, se deben ordenar y priorizar
las mas significativas y entre todos nos comprometemos a la me-
jora con acciones realistas y posibles de llevar a cabo a corto pla-
zo. En el caso de nuestro estudio, se ve la necesidad de implicar a
otros docentes en el proyecto de centro, de cara a llevar a cabo
una transformacion de caracter integral e integradora. Desde la
perspectiva del programa de intervencion, las rutinas psicopeda-
gobgicas son las idoneas, y no es preciso dejar de hacer ninguna,
dado que la implicacién del alumnado y los resultados obteni-
dos a través de la implementacién llevada a cabo es muy positi-
va. Se valora la importancia del trabajo colaborativo docente y la
importancia de detectar las necesidades y dificultades de los
alumnos/as a través de la escucha activa del docente para la apli-
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cacién adecuada de las rutinas y la gestion adecuada del aula (fi-
gura 5.4).

.-
= =
Y

Figura 5.4. Fase evaluacion: estrategia 1. Resultados de la dinamica «Estrella de
mar.

A partir de estos planteamientos, no solo se puede mejorar
el comportamiento y rendimiento del alumnado, sino que se
pueden cambiar las estrategias, actuaciones y diddcticas usadas
para que estas aporten mas valor en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Esta estrategia parte de una cultura Lean, en la cual
se trabaja en equipos transversales con un liderazgo distribuido,
que es capaz de autogestionarse de forma eficiente hacia una cul-
tura de mejora continua (Ballé et al., 2018; Gil, 2024; Paniagua,
2024).
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Fase de evaluacion. Estrategia 2: modelo ADDIE

El modelo ADDIE (Morales-Gonzalez et al., 2014) servira para la
evaluacion de las distintas fases del disefio instruccional, facili-
tando el proceso de realimentacién. Partiendo de una lluvia de
ideas de las distintas fases, reconducimos las actuaciones que
consideremos debemos de reestructurar para que sea mas efecti-
vo el proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacion realizada
muestra un 6ptimo funcionamiento del programa de interven-
cién y la adecuacién de los instrumentos utilizados en el proce-
so, asi como la importancia de la implementacién de la codo-
cencia mediante la coordinacién como pilar fundamental del
trabajo realizado (figura 5.5).

Anélisis: Registros
de la observacién
+

Evaluacion: de las
rutinas
Psicopedagogicas

Disefio: funcional y
adecuado

Implementacion:
coordinada

Desarrollo:
correcto

Figura 5.5. Fase de evaluacion: estrategia 2. Resultados del modelo ADDIE.
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Fase de evaluacion. Estrategia 3: grado de implicacion
de optimizacion del aprovechamiento de las
rutinas a partir de las estrategias propuestas

La incorporacion de rutinas psicopedagégicas en codocencia
presentan una gran implicaciéon y optimizacién del proceso de
ensenianza-aprendizaje, destacando las rutinas de los saberes ba-
sicos con una moda de 100, seguidas por las rutinas de las fun-
ciones ejecutivas con 97, precedidas por las rutinas de regulacion
de conducta con 96. A continuacioén, se sitian las rutinas de las
emociones, con una moda de 95, igualadas por las rutinas de
las habilidades sociales y de liderazgo (figura 5.6).
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Figura 5.6. Resultados de las rutinas psicopedagdgicas en relacion con la implica-
cion de optimizacion del aprovechamiento de las distintas rutinas a partir de las
estrategias propuestas.

Fase de evaluacion. Estrategia 4. Mejora de
resultados escolares como consecuencia de la
implementacion metodoldgica propuesta

Los resultados obtenidos en la educacion personalizada, a través
del modelo de innovacién planteado, son altamente significati-
vos en la totalidad de los grupos, produciendo mejoras en el au-
mento en la motivacion (15%), del rendimiento (14 %), de los
resultados (14 %), de la autoestima de alumnos y alumnas
(14 %), del clima de trabajo en el aula durante el proceso de E-A
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(14 %), de la eficiencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
del autocontrol del alumno/a en los ellos (14 %) y de la pre-
vencién, intervencién y seguimiento de conflictos (14 %) (fi-

gura 5.7).

= Aumento en la motivacion

= Mejora en el rendimiento

Mejoras resultados

Mejora Autoestima

= Mejora Clima

100; 15%

95; 14% = Mejora eficienciay
autocontrol

= Mejora prevencion,
intervencién y seguimiento de
conflictos

Figura 5.7. Resultados en la consecucion de los objetivos personales del alumna-
do como consecuencia de la implementacion metodoldgica propuesta.

5.5. Conclusiones

Como consecuencia de la puesta en marcha de la propuesta me-
todolégica innovadora en codocencia, combinando la metodo-
logia DUA con las rutinas psicopedagogas integradas con la ta-
xonomia de Bloom y las destrezas de pensamiento, los alumnos/
as no solo mejoran significativamente la motivacién, sino tam-
bién su rendimiento cotidiano dentro del aprendizaje diario,
produciendo una mejora tanto en los resultados escolares como
en la autoestima. Ademas, esta combinacién metodolégica y
gestion de aula optimiza el clima de trabajo durante los procesos
de ensenanza-aprendizaje, favoreciendo no solo el autocontrol
de los alumnos/as del propio proceso, sino también mejorando
los tiempos de aprovechamiento de los procesos de ensenanza-
aprendizaje, de manera que mejora la eficiencia personal y gru-
pal. Todo ello no solo aumenta los procesos atencionales soste-
nidos, sino que ademads incide en una mejora en la convivencia
escolar y en la prevencion, atencion y resolucién de conflictos. Y
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confluye en una mejora en la ruptura de las barreras de aprendi-
zaje e integracion de todos los alumnos/as, incluidos tanto aque-
llos con necesidades educativas especiales como los que tienen
necesidades especificas de apoyo educativo dentro de un mode-
lo inclusivo e integrador. Por lo tanto, todo el conjunto se ve
beneficiado por una propuesta pedagégica heterogénea con un
cardcter interdisciplinar y holistico, capaz de afrontar los retos
existentes como la IA o la nueva revolucion tecnoldgica actual.

Como consecuencia, se percibe la necesidad de cambiar las
metodologias docentes, para que sean colegiadas, sostenibles,
otorgando un valor significativo a la codocencia en combinacién
con el especialista de pedagogia terapéutica, de manera que, me-
diante la utilizacién de rutinas psicopedagogicas, combinadas
con otras metodologias activas, como el pensamiento por destre-
zas, la metodologia DUA y la técnica de Bloom, en combinacion
con el uso de otras metodologias tradicionales e innovadoras, se
transforme la educacion de hoy, de manera que sea capaz de
afrontar los numerosos retos existentes.
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El método cientifico: herramienta
Innovadora para la mejora del
aprendizaje en estudios de Ingenieria
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jorge.marting@uva.es

6.1. Introduccion

El nimero de estudiantes en las titulaciones relacionadas con la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas (STEM) muestra
una tendencia descendente, especialmente en el caso de las mu-
jeres (Botella et al., 2019), pese a ser esenciales para la produc-
tividad y crecimiento de un pais (Atkinson y Mayo, 2010). Este
aspecto se encuentra agravado, ademads, por el elevado porcen-
taje de abandono de estudiantes que se suele producir en este
tipo de titulaciones durante el primer curso (Casanova et al.,
2023). Sin embargo, disponer de ese perfil profesional consti-
tuye un aspecto crucial para la economia, sobre todo en regio-
nes con graves problemas de despoblacién (Ferndndez-Arias
etal., 2023).

Por otro lado, los alumnos y alumnas que estan llevando a
cabo sus estudios universitarios en la actualidad (generacion Z)
han nacido en la era digital y, por lo general, son menos socia-
bles, multifuncionales y concentrados, asi como extremadamen-
te interactivos. Todo ello conlleva una falta de motivacion gene-
ral respecto a las metodologias clasicas de ensefianza y una serie
de dificultades en el ingreso al mercado laboral, lo que supone
un reto para el profesorado, especialmente en el area de Ingenie-
ria (Correia y Fernando, 2017).
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Por ello, establecer nuevas técnicas educativas que faciliten la
adquisicion de los conocimientos y competencias requeridas en es-
tas titulaciones, y que redunden en una mayor matriculacién y re-
duccién de la tasa de abandono, deberia ser prioritario. Rodriguez-
Chueca et al. (2019) indicaron que ciertas metodologias innova-
doras como las aulas invertidas o el aprendizaje a base de retos
mejoraban la adquisicién/comprensiéon de distintos conceptos
en los estudios de Ingenieria. Si bien también apuntaron que se
deberian implementar herramientas que permitiesen adquirir
habilidades sociales y competencias transversales, tales como
trabajo en equipo, creatividad y planificacion del trabajo.

El aprendizaje basado en la investigacion es una estrategia edu-
cativa en la que el alumnado, apoyandose en el método cientifi-
co, desarrolla diferentes experimentos similares a los realizados
por la comunidad cientifica para generar conocimiento. Esta téc-
nica de aprendizaje no solo desarrolla las habilidades cientificas,
sino que también permite a los alumnos y alumnas integrar cono-
cimientos tedricos, al tiempo que se desarrollan competencias
transversales y disciplinares; entre otras, el desarrollo de sus pro-
pias ideas, la capacidad para el pensamiento critico, la capacidad
de buisqueda y sintesis de informacion, la adquisicion de una ruti-
na de trabajo metddica y precisa, la capacidad de trabajo en equi-
poy las habilidades comunicativas (Mayolo-Deloisa et al., 2019).

Mientras otros métodos de aprendizaje, tales como el apren-
dizaje basado en proyectos (Guo et al., 2020) o en problemas
(Yew y Goh, 2016), han sido utilizados ampliamente en estu-
dios de Ingenieria, el aprendizaje basado en la investigacion
(método cientifico) no ha sido tradicionalmente implementado
en este campo (Vazquez-Villegas et al., 2023). Segtn el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del Profesora-
do, el método cientifico esta sujeto a los principios especificos
de las pruebas de razonamiento y se basa en distintas etapas: ob-
servacion, planteamiento de un problema, establecimiento de
una hipotesis, experimentacion, toma de datos, analisis e inter-
pretacion, confirmacién de la hipétesis y conclusiones. Dicho
método presenta muchas ventajas no solo para mejorar la moti-
vacién del alumnado y adquirir los conocimientos especificos de
la materia, sino también para alcanzar una educacién en valores
que permitan a los futuros ingenieros e ingenieras no solo resol-
ver problemas practicos, sino también tener una actitud digna
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ante los problemas y retos que se le presenten en su vida profe-
sional (Jaime-Mirabal y Ladino-Luna, 2018). Del mismo modo,
esta también demostrado que el aprendizaje basado en la inves-
tigacion logra salvar la distancia entre la teoria y la aplicacién, a
la vez que se mejora en habilidades sociales y éticas (Singh et al.,
2019). Por todo ello, se ha desarrollado el proyecto de innova-
cion docente titulado: «El método cientifico: herramienta inno-
vadora para la mejora del aprendizaje en estudios de ingenieria»,
en el marco de los estudios del master en Ingenieria Agronémica
de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palen-
cia (Universidad de Valladolid).

6.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo fue utilizar el método cientifi-
co en estudios de Ingenieria agronémica para lograr una mayor
implicacion del alumnado, facilitando el logro de los objetivos
de aprendizaje establecidos en la asignatura. Para alcanzarlo,
este objetivo se dividi6 en otros dos mas especificos:

e Mejorar la adquisicion y fijacion de conocimientos especifi-
cos de la materia, al tiempo que sean capaces de desarrollar
sus propias ideas y un pensamiento critico.

e Mejorar las habilidades transversales del alumnado, tales
como el trabajo en equipo y las habilidades comunicativas.

6.3. Método

Para la implementacién del método cientifico como estrategia
de aprendizaje, el profesor propuso cinco tematicas relacionadas
con los contenidos de la asignatura, en las cuales se conforma-
ron los grupos de forma aleatoria (tres o cuatro estudiantes por
grupo) para desarrollar la parte experimental. Las tematicas,
asignadas aleatoriamente entre los grupos, fueron:

e Estudio de resistencias en malas hierbas frente a herbicidas.

e Utilizacién de restos vegetales de lavandin para el control de
malas hierbas.
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e Efecto alelopatico de la colza frente a malas hierbas y culti-
VOsS.

e Efecto de hidrolatos de distintas especies de aromaticas sobre
malas hierbas y cultivos.

e Efectos de los extractos en cultivo hidropénico de malas hier-
bas sobre cultivos.

Tras asignar la tematica a cada grupo y facilitarles el material
vegetal y de laboratorio/invernadero disponible para desarrollar
el trabajo, se explico las caracteristicas del método cientifico y los
pasos que habia que seguir. Asi, en primer lugar, los alumnos y
alumnas tuvieron una fase previa de observacién, en la cual lle-
varon a cabo una busqueda bibliografica y sintesis para conocer
el estado del arte de la materia. A continuacion, tuvieron que es-
tablecer una hipotesis de partida y el disefio experimental a desa-
rrollar para responder a dicha hipétesis. Posteriormente, estable-
cieron el experimento en laboratorio/invernadero y a lo largo de
seis semanas llevaron a cabo la toma de datos. Al concluir la fase
experimental, los alumnos y alumnas analizaron mediante esta-
distica descriptiva los resultados y los interpretaron, confirman-
do o rechazando la hipétesis de partida. Finalmente, prepararon
una memoria final con la estructura de un trabajo cientifico y
presentaron, en 10-15 minutos, su proyecto al resto de la clase
en una jornada desarrollada el dia 14 de diciembre de 2023.

Para evaluar el éxito/fracaso del método cientifico como he-
rramienta de aprendizaje se llevaron a cabo encuestas en toda la
muestra, antes y después del desarrollo experimental. Las en-
cuestas consistieron en preguntas relacionadas con las tematicas
de los distintos trabajos experimentales. En concreto, la encuesta
estuvo integrada por siete preguntas en total, de las cuales tres
fueron de respuesta mdltiple y cuatro de respuesta abierta.

Teniendo en cuenta que las preguntas coincidian con aspec-
tos relacionados con un experimento especifico, se generaron
dos grupos de muestreo. Por un lado, miembros que habian lle-
vado a cabo el experimento al que correspondia la pregunta y
miembros que no habian realizado dicho experimento. Asi, se
estableci6 un disenio preexperimental de tipo pretest-postest de
dos grupos. Este diseio muestral permiti6 identificar: (i) la me-
jora o aprendizaje, debido al propio desarrollo del experimento,
al comparar respuestas antes y después de los integrantes del
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grupo a las preguntas especificas sobre su experimento; (ii) sus
habilidades comunicativas, al comparar respuestas antes y des-
pués de los integrantes de otros grupos a preguntas especificas
sobre los experimentos que no fueron llevados a cabo por ellos,
sino por los otros grupos, pero asistieron a las presentaciones de
estos ultimos.

En cada una de las encuestas se realizé una puntuacién bina-
ria (0/1) de cada una de las preguntas segun la respuesta fuese
correcta/erronea. El analisis estadistico llevado a cabo fue un test
x2, comparando los resultados de ambas encuestas entre si. Por
otro lado, se realiz6 un test de Wilcoxon para comparar el nivel
de aprendizaje entre los alumnos y alumnas que realizaron el
experimento y quienes escucharon la exposicién de sus compa-
neros y companeras. Para ello, el test se llevo a cabo vinculando
cada una de las preguntas de forma pareada. Todos los analisis
estadisticos se realizaron con el software R.

6.4. Participantes

Para desarrollar este estudio se partié de una muestra de estu-
diantes universitarios de la asignatura «Ampliacién de Fitotec-
nia» del primer curso del madster en Ingenieria Agronémica de la
Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias (Palencia) de la
Universidad de Valladolid. Ampliacién de Fitotecnia es una asig-
natura obligatoria de 4 ECTS, impartida durante el primer cuatri-
mestre del curso 2023-2024. El temario de dicha asignatura eng-
loba aspectos relacionados con la malherbologia; en concreto, el
control de malas hierbas en los cultivos agricolas. Dentro de este
control se estudian las distintas alternativas de control biolégico,
basado en la alelopatia de las plantas y quimico mediante herbi-
cidas de sintesis. Por ello, se seleccionaron los cinco trabajos ex-
perimentales indicados en el apartado anterior que recogen as-
pectos relacionados con la temdtica de la asignatura.

Un total de 19 estudiantes (12 hombres y 7 mujeres), de eda-
des comprendidas entre 21 y 56 anos, participaron en este pro-
yecto de innovacion docente. El muestreo utilizado fue no pro-
babilistico por conveniencia.

Se optod por realizar el proyecto de innovacién docente en
esta asignatura dado el interés de enmarcarla en el master en In-
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genieria Agronémica. Basandonos en el niimero de estudiantes
y, por lo tanto, en el tamano muestral, la opcién de una asigna-
tura del grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural hubiera
sido deseable. Pero el hecho de que solo los estudios de master
disponen de las competencias en investigacion supuso desechar
la posibilidad de implementar el proyecto de innovacién docen-
te en asignaturas de grado.

6.5. Descripcion de la experiencia

La participacion e implicacion por parte del alumnado en el pre-
sente proyecto de innovacion docente fue muy positiva. El he-
cho de tener grupos de pequeno tamano forzé a todos sus inte-
grantes a adoptar un papel relevante en los trabajos. En la prime-
ra fase del proyecto, en la cual se explicé en qué consistiria el
trabajo y las fases de este, el alumnado era un poco escéptico del
interés/resultado. Sin embargo, una vez concluido, por unanimi-
dad indicaron que la experiencia fue muy valiosa y que no solo
les habia servido para adquirir los conocimientos especificos de
la materia, sino también para entender las bases de los estudios
cientificos y la importancia y ventajas de seguir el método cienti-
fico. Debido a que, en numerosas universidades, entre ellas la
Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia, los
trabajos fin de grado de los estudios de Ingenieria deben ser pro-
yectos técnicos para la mayoria de los estudiantes, este proyecto
de innovacion docente fue la primera toma de contacto con la
investigacion. De esta forma, no solo les ha servido para com-
prender cémo plantear/resolver hipétesis de partida, la impor-
tancia de un correcto diseno experimental o de la rigurosidad en
la toma de datos, sino también acceder, por primera vez, a bases
de datos (principalmente revistas cientificas internacionales)
donde se recogen los conocimientos mas actuales de las distintas
disciplinas.

Todo ello les ha permitido desarrollar un pensamiento critico
que se ha visto perfectamente plasmado tanto en el desarrollo
de la hipotesis que habia que testar, la discusién de los resulta-
dos en la memoria final y en las rondas de preguntas tras la pre-
sentacion oral de los trabajos. Ademas, el proyecto de innova-
cién docente permitié a alumnos y alumnas fomentar su creati-
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vidad, al tener que buscar soluciones por si mismos para el
establecimiento y seguimiento del ensayo. Por dltimo, también
vieron desarrolladas sus habilidades socio comunicativas duran-
te la fase de presentacion publica de sus trabajos al resto de la
clase. Aunque cada vez es mas comun este tipo de presentacio-
nes orales, quizds en las titulaciones de Ingenieria por sus pecu-
liaridades, lo estin en menor medida y ciertos estudiantes toda-
via tienen limitaciones comunicativas, encontrandose que la de-
fensa de su trabajo fin de grado es su primera presentacién en
publico. Por ello, practicar este tipo de habilidades en una zona
de confort (companeros y companeras del aula) es esencial para
ganar confianza antes de enfrentarse a charlas/conferencias en
su futura vida laboral.

Si bien conocer el método cientifico y todas las ventajas ex-
puestas con anterioridad ha sido muy bien valorado por el alum-
nado, otro aspecto que cabe en cuenta es el hecho de que han
conocido por primera vez que el master en Ingenieria Agronémi-
ca habilita para la realizacién de la tesis doctoral y, por lo tanto,
a una salida profesional en la investigacién. La carrera cientifica
en los estudios agronémicos esta altamente demandada por las
empresas de [+D+i y por la Administraciéon puablica. Sin embar-
go, por desconocimiento del alumnado, la mayoria de los pues-
tos ofertados con este perfil actualmente no son cubiertos por
ingenieros agronomos al no disponer del doctorado, sino por li-
cenciados de otras titulaciones afines. Como resultado de este
proyecto de innovacién docente, al contrario que pasaba en pro-
mociones anteriores, varios alumnos y alumnas de este curso
han optado por llevar a cabo estudios experimentales, en vez de
trabajos técnicos, en su trabajo de fin de master y alguno de ellos
tiene previsto continuar con los estudios de doctorado.

6.6. Resultados

El andlisis de los resultados de las encuestas preliminares y fina-
les, agrupadas por tematica y contestadas por los integrantes del
grupo que llevé a cabo el estudio de investigacion en esa misma
tematica, mostr6é una mejora global significativa en la adquisi-
cién de conocimientos (x2 = 50,6, p < 0.001) (figura 6.1).
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Figura 6.1. Calificacion global obtenida por el alumnado en las encuestas (preli-
minar y final) sobre las preguntas referentes al trabajo experimental llevado a cabo
por su grupo.

Con respecto al analisis de las puntuaciones obtenidas en
cada pregunta, se pudo apreciar que, tras la implementacién del
método cientifico, la totalidad de los alumnos y alumnas res-
pondieron correctamente a las preguntas referidas a su temdtica
de trabajo (100 % de acierto), incluso en aquellas preguntas,
como la tercera y cuarta, que inicialmente ningin estudiante
contesto correctamente (figura 6.2).

El andlisis de los resultados de las encuestas preliminares y fi-
nales, agrupadas por temadtica y contestadas por los alumnos y
alumnas que no integraron el grupo que llevé a cabo el estudio
de investigacion en esa misma tematica, pero que si asistieron a
las presentaciones, mostré una mejora global significativa en la
adquisicién de conocimientos (x2 = 7,4, p < 0.001) (figura 6.3).

Con respecto al analisis de las puntuaciones obtenidas en
cada pregunta, se pudo observar que, aunque en ninguna pre-
gunta la totalidad de estudiantes contest6 correctamente, como
ocurri6 en el caso anterior, en todas ellas se mejor¢ significativa-
mente el nivel de aciertos (figura 6.4). De hecho, el porcentaje
de aciertos global se increment6 desde un valor algo inferior al
20 % hasta un porcentaje ligeramente superior al 80 %.
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Figura 6.2. Calificaciones finales obtenidas por el alumnado en las encuestas
(preliminar y final) sobre las preguntas referentes al trabajo experimental llevado a
cabo por su grupo.
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Figura 6.3. Calificacion global obtenida por el alumnado en las encuestas (preli-
minar y final) sobre las preguntas referentes al trabajo experimental llevado a cabo
por otro grupo diferente.
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Figura 6.4. Calificaciones finales obtenidas por el alumnado en las encuestas
(preliminar y final) sobre las preguntas referentes al trabajo experimental llevado a
cabo por otro grupo diferente.

El test de Wilcoxon mostré que el aprendizaje mediante el
desarrollo experimental mejoré significativamente a los resulta-
dos obtenidos por los encuestados que asistieron a las presenta-
ciones, donde los integrantes de los distintos grupos mostraron
los resultados de sus experimentos (V =28, p = 0.01).

6.7. Discusion y conclusiones

Durante el desarrollo del presente proyecto, los alumnos y alum-
nas mediante la bisqueda bibliogréfica fueron capaces de reco-
pilar el estado del arte y sintetizar convenientemente. Del mis-
mo modo, basiandose en la bibliografia consultada y en las lagu-
nas de conocimiento, desarrollaron hipétesis de partida para ser
testadas en cada una de las temadticas y establecieron los disefios
experimentales para contrastar dichas hipédtesis. De esta forma,
demostraron su capacidad para desarrollar sus propias ideas y
un pensamiento critico, lo cual siempre fue importante, pero
aun lo es mas en la era digital (Correia y Fernando, 2017). Tam-
bién mostraron un alto nivel de motivacién, lo cual quedé pa-
tente en dos aspectos fundamentales en la ciencia, como son el
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rigor y la disciplina durante el establecimiento de los ensayos y
la posterior toma de datos.

La implementacion de nuevas estrategias de aprendizaje es
esencial para todas las disciplinas, pero especialmente para aque-
llas como las ingenierias, que tienen bajas tasas de matriculados
y altas tasas de abandono (Casanova et al., 2023). A este respec-
to, métodos como el aprendizaje basado en la elaboracion de
proyectos han demostrado favorecer la adquisicion de compe-
tencias técnicas requeridas en la redaccién de proyectos reales en
estudios de Ingenieria agricola (Gonzalez-Andrés et al., 2016).
Sin embargo, el aprendizaje basado en investigacion se ha utili-
zado relativamente poco en el drea de las ingenierias (Vazquez-
Villegas et al., 2023), pese a haber demostrado ser una herra-
mienta muy util para atraer estudiantes (Olivares et al., 2020),
mejorar la adquisicién de competencias (Noguez y Neri, 2019) y
minimizar las distancias entre las habilidades requeridas por la
industria y las adquiridas en la universidad (Singh et al., 2019).

El presente trabajo demuestra que el método cientifico es una
herramienta muy valida para el aprendizaje en las ingenierias
agrarias. Los resultados de las encuestas, tras la realizacion de la
parte experimental, mostraron una notable mejora desde un ni-
vel de conocimientos relativamente bajo, incluso habiendo im-
partido previamente la materia en la parte tedrica de la asignatura.
De hecho, todas las preguntas fueron contestadas correctamente
por el alumnado tras haber implementado el método cientifico
en sus experimentos, lo cual coincide con los resultados obteni-
dos en otras asignaturas de Ingenieria agricola (Mayolo-Deloisa
etal., 2019).

Las habilidades comunicativas son esenciales en la ratio de
empleabilidad y el desarrollo de una carrera profesional en el
area de las ingenierias, por lo que la adquisicion de dichas com-
petencias deberia ser prioritario (Wu et al., 2023). El presente
trabajo ha confirmado que la implementacién del método cien-
tifico conlleva una alta implicacion del alumnado, lo que favore-
ce no solo la adquisiciéon de conocimientos en Ingenieria, sino
también de competencias transversales, como son el trabajo en
equipo y la capacidad comunicativa. Este dltimo aspecto quedo
constatado por el alto nivel de las presentaciones llevadas a
cabo, en las cuales alumnos y alumnas demostraron un nivel de
confianza muy superior a lo que es comun en otro tipo de pre-
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sentaciones basadas en el estudio teérico de la materia, y en ulti-
mo término, por los resultados obtenidos en las encuestas por
quienes, sin haber llevado a cabo estos experimentos, habian
sido capaces de fijar los conocimientos en la materia.

Por iltimo, el presente trabajo demostré que, aunque la asis-
tencia a conferencias o presentaciones puede facilitar la adquisi-
cion de conocimientos especificos de una materia, el aprendizaje
activo conocido como «aprender haciendo» mejora la adquisi-
cion de dichos conocimientos frente al aprendizaje pasivo. El
aprendizaje basado en la investigacion y en la aplicacion del mé-
todo cientifico logra un alto nivel de motivacion del alumnado,
favoreciendo sustancialmente la adquisicion de conocimientos
especificos de materias relacionadas con la ingenieria agronémi-
ca, a la vez que se fomenta el pensamiento critico y las compe-
tencias transversales, tales como la capacidad de trabajo en equi-
po y las habilidades comunicativas.
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7.1. Introduccion

En el contexto educativo, estin ganando relevancia las herra-
mientas digitales (Gémez-Trigueros et al., 2021). Sin embargo,
en el dmbito de la biologia y la geologia sigue siendo vital que el
alumnado mantenga contacto y competencias en la interpreta-
cién in situ del medio que le rodea. Asi, podrian ser de gran im-
portancia experiencias educativas que se desarrollen en esa inter-
fase entre las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) y la aplicacion real de los resultados obtenidos. En la expe-
riencia que aqui se presenta, se analiza un recorrido ambiental
utilizando un sistema de informacién geografica (SIG) de libre
acceso y, con posterioridad, se interpreta en el campo el conoci-
miento generado digitalmente. En tltima instancia, el alumnado
crea un documento que integra toda esta informacién y sirve
para justificar la necesidad de proteccion ambiental del espacio
visitado.

La aplicacion educativa de los SIG ha sido propuesta en diver-
sas publicaciones y ha mostrado potencial para facilitar que el
alumnado pueda comprender los elementos cartograficos y las
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afecciones territoriales (Morote y Olcina, 2021; Olcina et al.,
2022). Ademads, puede representar una muy buena oportunidad
para despertar la curiosidad del alumnado por el medio que le
rodea (Gonzalez et al., 2012), asi como convertirse en un marco
adecuado para sentar las bases de un buen uso de internet.

Por otro lado, la interpretacion de las observaciones cartogra-
ficas en campo y su integracién en un trabajo permite que el
alumnado forje una visién de conjunto de la naturaleza y en-
tienda el proceso de creacion de ideas cientificas en el conjunto
del marco del método cientifico, como un todo que abarca di-
versas etapas: observaciones previas, experiencias empiricas, and-
lisis e interpretacion y confeccion de trabajos, etc. En este proce-
s0, el objetivo final es poder justificar con un trabajo cientifico la
necesidad de proteccion de los espacios naturales de nuestros
municipios. Especialmente, desde la perspectiva de los bienes y
servicios ecosistémicos (Millennium Ecosystem Assessment,
2005) y de los objetivos y metas de desarrollo sostenible (Uni-
ted Nations, 2015).

En el contexto legislativo actual, este esquema de trabajo pue-
de favorecer que el proceso de aprendizaje se integre en un mar-
co competencial, donde las habilidades cientificas se combinen
con habilidades de otras areas de conocimiento, como las lin-
gliisticas, personales o de convivencia ciudadana. En esta expe-
riencia se abordan y aplican diversos saberes y criterios de eva-
luacién contemplados en el Decreto 107/2022 de la Generalitat
Valenciana. Entre los saberes especificos se incluyen todos aque-
llos del bloque de ecosistemas de 4.° de ESO; mientras que, en-
tre los saberes generales, se incluyen algunos como:

® Bisqueda y seleccién de informacion de cardcter cientifico
mediante herramientas digitales y otras fuentes.

e Interpretacion de informacién de caracter cientifico y su utili-
zacién para formarse una opinion propia, expresarse con pre-
cision y tomar decisiones sobre problemas cientificos aborda-
bles en el ambito escolar.

e Métodos de observacion de fendmenos, descripcién precisa 'y
analisis de resultados.

e Colaboracion y comunicacion de procesos, resultados o ideas
en diferentes formatos (presentacion, grifica, video, poster,
informe, etc.), seleccionando la herramienta mas adecuada.
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La experiencia se divide en cuatro fases, que pueden ser facil-
mente modificadas para adaptarlas a diferentes lugares geografi-
cos y circunstancias de cada curso y, ademas, adaptarse a una es-
tructura multinivel, ya que este tipo de esquema facilita la inclu-
sion y atencién de las diferentes necesidades del grupo (Johnson,
1999). Las etapas del trabajo son:

i. Introduccion tedrica
ii. Estudio cartografico
iii. Visita de campo
iv. Produccion de presentaciones y trabajos

7.2. Objetivos

Facilitar la interpretacién y aplicaciéon de los principales concep-
tos de la teoria ecoldgica en un contexto competencial, mediante
el uso de herramientas digitales y su interpretacién en el medio.
Dotar de herramientas que permitan razonar y justificar la nece-
sidad de proteccion ambiental de los espacios naturales de nues-
tros municipios desde la perspectiva de los bienes y servicios
ecosistémicos. Secundariamente, se tratan diversos conceptos re-
lacionados con la cartografia y con el uso adecuado de las nue-
vas tecnologias.

7.3. Métodos

La experiencia aqui presentada ha variado en los ultimos tres
cursos de realizacion. Las modificaciones se han producido por
diversos motivos; entre ellos, por cambios en el espacio natural
estudiado, mejoras en la presentacion de las actividades o adap-
tacion a situaciones concretas de tiempo. En los cursos 2021/22
y 2023/24, esta experiencia se realizé analizando el espacio na-
tural protegido de El Clot de Galvany,' mientras que en el curso
2022/2023 se llevo a cabo en el espacio conocido como paisaje
protegido de les Serres del Maigm¢ i Sit.? En esta publicacion, se

1. https://clotdegalvany.es/
2. https://mediambient.gva.es/es/web/espacios-naturales-protegidos/serra-del-
maigmo-y-serra-del-sit
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presenta la tltima version realizada, en el curso 2023/2024 y en
el Clot de Galvany. La situacion de aprendizaje se presenta con el
titulo: «Nuestros humedales litorales: ;por qué merece la pena
protegerlos?».

Fase 1. Introduccion teorica

Para esta parte de la situacion de aprendizaje se introducen los
principales conceptos de la teoria ecolégica mediante un esque-
ma de aprendizaje por indagacién (Sampson et al., 2011). Las
actividades y problemas propuestos permiten que el alumnado
vaya descubriendo en cada paso los conceptos basicos de la teo-
ria ecologica. En las experiencias realizadas, esta etapa requiere
de unas cuatro sesiones para llevar a cabo una somera introduc-
cion a conceptos basicos, como los elementos del ecosistema,
los tipos de especies, la sucesion ecoldgica, el flujo de energia 'y
materia a través de los niveles del ecosistema o los bienes y servi-
cios ecosistémicos.

Fase 2. Analisis cartografico

Junto con la siguiente fase, aqui tendriamos el nicleo practico
de la situacion de aprendizaje. Esta fase se desarrolla en grupos
de dos o tres estudiantes. Requiere un aula de informadtica y al
menos de cuatro o cinco sesiones. En esta etapa, se introducen
los SIG, los tipos de programas que existen y los archivos que se
utilizan y se realizan diversas practicas utilizando el visor carto-
grafico gratuito de la Comunidad Valenciana.? Una vez conoce-
mos los ecosistemas del lugar a través del SIG, hipotetizamos
qué servicios ecosistémicos pueden haber suministrado a las po-
blaciones cercanas y qué servicios suministran actualmente.

Fase 3. Visita de campo

Se configura en torno a la visita al espacio natural protegido. La
experiencia que se presenta se realizé en el espacio natural prote-
gido El Clot de Galvany en el término municipal de Elche. Se tra-
ta de un espacio protegido por diversas figuras, ya que se encuen-

3. https://visor.gva.es/visor/
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tra dentro de la Red Natura 2000 (zona de especial proteccion
para las aves, ZEPA, y lugar de interés comunitario, LIC) y tam-
bién esta declarado como paraje natural municipal por la Ley de
Espacios Protegidos de la Comunidad Valenciana (Ley 11/1994).
Durante la visita, recibimos la valiosa colaboracién de los técni-
cos de educaciéon ambiental del espacio, que nos aportan diversas
explicaciones. Realizamos varias paradas en las que podemos
analizar e interpretar los ecosistemas del lugar: sistemas dunares,
lagunas, espartales y antiguos campos de cultivo renaturalizados
son los seleccionados. En las paradas, el alumnado identifica 'y
fotografia los elementos de cada ecosistema y comprueba que los
datos geograficos son veridicos e interpretables. Ademads, median-
te la observacion in situ debe evaluar si sus hipotesis sobre los
servicios y bienes ecosistémicos son adecuadas o no.

Fase 4. Produccion de presentaciones y trabajos

En esta etapa, los grupos de estudiantes ordenan los datos de
que disponen para comenzar a realizar la presentacion. Cada
equipo puede elegir el método que mejor cumpla con las carac-
teristicas de presentacién que ellos mismos se impongan. Entre
los métodos de presentacion, pueden elegir un inventario am-
biental, una presentacién con diapositivas, una ruta con Wiki-
loc, un péster, etc. Los tinicos requisitos que debe cumplir el tra-
bajo es que cuente con un primer apartado e introduccién al lu-
gar estudiado, una segunda seccion de analisis cartografico, una
tercera en la que se integren el estudio cartografico y las observa-
ciones realizadas y, por ultimo, una seccién en la que se analicen
los bienes y servicios provistos por el espacio natural, y cémo
han podido variar en las dltimas décadas. Los servicios y bienes
ecosistémicos deben estar clasificados, interpretados y explica-
dos en el marco teérico del Millenium Ecosystem Assessment
(2005). Para ello, estos servicios se clasificaran en servicios eco-
sistémicos de soporte, de regulacion, de provision y culturales.

Evaluacion
Para la evaluacion de esta situacion de aprendizaje se proponen

tres instrumentos principales, cuyos pesos especificos en la nota
final pueden variar en funcién de las necesidades del curso o del
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departamento. Los tres instrumentos de evaluacion seran: el por-
tafolio de actividades de la primera fase, el trabajo de presenta-
cién de los ecosistemas y sus servicios y, finalmente, una peque-
na prueba de nivel que permita comprobar que se han adquirido
los saberes tedricos basicos. Los pesos especificos propuestos
para cada instrumento se muestran en la tabla 7.1.

Tabla 7.1. Instrumentos de calificacion y peso de cada uno en la nota de
esta situacion de aprendizaje

Instrumento 4° ESO (% nota) 1° BACH (% nota)
Portafolio 20 0
Presentacion 50 50
Prueba evaluadora 30 50

La evaluacién de cada instrumento se realiza mediante ribri-
cas que especificaran aquello que el docente considere que es lo
mas relevante de los instrumentos de calificacién. Un ejemplo
de ribrica muy simplificada para el instrumento «presentacion o
trabajo final» podria incluir los items mostrados en la tabla 7.2.

7.4. Participantes

Esta experiencia se ha puesto en prictica en 4.° de ESO, con un
pequeno porcentaje de alumnado de programas de diversifica-
cién curricular (PDC) y de 1.° de Bachillerato. En 4.° de ESO se
aplico los cursos 2021/2022, 2022/2023 y 2023/2024 con diver-
sas modificaciones entre cursos. En 1.° de Bachillerato, no se
aplicé en el curso 2021/2022, ya que el temario referente a Eco-
logia tenia un espacio muy reducido en la legislaciéon correspon-
diente de aquel curso para ese ano. En 2022/2023, con el cam-
bio de legislacion (Ley Orgdnica 3/2020) se introduce un mayor
espacio para la Ecologia en este curso. Por su parte, también se
aplica en 2023/2024, pero de una manera mucho mds reducida
debido a la escasez de tiempo real para poder terminar el cu-
rriculo oficial. Ademas, por el momento, no se ha podido evaluar
todavia. El nimero de estudiantes medio de los grupos evaluados
fue de unos 20.
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Tabla 7.2. Rubrica de evaluacion simplificada del instrumento presenta-
cion del ecosistema y de su relevancia ecologica

Elementos
evaluables

No aprueba

Aprueba

Sobresaliente

Presentacion
geogréafica

No realiza presenta-
cion o es muy some-
ra, incompleta o
erronea.

Posiciona geografica-
mente el espacio, pero no
describe referencias: mu-
nicipios, sierras, etc. o lo
hace de una forma erro-
nea.

Posiciona geograficamente
el espacio, aporta imagenes
a diferentes escalas, coor-
denadas y referencias (mu-
nicipios, sierras, rios...).

Analisis carto-
grafico

No hay analisis o es
deficiente.

Realiza un analisis basico,
pero no de todos los ele-
mentos o incompleto.

Realiza un analisis profun-
do que incluye la geologia
de los distintos ecosistemas
de la ruta, pendientes, cli-
ma, usos del suelo, orienta-
ciones, etc., y sus conse-
cuencias desde una pers-
pectiva ecosistémica.
Ademas, incluye informa-
cion sobre la proteccion
ambiental.

Biotopo

No describe las con-
diciones ambienta-

les, ni elementos de
cada sistema.

Describe condiciones am-
bientales, pero no identi-
fica elementos del bioto-
po ni los liga con la car-
tografia.

Describe condiciones am-
bientales, identifica ele-
mentos y su relevancia
para la biocenosis existen-
te. Integra la informacion
cartografica con las obser-
vaciones reales y con la ca-
pacidad para proveer servi-
cios.

Biocenosis

No describe comuni-
dades ni elementos,
o lo hace erronea-
mente.

Describe comunidades,
citando elementos y los
identifica con su ecosis-
tema.

Describe comunidades y
sus elementos, los identifi-
ca con su ecosistema y los
relaciona con las condicio-
nes ambientales del bioto-
po y los datos cartografi-
COs.

Servicios eco-
sistémicos

No describe servicios,
o0 lo hace inadecua-
damente.

Describe diferentes tipos

de servicios y los identifi-
ca con cada unidad eco-

sistémica.

Describe diferentes tipos de
servicios ecosistémicos y
los identifica con cada uni-
dad ecosistémica. Relacio-
na los elementos del bioto-
po y la biocenosis con los
servicios ecosistémicos
provistos.
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7.5. Descripcion de la experiencia

Fase 1. Introduccion teorica

El primer paso es introducir algunos conceptos teéricos de Ecolo-
gia con diversas actividades. Se presenta la situacién de aprendiza-
je, los objetivos y los pasos. En este caso concreto, la situacion de
aprendizaje se titulara: «Nuestros humedales litorales: ;por qué
merece la pena protegerlos?». Algunos conceptos que se tratan
son: el biotopo, la biocenosis, dreas de distribucién de especies
(endémicas vs cosmopolitas) y su relacién con el biotopo (genera-
listas vs especialistas), relaciones bidticas, sucesion ecolégica y bie-
nes y servicios ecosistémicos. Estos conceptos se van descubriendo
mediante la resolucion de cuestiones individuales o grupales.

Un ejemplo de problema podria estar basado en célculos ex-
traidos de Robles (2008):

Problema de pirdmides tréficas:

Confecciona pirdmides tréficas de energfa comparables e hipotetiza
con la teoria ecologica, qué pasaria en estos dos escenarios:

e Si talamos un encinar denso y, en su lugar, creciera un espartal.

e Si el encinar evolucionara hacia un robledal.

Utiliza los siguientes datos extraidos de Robles (2008) donde se
muestra la capacidad energética de estas formaciones para producir
pastos digeribles.

Sistema Encinar Espartal Robledal

Energia metabolizable (MJ Ha™' afio™") 3632-8397 560-1457 7888-12 197

Fase 2. Analisis cartografico

El segundo paso dentro de la situacion de aprendizaje es realizar
el estudio cartografico de una zona concreta. Para este andlisis se
utiliza el visor cartografico de la Generalitat Valenciana. Durante
esta fase, realizamos primero una introduccién a los SIG y a con-
ceptos cartograficos basicos. Después, comenzamos con el anali-
sis del espacio natural elegido. En este caso se trata del Clot de
Galvany. Para explicar con mayor claridad esta parte podemos
dividirla en tres subfases.
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Posicionamiento geografico del lugar de estudio

En esta primera subfase, el alumnado analiza los principales pa-
rametros que permiten localizar el lugar. Asi, primero utilizamos
el buscador toponimico y hablamos someramente de qué es la
toponimia; después las coordenadas e identificamos las referen-
cias geograficas cercanas (sierras, localidades, etc.).

Visor de Cartografia

+Cartografia de referéncia
+0rtofotos i Imatges

+infraestructures

+Ordenacié del territori i Urbanisme
+Habitatge

+Transport

+Demografia

Capes actives
Capa base: Hibrid @

D1 = d
Escala aprox:1/144.000  (Coord. UTM (ETRS89Fus 30) v|715.841,05m, 422873995 m © institut Cartogrific Valencid Alres.

Figura 7.1. Imagen extraida del visor cartografico GVA donde se observa la posi-
cion del Clot de Galvany.

Dibujo de la ruta y las paradas

Para trazar una referencia que nos permita hacer un analisis aco-
tado del espacio natural, primero utilizamos la herramienta de
dibujo del visor cartografico para definir la ruta que haremos y

=4 &ﬁﬁ d;ﬁ"‘ Visor de Cartografia

» Capes

Consultes

canduiapum[10_v]rossar a1

Coordenades

oesio orzoml Gomwe_+]
ineaci veria [ ]

Resultats [X.Y.Etiqueta)-

Tagva i o e . - e 2
Escalaaprox: 118000 (Coord UTM (ETRS89Fus 30) v]717.13664m 423619503 m otut Cartogrific Valencid /e .

Figura 7.2. Ruta y paradas dibujadas con la herramienta de dibujo del visor GVA
sobre el espacio visitado.
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las paradas correspondientes. Para facilitar la labor al alumnado,
este dispone de un archivo de texto con las coordenadas de la
ruta y con las paradas. Directamente, introducen estas coordena-
das para crear una imagen de lineas y otra de puntos que repre-
sentan la ruta y las paradas, respectivamente (figura 7.2).

Analisis geografico y ecoldgico

Una vez que ya hemos localizado el espacio y posicionado la
ruta de referencia que vamos a realizar, comenzamos el analisis
cartografico. En primer lugar, buscamos informacién climatica.
Para ello recurrimos a la capa de «datos meteorolégicos y clima-
ticos», que nos permite acceder a las estaciones meteorologicas
cercanas y a sus datos historicos registrados gracias a la enorme
labor de la Asociacién Valenciana de Meteorologia (AVAMET)*
(figura 7.3).

Visor de Cartografia
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Figura 7.3. Acceso a los datos meteoroldgicos disponibles de las estaciones de la
Asociacion Valenciana de Meteorologia (AVAMET).

En un siguiente paso analizamos la litologia del lugar y las
pendientes (figura 7.4). En este caso, la litologia y las pendientes
son de especial relevancia, ya que determinan la extension de los
cuatro ecosistemas que se estudiaran a lo largo de la visita; por
un lado, los lugares donde se acumula agua (ecosistema de lagu-
nas y humedal) vienen determinados por pendientes suaves y
coinciden con sustratos arcilloso; por otro lado, los ecosistemas

4. https://www.avamet.org/
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menos productivos coinciden con elevadas pendientes y sustra-
tos duros, y estan formados por comunidades de espartales. Por
su parte, las dunas vienen determinadas, l6gicamente, por sus-
tratos arenosos ocupados por pinares de repoblacién y comuni-
dades psamofilas; mientras que los campos de cultivos abando-
nados, generalmente, coinciden con sustratos blandos y pen-
dientes suaves. En este punto, ya podemos hacer una clasificaciéon
relativamente certera de los sistemas que encontramos y posicio-
narlos en cada una de sus paradas. Una vez configurado este
punto, los estudiantes pueden buscar ya qué elementos piensan
que se van a encontrar en cada una de estas paradas e hipotetizar
qué servicios ecosistémicos pueden proveer.

vales

Visor de Cartografia mnn m m

Capes actives
B @ Pendents (%)
¥ B Litologia
S

» Dibuixeu
% » Analisi
'3 !

Escalaaprox: 1718000 [ Coord.UTM (ETRS89FUS 30) ] 71651455 m, 423486069 m

Figura 7.4. Capa de litologia y pendientes de la ruta realizada en el Clot de Gal-
vany. Pendientes: rojo>naranja>amarillo. Litologia: amarillo: coluvion; verde ocu-
ro: costraconglomerado; verde claro: arcillas; azul: arenas.

Cuando ya conocemos qué ecosistemas hay y su configura-
cion, estudiamos qué cambios se han producido en los usos del
suelo de estos sistemas. Para ello utilizamos dos herramientas.
Una es el comparador de fotografias aéreas del visor,” que nos
permite comparar las fotografias aéreas mas actuales con otras
que se remontan hasta el vuelo americano de 1956 (figura 7.5).
Otra herramienta son las imdgenes creadas a partir del proyecto
CORINE Land Cover (de Coordination of information on the envi-
ronment), que nos permite comparar en el mismo visor las cober-

5. https://visor.gva.es/visor/index.html?idioma=va&TipVisor=comparador&extens
ion=714776,4234538,719358,4236714
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turas de usos desde el ano 1990 al afio 2018. En estas compara-
ciones podemos observar como los campos de cultivo han per-
dido gran parte de su protagonismo en favor de dos usos del
suelo de vocaciones completamente distintas: por una parte,
gran parte de los campos se han naturalizado o han sido gana-
dos nuevamente por los humedales y, por otro lado, otra gran
parte de estos campos han sido ocupados por terreno urbano de
nueva creacion.

Comparador de cartografia

[ 07 0 |1

Escaia aprox. 1/18.000 71552285 m, 423497238 m

Figura 7.5. Comparacion de fotografias aéreas del 1956 y 2023 en el Clot de Gal-
vany. Se observa que los campos de cultivo han sido sustituidos por terreno urbano
y por espacios renaturalizados.

Esta dualidad entre la renaturalizacién del espacio y su agresi-
va urbanizacion nos lleva a hablar de las medidas de proteccion
que se le aplican a este espacio. Para ello, explicamos los diver-
sos niveles de legislacion de proteccion (leyes estatales, autono-
micas y directivas europeas). Asi, distinguimos hasta cuatro figu-
ras de proteccion que se superponen en algunos puntos del Clot
de Galvany, estas figuras son: ZEPA, LIC, Paraje Natural Munici-
pal y humedal catalogado (figura 7.6).

Con esto finalizamos el apartado de analisis cartografico que,
en cualquier caso, puede alargarse tanto como el docente consi-
dere o el grupo admita.

Confeccion de documento

Por ultimo, la informacién obtenida se ordena en un documen-
to que servird de base para realizar las observaciones e interpre-
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Figura 7.6. Figuras de proteccion ambiental que afectan al Clot de Galvany (Para-
je Natural Municipal, Humedal catalogado, ZEPA y LIC)].

taciones pertinentes en el campo y para la realizacion del traba-
jo o presentacion final. En este documento, puede quedar ya
anticipado qué elementos configuraran cada ecosistema y qué
servicios ecosistémicos proveeran, ademas, de un somero anali-
sis de como estos servicios han cambiado con el cambio de uso
de suelos.

Fase 3. Visita de campo

Aqui comenzaria la fase de campo, realizamos la excursion si-
guiendo la ruta marcada con las paradas estipuladas. La primera
parada relevante coincide con el sistema dunar. Aqui se observa
que efectivamente la informacion cartografica corresponde con
la localizacion y caracteristicas del ecosistema observado. Cada
grupo de estudiantes analiza la configuracién del paisaje y apun-
ta y fotografia los elementos observables y los servicios que pue-
den estar proveyendo. La segunda parada se realiza en una zona
entre los antiguos cultivos y el espartal. De nuevo, cada grupo
comprueba los datos geograficos obtenidos y analiza los ele-
mentos y posibles servicios ecosistémicos. Poco a poco seguimos
avanzando hasta las paradas de la laguna, en la que se repite el
mismo esquema. Entre medio aprovechamos para hablar sobre
diferentes asuntos, por ejemplo, el problema de las plantas inva-
soras, los usos permitidos en el espacio, las especies migrantes o
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aspectos relativos a otras dreas curriculares, como los binkeres
de la guerra civil visitables a lo largo del recorrido. La visita fina-
liza con una corta observacion de aves en las lagunas artificiales
del espacio.

Fase 4. Produccion de presentaciones y trabajos

Una vez hemos recolectado toda la informacién necesaria, cada
grupo de estudiantes debe decidir cémo presentara su trabajo. Se
ofrecen y explican diversas opciones. Entre las alternativas ofreci-
das estan informes e inventarios ambientales, poster, ruta en
Wikiloc,® presentaciones en clase, etc. Todas ellas deben cumplir
el requisito de explicar los principales ecosistemas, sus elemen-
tos y dindamicas y el porqué de que sea necesaria su proteccion
desde la perspectiva de los servicios ecosistémicos. Ademas, de-
ben estar estructuradas en las secciones anteriormente enumera-
das: i) introduccion al lugar estudiado; ii) analisis cartografico;
iii) integracion del estudio cartografico y las observaciones reali-
zadas; iv) una seccién en la que se analicen los bienes y servicios
provistos por el espacio natural, y como han podido variar en las
ultimas décadas.

7.6. Resultados

La primera impresion del alumnado respecto a la situacion de
aprendizaje fue escéptica y muchos alumnos y alumnas mostra-
ron cierta indolencia inicial. No obstante, en general, cuando se
les da cierta libertad, suelen interesarse por el enorme potencial
que tienen los SIG. Ademas, el complemento de contar con una
excursion fuera del contexto del centro educativo facilita que la
acogida sea buena. Los resultados fueron también bastante bue-
nos en los tres anos y los dos niveles que se aplicaron (tabla 7.3).
En general, los porcentajes de aprobado son muy elevados,
mientras que los de sobresaliente también lo son.

6. https://es.wikiloc.com/
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Tabla 7.3. Porcentaje de alumnos que aprueban y sacan sobresaliente en
la situacion de aprendizaje de ecologia en cada curso y nivel

4.° ESO 1. BACH

% aprobados % sobresalientes % aprobados % sobresalientes

2021/2022 81 15 - -
2022/2023 89 5 100 40
2023/2024 64 26 - -

7.7. Conclusiones

Este trabajo se desarrolla con herramientas SIG y su posterior in-
terpretacion en campo. Se trata de una experiencia educativa que
combina el trabajo con TIC y la interpretacion directa en campo
de la informacién disponible o creada anteriormente. El trabajo
estd configurado en cuatro fases: una primera etapa teérica sobre
conceptos basicos de ecologia, una segunda fase de analisis car-
tografico con un SIG, una tercera de interpretacién en campo y,
por ultimo, una fase de realizacion de trabajos cientificos o pre-
sentaciones para justificar la relevancia del espacio visitado. La
combinacién de trabajo digital y en campo ha sido, en general,
bien recibida. La respuesta al trabajo con SIG es positiva, espe-
cialmente cuando se les da cierta libertad para poder consultar la
informacién cartografica de lugares de su interés. Los resultados
académicos son bastante buenos, mostrando elevados indices de
aprobado y notas relativamente altas. La situacion de aprendiza-
je ha variado a lo largo del tiempo para poder adaptarse a las
necesidades de los cursos y muestra un buen potencial para po-
der ser aplicada bajo diferentes contextos geograficos y en dife-
rentes circunstancias educativas, ya que ha sido implementada
en cursos relativamente diferentes (4.° ESO-PDC, 4.° ESO y 1.°
Bachillerato) con buenos resultados.

En suma, el trabajo presentado es una experiencia educativa
de aplicacion para situaciones de aprendizaje relacionadas con
los conceptos ecolégicos basicos. No requiere grandes instalacio-
nes ni cambios sustanciales en la estructura de la clase. Es una
experiencia versatil que puede ser adaptada a diferentes grupos y
espacios naturales. La principal limitacion de la experiencia es su
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valoracién estadistica, ya que la aplicacién ha sido todavia limi-
tada y no contamos con los datos suficientes como para poder
valorar que se esté logrando un aprendizaje significativamente
mads completo que con otras experiencias aplicadas en el ambito
de la Ecologia. Seria necesario, en este sentido, disenar una me-
todologia de evaluacion de la experiencia que nos permita com-
probar que su aplicacion esta mejorando significativamente la
comprension del alumnado en los conceptos ecologicos basicos.
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8.1. Introduccion

La gamificacién implica la aplicacion de caracteristicas de los
juegos en contextos no lidicos para motivar sin variar los objeti-
vos (Deterding et al., 2011). Esta metodologia se ha implemen-
tado en el ambito educativo, donde se disefian actividades ludi-
cas para promover el aprendizaje y la resolucién de conflictos en
el aula (Kapp, 2012; Teixes, 2015). Propicia convertir las tareas
en motivacion, promoviendo la cooperacion y el trabajo colabo-
rativo (Caponetto et al., 2014). Cuando se anaden herramientas
digitales, actian favoreciendo las relaciones intra e interpersona-
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les, esenciales a la hora de establecer un clima de confianza en el
aula (Hamari et al., 2014; Landers et al., 2015; Sailer et al., 2017).

Un elemento clave para comprender la gamificacion es el con-
cepto de «flujo» (Csikszentmihalyi, 1990), que se logra cuando
las personas se sumergen en una actividad desafiante que esta
equilibrada con sus habilidades, proporcionando una experiencia
gratificante y motivadora. La teoria de la autodeterminacién (Nie-
miec y Ryan, 2009) respalda la idea de que la gamificaciéon puede
tener un impacto positivo en el rendimiento y la motivacion. Si
ademas se anaden otros enfoques pedagdgicos innovadores,
como la clase invertida, son todavia mas patentes y significativas
las mejoras en el aprendizaje de los estudiantes (Hew y Lo, 2018).

En el contexto de la Educacién Primari, se han realizado in-
vestigaciones que utilizaron videojuegos educativos para acercar
a los estudiantes al folclore y actividades multimedia, mostran-
do resultados positivos en el alumnado (Gomes et al., 2014; Ra-
mos y Botella, 2020). También se desarrollaron enfoques que no
requerian tecnologia, como desafios compositivos basados en
actividades musicales (Sepulveda, 2021).

En Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) se ha aplicado la
gamificacion exitosamente. Un estudio utilizo6 la clase invertida
y dindmicas de gamificacion para aprender sobre géneros musi-
cales, observando un aumento en la experiencia de flujo y moti-
vacion de los estudiantes (Redondo y March-Lujan, 2021). Asi-
mismo, otro estudio mostré que la gamificacion mejoro el ren-
dimiento y la satisfaccién de los adolescentes (Archila y
Gonzalez, 2021).

En el ambito universitario, la gamificacion ha demostrado ser
efectiva, motivando a los estudiantes y mejorando su aprendiza-
je, fomentando el compromiso y el interés (Bicen y Kocakoyun,
2018; Florez-Pabon et al., 2023; Ojeda-Lara y Zaldivar-Acosta,
2023; Prieto, 2020), asi como la atencién, la creatividad y el
pensamiento critico (Aibar-Almazan et al., 2024). Ademas, la ga-
mificacion tecnolégica puede mejorar el rendimiento académico
del alumnado (Heredia-Sanchez et al., 2020; Pegalajar, 2021).

Con todo, se presenta un estudio desarrollado en el ambito
universitario, concretamente en la titulacién de Maestro en Edu-
cacién Primaria (en titulaciones de 2.° curso de Educacion Pri-
maria, 5.° curso de Educacién Primaria mas Infantil y 4.° curso
de Maestro en Educaciéon Primaria con Mencién de Musica) de la
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Universidad Catélica de Valencia (UCV). Con este alumnado, se
implement6 una dinamica en formato yincana por equipos, cuyo
objetivo fue conocer el impacto de experiencias de gamificacion
en el estado de flujo del estudiantado, estableciendo diferencias
seglin sexo, titulacion, modalidad de estudios y curso académico.

8.2. Método

Disefio y muestra

Se trata de un estudio cuasi experimental, descriptivo y transver-
sal. La muestra estuvo compuesta por 211 estudiantes de Magis-
terio, siendo mujeres el 61,1 %. En su mayoria (60,7 %) eran de
2.° curso de Maestro en Educacién Primaria, si bien el 23,7 %
estudiaban la doble titulacién de Maestro en Educacion Primaria
mads Infantil. El resto correspondié a alumnado de 4.° curso de
Educacién Primaria con Mencién de Misica. Cabe destacar que
casi una quinta parte de este alumnado pertenecia a la modali-
dad en linea, si bien la dindmica gamificada fue realizada en un
seminario presencial. Finalmente, solo ocho sujetos provenian
del afio académico 2020-2021, estando el grueso de la muestra
repartido entre los cursos 2021-2022 y 2022-2023 (tabla 8.1).

Tabla 8.1. Caracteristicas de la muestra

Variable Categoria [ Unidad n %
Sexo Hombre 82 38,9
Mujer 129 61,1
Tipo de titulacion Segundo 128 60,7
Doble (Primaria + Infantil) 50 23,7
Cuarto (Mencion de Musica) 33 15,6
Modalidad Presencial 170 80,6
En linea 41 19,4
Afno académico 2020-2021 8 3.8
2021-2022 121 57,3
2022-2023 82 389
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Criterios de inclusion y exclusion
Se tomaron como criterios de inclusion:

e Alumnado de la UCV que estuviera cursando, por un lado, la
asignatura de Educacién Musical y su didactica en los cursos
2.° de Educacién Primaria o en 5.° de Educacién Primaria
mas Infantil; por otro lado, alumnado de 4.° curso de Maes-
tro en Educacion Primaria que estuviera cursando la asignatu-
ra Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién aplicadas
a la Educacion Musical, dentro de la Mencion de Musica.

e Alumnado que hubiese firmado un consentimiento informa-
do por escrito para participar en el estudio, contindose ade-
mas con la autorizacion, también por escrito y firmada por el
responsable del centro educativo donde se desarroll6 la in-
vestigacion (en este caso, la UCV).

Se tomaron como criterios de exclusién:

e Alumnado que no asistiera a la sesién completa de gamifica-
cion.

¢ Alumnado que no pudiera cumplimentar alguno de los cues-
tionarios para su posterior andlisis.

Variables

Se consideraron como variables independientes la implementa-
cion de la gamificacion, asi como las caracteristicas del estudianta-
do: sexo, titulacion, modalidad de estudios y curso académico.
Como variables dependientes se tomaron las puntuaciones en las
dimensiones de la gamificacién y del estado de flujo, asi como el
desempeno del alumnado en las diferentes pruebas de la yincana.

Instrumentos de valoracion

Para la valoracién de las variables, el alumnado rellené los cues-
tionarios a continuacion detallados.

Para evaluar el estado de flujo experimentado por los partici-
pantes se empled la escala flow state scale 2 (FSS-2), desarrollada
por Jackson y Ercklund (2002), que consta de 36 items distribui-
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dos equitativamente en nueve dimensiones. Se evaltian aspectos
como equilibrio entre desafio y habilidad, fusion entre accion y
conciencia, claridad de metas, retroalimentacién clara, concentra-
cién en tarea, autoconciencia, percepcion del tiempo y experien-
cia autotélica. La respuesta a los items del FSS-2 se realiz6 median-
te una escala Likert de 5 puntos que varia desde «totalmente en
desacuerdo» (1) hasta «totalmente de acuerdo» (5) (Hernandez y
Voser, 2019). Las puntuaciones de las dimensiones se obtienen
sumando los puntajes de los items correspondientes, y el estado
de flujo global se calcula sumando todos los items (Moral-Bofill
et al., 2020). La escala FSS-2 ha demostrado tener una validez y
fiabilidad aceptables. La validez de contenido se evalué mediante
un panel de expertos que confirmo que los items de la escala mi-
den los componentes del estado de flujo. La validez de constructo
se evalué mediante analisis factoriales confirmatorio y discrimi-
nante, que mostraron que la escala mide un tnico constructo, el
estado de flujo. La fiabilidad se evalu6 mediante el coeficiente
Alfa de Cronbach, siendo este 0,92 (Jackson y Ercklund, 2002).
Por otro lado, para determinar el impacto de la experiencia de
gamificacion en los estudiantes, se utiliz6 la escala GAMEX (ga-
meful experience in gamification o escala de experiencia de juego
gamificado). Esta escala fue validada y traducida al espaiol por
Parra-Gonzalez y Segura-Robles (2019) a partir de la version ori-
ginal de Eppmann et al. (2018). El cuestionario consta de 27
items que se agrupan en seis dimensiones principales, relaciona-
das con la experiencia de los participantes en actividades o en-
tornos gamificados. Estas dimensiones incluyen disfrute o diver-
sion, absorcion, pensamiento creativo, activacioén, ausencia de
efectos negativos y dominio, con una escala de respuesta tipo
Likert que va desde «totalmente en desacuerdo» (1) hasta «total-
mente de acuerdo» (5) (Anguas-Gracia et al., 2021). Las puntua-
ciones de cada dimension se obtienen calculando el promedio
de puntuaciones de los items correspondientes. La escala GAMEX
ha demostrado tener una validez y fiabilidad consistentes. La va-
lidez de contenido se evalué mediante un panel de expertos que
confirmo que los items de la escala miden los componentes de
la experiencia gamificada. La validez de constructo se evalué me-
diante andlisis factoriales confirmatorio y discriminante, mos-
trando que la escala mide un Gnico constructo, la experiencia
gamificada. La fiabilidad se evalu6 mediante el coeficiente Alfa
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de Cronbach, siendo de 0,92 para la escala total y de 0.,78 a 0,92
para las dimensiones individuales (Eppmann et al., 2018).

Procedimiento

Previamente al trabajo de campo, se present6 el proyecto al Co-
mité de Etica de la Investigacién de la UCV. Tras su aprobacién,
se procedio a confeccionar el disefio y preparar su implementa-
cién. La dindmica realizada fue la misma para todos, llevandose
a cabo una yincana con cinco pruebas por equipos, con una du-
racion de dos horas, que suponia el repaso de todos los conteni-
dos abordados en la asignatura cuatrimestral cursada. El profe-
sor elaboré un video teaser que envié al alumnado una semana
antes para animarlo a participar y confirmar su asistencia. En la
entrada al aula de referencia el dia de la praxis, el estudiantado
encontro las instrucciones de la prueba 1, que conducian al en-
sayo e interpretacién de una instrumentacion a través de codigos
QR (videotutoriales). Después del tiempo estipulado, el grupo
grab¢6 y valor6 su interpretacion (rabrica de evaluacién), que se-
ria retribuida con délares ficticios serigrafiados y pistas para en-
contrar las instrucciones de la prueba 2.

La prueba 2 consistia en conseguir otras cuatro pistas. Las per-
sonas integrantes de cada grupo debian encontrar cuatro c6digos
QR (generados con la aplicacién metaverse.io), que escondian
cuatro pruebas que debian preparar: detectar el pulso, realizar
solfeo ritmico codificado, inventar y ensayar un canon ritmico, y
descifrar una melodia enigmatica. Tras cada parte, el profesor re-
compensé y facilité la pista para encontrar las instrucciones de la
prueba 3.

Las directrices de esta tercera prueba estaban junto a unos dis-
cos (cifrado César) que permitian descifrar mensajes encripta-
dos. El alumnado debia transcribir las palabras ocultas relacio-
nadas con la vida de un compositor. Esto permitié encontrar un
lugar y unos niimeros que se introducirian en un candado para
acceder a las instrucciones de la cuarta prueba.

Tras reunir recompensa y pistas, el alumnado esta vez realizé
una coreografia a partir de la obra interpretada en la primera prue-
ba. Tras ello, el grupo grabé y valoré su interpretacion en una ri-
brica y el profesor recompenso la prueba y les emplazé a unirse a
los demds companeros en la prueba final. La dltima fase consistia
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en contestar unas preguntas mediante la aplicacion Plickers, con la
que finaliz6 la yincana, procediendo a repartir los tiltimos dolares
y el recuento definitivo. Finalmente, se dio al alumnado la infor-
macién del estudio, solicitando la firma del documento de consen-
timiento informado y el cuestionario para su cumplimentacion.

Analisis estadistico

Se llev6 a cabo un andlisis descriptivo de los datos mostrando
las frecuencias (absolutas y relativas) en el caso de variables cua-
litativas (sexo, tipo de titulacién, modalidad presencial o en li-
nea y ano académico). Las dimensiones de las escalas utilizadas
(cuantitativas) se resumieron mediante medidas de centraliza-
cién (media y mediana) y de dispersion (desviacién tipica [DT]
y rango intercuartilico [RI]).

Se comprobé la normalidad en la distribucién de las variables
cuantitativas (las dimensiones de las escalas utilizadas) mediante
la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Las diferencias en el impacto
de experiencias de gamificacion en el estado de flujo por sexo y
modalidad se analizaron mediante la prueba no paramétrica U
de Mann-Whitney, dada la falta de normalidad en la distribu-
cién. Por su parte, las diferencias por tipo de titulacién y ano aca-
démico se analizaron mediante las pruebas H de Kruskal-Wallis
de comparacién de medianas entre tres o mas grupos. El nivel de
significacion se establecié en « = 0,05. Los analisis se llevaron a
cabo con el software estadistico IBM SPSS Statistics V29.

8.3. Resultados

Evaluacion de la experiencia gamificada

De los 211 sujetos, 13 (6,2 %) no respondieron el cuestionario
de la escala GAMEX. Se presentan en la tabla 8.2 los resultados de
los 198 restantes. Se observaron en general puntuaciones medias
bastante altas (medias > 4 en casi todas las dimensiones), siendo
la mayor la de «diversién» (media = 4,65). Las dimensiones de
«dominio» (media = 3,49) y «activacién» (media = 3,92) fueron
las peor puntuadas. En todos los casos, las medianas fueron lige-
ramente superiores a las medias y la dispersion bastante baja.
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Tabla 8.2. Evaluacion de la experiencia gamificada

Dimension de la escala GAMEX Media DT Mediana RI
Diversion 4.65 0.39 4.83 0.5
Absorcion 4.19 0.72 4.33 0.83
Pensamiento creativo 4.5 0.6 4.75 0.75
Activacion 3.92 0.59 4 0.75
Ausencia de afecto Negativo 4.42 0.77 4.67 1
Dominio 3.49 0.73 35 1

DT: desviacion tipica; Rl: rango intercuartilico.

Estado de flujo del alumnado

En el caso de la escala FSS, 15 personas (7,11%) no respondie-
ron al cuestionario. Los resultados de las otras 196 pueden verse
en la tabla 8.3. Las mayores puntuaciones medias se observaron
en las dimensiones «experiencia autotélica» (media = 4,65),
«concentracion en la tarea» (media = 4,51) y «pérdida de con-
ciencia» (media = 4,45), siendo la de «mezcla de conciencia-
accion» la de menor puntuacién (media = 3,81). La media de la

Tabla 8.3. Estado de flujo del alumnado

Dimension de la escala FSS Media DT Mediana RI
Balance habilidad-desafio 4.32 0.57 4.25 0.75
Mezcla de conciencia-accion 3.81 0.79 4 1.25
Metas claras 4.33 0.55 4.5 0.75
Retroalimentacion no ambigua 4.38 0.53 4.5 1
Concentracion en la tarea 4.51 0.5 4.75 0.94
Sentido de control 4.21 0.62 4.25 1
Pérdida de conciencia 4.45 0.78 4.75 1
Transformacion del tiempo 4.33 0.7 4.5 1
Experiencia autotélica 4.65 0.53 5 0.5
TOTAL 38.98 3.89 39.5 5.75

DT: desviacion tipica; Rl: rango intercuartilico.
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puntuacion global fue de 38,98 puntos. Nuevamente se observa-
ron medianas algo superiores y poca dispersion en los datos.

Pruebas de normalidad
Los resultados de las pruebas de normalidad pueden verse en la

tabla 8.4. Se comprob6 que ninguna dimension de ninguna de
las dos escalas seguia una distribucién normal.

Tabla 8.4. Pruebas de normalidad

Escala Variable/dimension Z de KS* p-valor Normal

GAMEX  Diversion 0.202 <0.001 No
Absorcion 0.143 <0.001 No
Pensamiento creativo 0.223 <0.001 No
Activacion 0.129 <0.001 No
Ausencia de afecto negativo 0.226 <0.001 No
Dominio 0.098 <0.001 No

FSS Balance habilidad-desafio 0.125 <0.001 No
Mezcla de conciencia-accion 0.128 <0.001 No
Metas claras 0.145 <0.001 No
Retroalimentacion no ambigua 0.146 <0.001 No
Concentracion en la tarea 0.222 <0.001 No
Sentido de control 0.123 <0.001 No
Pérdida de conciencia 0.256 <0.001 No
Transformacién del tiempo 0.193 <0.001 No
Experiencia autotélica 0.268 <0.001 No
TOTAL 0.083 0.002 No

* Estadistico Z de Kolmogorov-Smirnov.

Diferencias por sexo
Las puntuaciones de hombres y mujeres fueron bastante simila-

res tanto en la experiencia gamificada (tabla 8.5) como en el es-
tado de flujo (tabla 8.6). Cabria destacar, en todo caso, la mayor
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puntuacion de las mujeres en la dimension de «concentracion
en la tarea», sin llegar a ser una diferencia estadisticamente signi-
ficativa al 5% (p = 0,064) (tabla 8.6).

Tabla 8.5. Evaluacion de la experiencia gamificada por sexo

Dimension de la escala Hombres Mujeres p-valor®
GAMEX

Media (DT) Mediana (Rl) Media (DT) Mediana (RI)

Diversién 4.62(0.44) 467(0.67) 4.67(037) 483(05 0554
Absorcién 416(07)  433(1) 4210074  433(1) 0.425
Pensamiento creativo 4.44 (0.61) 463 (1) 453(0.59) 4.75(0.75)  0.205
Activacion 3.87 (0.63) 4(0.75) 3.95 (0.57) 4(1) 0.309

Ausencia de afecto negativo 445(0.86) 4.67 (0.67) 4.41(0.71) 467(1) 0.324

Dominio 355(0.71) 3.5(0.94) 3.45(0.75) 35(1) 0.344

DT: desviacion tipica; Rl: rango intercuartilico. aU de Mann-Whitney.

Tabla 8.6. Estado de flujo del alumnado por sexo

Dimension de la escala Hombres Mujeres p-valor®
FSS

Media (DT) Mediana (RI) Media (DT) Mediana (RI)

Balance habilidad-desafio 4.36 (0.55) 438 (1) 429 (0.57) 4.25(0.75) 0.477

Mezcla de conciencia- 3.76 (0.72) 3.75(1) 3.85(0.84) 4(1.19) 0.240
accion
Metas claras 4.33 (0.55) 4.5 (0.75) 4.33 (0.56) 4.38 (0.75) 0.949

Retroalimentacion no am- 4.4 (0.49) 4.5 (0.75) 4.36 (0.56) 45 (1) 0.742
bigua

Concentracion en la tarea 4.42 (0.53) 438 (1) 457 (0.48) 4.75(0.75) 0.064

Sentido de control 4.22 (0.57) 4.25(1) 4.2 (0.65) 4.25 (1) 0.919
Pérdida de conciencia 4,56 (0.63) 5(0.94) 4.38 (0.86) 4.75 (1) 0.274
Transformacion del tiempo ~ 4.21 (0.79) 45(1.5) 4.4 (0.62) 45(1) 0.228
Experiencia autotélica 4.6 (0.57) 4.88 (0.69) 4.69 (0.51) 5(0.5) 0.306
TOTAL 38.87(3.8) 39.5(6.88) 39.05(3.96) 39.5(5.69) 0.666

DT: Desviacion tipica; Rl: Rango intercuartilico. aU de Mann-Whitney.
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Diferencias por tipo de titulacion

Desde un punto de vista descriptivo, se observaron algunas dife-
rencias segun el tipo de titulaciéon, aunque solo en un caso result6
estadisticamente significativa. Se observaron indicios de mayores
puntuaciones en 4 ° (Mencién de Mtusica) en las dimensiones de
«pensamiento creativo» (tabla 8.7), «balance habilidad-desafio»
y «experiencia autotélica» (tabla 8.8). No obstante, el inico re-
sultado significativo fue el de «concentracion en la tarea», en el
que el alumnado de 4 © (Mencién de Mdasica) mostré una me-
diana superior a los de 2 © y a los del doble grado (mediana = 5
vs 4,5; p = 0,041) (tabla 8.8).

Tabla 8.7. Evaluacion de la experiencia gamificada por tipo de titulacion

Dimension de la Segundo Doble (Primaria +  Cuarto (Mencién  p-valor®
escala GAMEX Infantil) de Musica)
Media  Mediana  Media Mediana Media  Mediana
(DT) (RI) (DT) (RI) (DT) (RI)
Diversion 4.64 4.67 (05) 4.65 4.83 4.68 4.83 0.550
(0.38) (0.39) (0.67) (0.45) (0.46)
Absorcion 4.19 4.33 4.14 4.33 4.29 4.5 0.458
(0.73) (0.92) (0.72) (0.83) (0.74) (0.79)
Pensamiento 4.49 4.75 4.42 45(1) 4.66 5(0.5) 0.084
creativo (0.64) (0.75) (0.55) (0.53)
Activacion 392  4(075) 388  4(0.88)  3.98 4(1) 0.749
(0.58) (0.61) (0.65)
Ausencia de afec-  4.38 4.67 (1) 4.48 4.67 4.49 4.67 0.770
to negativo (0.82) (0.73) (0.67) (0.63) (0.92)
Dominio 3.47 3.5(1) 3.51 3.5(1) 3.54 3.63 0.804
(0.74) (0.71) (0.75) (1.19)

DT: desviacion tipica; RI: rango intercuartilico. bH de Kruskal-Wallis.
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Tabla 8.8. Estado de flujo del alumnado por tipo de titulacion

Dimension de la Segundo Doble (Primaria +  Cuarto (Mencion  p-valor®
escala FSS Infantil) de Musica)
Media  Mediana  Media Mediana Media  Mediana
(DT) (RI) (DT) (RI) (om) (RI)
Balance 426  425(1) 431  425(1) 452 45 0.063
habilidad-desafio  (0.56) (0.62) (0.46) (0.88)
Mezcla de 3.78 4(1.25) 3.87 4(1.25) 3.86 4(1.25) 0.886
conciencia- (0.82) (0.75) (0.76)
accion
Metas claras 4.29 4.25 4.32 4.5 4.46 4.75 0.321
(0.57) (0.75) (0.53) (0.75) (0.5) (0.88)
Retroalimenta- 4.36 4.5(1) 4.38 45 (1) 444  45(05) 0741
cion no ambigua (0.54) (0.53) (0.53)
Concentracion en 4.46 4.5(1) 45 4.5 (1) 4.7 5(0.75) 0.041
la tarea (0.53) (0.45) (0.44)
Sentido de con- 4.18 4.25 4.15 4.25 4.39 45(1) 0.187
trol (0.62) (0.94) (0.63) (0.75) (0.56)
Pérdida de con- 445  475(1) 437 5(1.25) 455 5(0.63) 0325
ciencia (0.75) (0.84) (0.81)
Transformacion 431 4.5 4.36 45 (1) 4.35 4.75 0.714
del tiempo (0.69) (1.25) (0.64) (0.81) (1.13)
Experiencia auto- 461 4.88 4.66 4,75 4.8 5(0.25) 0.074
télica (0.57) (0.75) (0.46) (0.5) (0.47)
TOTAL 38.7 38.75 3892 40(5.75) 40.07 40.25(4) 0.253
(4.08) (6.19) (3.94) (2.92)

DT: desviacion tipica; RI: rango intercuartilico. bH de Kruskal-Wallis.

Diferencias por modalidad de estudios

Tampoco se observaron diferencias estadisticamente significati-
vas en cuanto a la modalidad de estudios, aunque podriamos
destacar la mayor puntuacién en «diversion» (tabla 8.9) y «expe-
riencia autotélica» (tabla 8.10) del alumnado en linea frente al
grupo presencial.
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Tabla 8.9. Evaluacion de la experiencia gamificada por modalidad de es-
tudios

Dimension de la escala Presencial En linea p-valor®
GAMEX

Media (DT) Mediana (Rl) Media (DT) Mediana (RI)

Diversion 462(0.41) 4.67(0.67) 4.76(0.29) 4.83(0.33) 0.067
Absorcion 416 (0.75) 4.33(0.83) 4.33(0.57) 45 (1) 0.267
Pensamiento creativo 4.48 (0.6) 4.75(0.75)  4.56 (0.62) 5(0.75) 0.248
Activacion 3.92 (0.57) 4(0.75) 3.94 (0.71) 4(1) 0.523

Ausencia de afecto nega- 4.4 (0.75) 4.67 (1) 451 (0.83) 5(0.67) 0.118
tivo

Dominio 3.51(0.69) 35(1) 3.38 (0.88) 3.25(1.5) 0.396

DT: desviacion tipica; Rl: rango intercuartilico. °U de Mann-Whitney.

Tabla 8.10. Estado de flujo del alumnado por modalidad de estudios

Dimension de la escala Presencial En linea p-valor®
FSS

Media (DT) Mediana (Rl) Media (DT) Mediana (RI)

Balance habilidad-desafio 4.33 (0.56) 4.25(0.75) 4.28 (0.59)  4.25(0.75) 0.743

Mezcla de conciencia- 3.81(0.78) 4(1.25) 3.84 (0.85) 4(1.25) 0.759
accion

Metas claras 4.34 (0.55) 4.5 (0.75) 426 (0.56) 4.25(0.81) 0.387
Retroalimentacion no 4.4 (0.53) 4.5(1) 4.3 (0.56) 425(1) 0.414
ambigua

Concentracion en la tarea 4.5 (0.49) 4.5(1) 454 (0.57) 4.75(0.75) 0.429
Sentido de control 4.23 (0.58) 4.25 (1) 4.14(0.74) 4.25 (1) 0.669
Pérdida de conciencia 4.43 (0.76) 4.75 (1) 4.52 (0.86) 5(0.63) 0.189

Transformacion del tiempo  4.33 (0.71) 4.5(1) 432 (0.63) 4.38(1.25) 0.654

Experiencia autotélica 4.62 (0.57) 4.88 (0.5) 4.79 (0.35) 5(0.25) 0.097

TOTAL 38.98 (3.74) 39.5 (6) 38.98 (4.51) 39.25(5.44) 0.752

DT: desviacion tipica; Rl: rango intercuartilico. aU de Mann-Whitney.
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Diferencias por curso académico

El curso académico fue el factor en el que mas diferencias signifi-
cativas se observaron, tanto en la experiencia gamificada (ta-
bla 8.11) como en el estado de flujo (tabla 8.12). En particular,
el alumnado del dltimo curso (2022-2023) puntud peor la di-
mension «Activacién», con respecto a cursos previos (mediana =
3,75 vs 4; p = 0.009), y también se observé un progresivo des-
censo en las puntuaciones del «Dominio» a lo largo del tiempo
(mediana = 4 al inicio hasta 3,25 al final; p = 0.020) (tabla 8.11).
La puntuacién fue también inferior en el dltimo curso en el
«Sentido de control» (mediana = 4,25 vs 4,5; p = 0,021). Respec-
to a la «pérdida de conciencia», esta presenté peor puntuacion
en el curso 2021-2022 (mediana = 4,75 vs 5 en los otros cursos),
mientras que en el caso de la «transformacién del tiempo», fue
peor la puntuacion observada en el primer curso (2020-2021)
(mediana = 3,25 vs 4,75 en el 2021-2022 y 4,25 en el 2022-
2023; p = 0,001) (tabla 8.12).

Tabla 8.11. Evaluacion de la experiencia gamificada por curso académico

Dimension de la 2020-2021 2021-2022 2022-2023 p-valor®
escala GAMEX

Media  Mediana  Media Mediana Media  Mediana

(DT) (RI) (DT) (RI) (DT (RI)

Diversion 4.6 4.83 4.67 4.75 4.63 4.83 0.933
(057)  (0.83)  (0.38) (0.5) (0.4) (0.67)

Absorcion 4.33 4.5 4.27 4.33 4.06 4.33 0.282
(0.62) (1.33) (0.65) (0.83) (0.82) (1.08)

Pensamiento 4.5 45(1) 4.55 4.75 4.41 45(1) 0.280

creativo (0.58) (0.58) (0.75) (0.63)

Activacion 3.96 4(1) 4.04 4(0.75) 3.73 3.75 (1) 0.009
(0.51) (0.51) (0.67)

Ausencia de afec-  4.33 467 (1) 437 467 (1) 4.5 4.67 0.329

to negativo (0.82) (0.79) (0.73) (0.67)

Dominio 3.82 4(1.25) 3.58 3.5 3.32 3.25 (1) 0.020
(0.59) (0.68) (0.75) (0.79)

DT: desviacion tipica; RI: rango intercuartilico. °H de Kruskal-Wallis.
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Tabla 8.12. Estado de flujo del alumnado por curso académico

Dimension de la 2020-2021 2021-2022 2022-2023 p-valor®
escala FSS

Media  Mediana Media Mediana Media  Mediana

(D7) (RI) (DT) (RI) (DT) (RI)
Balance 45(05) 475 4.33 45 4.27 4.25 0.488
habilidad-desafio (0.94) (0.57) (0.75) (0.56) (0.75)
Mezcla de 3.84 3.75 3.9 4 (1) 3.69 3.75 0.175
conciencia- (0.57) (0.88) (0.77) (0.83) (1.25)
accion
Metas claras 4.19 413 4.4 45 4.25 4.25 0.108

(0.64)  (1.25) (055  (0.75)  (0.54)  (0.81)
Retroalimenta- 434 45 4.42 4.5(1) 4.32 4.25 0.303
cion no ambigua (0.57) (1.06) (0.55) (0.5) (0.75)
Concentracion en 4.69 4.75 4.55 4.75 4.43 4.5 (1) 0.133
la tarea (0.35) (0.5) (0.5) (0.75) (0.52)
Sentido de con- 4.31 45 4.29 45 4.09 4.25 0.021
trol (0.65) (1.38) (0.64) (0.75) (0.56) (0.75)
Pérdida de con- 481 5(0.38) 433 475 (1) 4.58 5(0.5) 0.011
ciencia (0.37) (0.83) (0.7)
Transformacion 3.53 3.25 4.48 475 (1) 42 425(1) 0.001
del tiempo (0.95) (1.63) (0.58) (0.74)
Experiencia auto- 4,66 5 (0.44) 4.69 5(0.5) 4.6 4,75 0.191
télica (0.69) (0.51) (0.55) (0.5)
TOTAL 38.88 39.13 39.38 40.13 38.43 38.75 0.164

(2.88) (4.06) (3.98) (6.31) (3.82) (5.31)

DT: desviacion tipica; RI: rango intercuartilico. °H de Kruskal-Wallis.

8.4. Discusion y conclusiones

En este estudio se evalué la experiencia gamificada utilizando la
escala GAMEX, con un enfoque en la diversion como factor clave
en la gamificacién (Hamari et al., 2014). Los resultados indicaron
que los participantes obtuvieron puntuaciones bastante altas en
diversas dimensiones de la gamificacion. La dimension de «diver-
sion» destaco con una puntuacion media de 4,65; lo cual respal-
da la importancia de la diversién en la motivacién intrinseca del
estudiantado (Deterding et al., 2011). Sin embargo, las dimensio-
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nes de «dominio» y «activaciéon» obtuvieron puntuaciones me-
dias de 3,49 y 3,92, respectivamente. Estos hallazgos reflejan los
desafios que algunos estudiantes pueden enfrentar en términos
de comprension de los contenidos y niveles de activacién cuando
se utiliza la gamificacion en el aula (Landers et al., 2015).

La evaluacion del estado de flujo mediante la escala FSS reve-
16 que los participantes informaron altas puntuaciones en di-
mensiones como «experiencia autotélica», «concentracién en la
tarea» y «pérdida de conciencia», lo que sugiere un alto grado de
inmersiéon y compromiso, coherente con la literatura previa
(Csikszentmihalyi, 1990). No obstante, la dimensién de «mez-
cla de conciencia-accion» obtuvo la puntuacién mas baja, indi-
cando que algunos estudiantes tuvieron dificultades para equili-
brar su conciencia de la tarea con la accién (Sailer et al., 2017).

Un hallazgo importante fue que ninguna de las dimensiones
de las escalas GAMEX o ESS sigui6 una distribucién normal, lo
que respalda la necesidad de enfoques no paramétricos para el
andlisis de datos en este contexto educativo (Putwain y Von der
Embse, 2019).

Respecto a las diferencias por sexo, se observé que las pun-
tuaciones de hombres y mujeres fueron similares, en linea con
investigaciones previas que no encontraron diferencias significa-
tivas (Bicen y Kocakoyun, 2018).

En cuanto al tipo de titulacion, se observé alguna diferencia,
pero solo una result6 estadisticamente significativa. El alumna-
do de 4.° ano con Mencién en Musica obtuvo una puntuacién
significativamente superior en la dimensién de «concentracion
en la tarea». Esto sugiere el impacto positivo en la concentracion
de estos estudiantes, respaldando la idea de que puede mejorar
la participacién y la atencién en el aula (Deterding et al., 2011).

En cuanto a la modalidad de ensefianza, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de las
dimensiones evaluadas. Sin embargo, los estudiantes de la mo-
dalidad en linea tendieron a informar puntuaciones ligeramente
mas altas en las dimensiones de «diversion» y «experiencia auto-
télica», indicando un posible impacto positivo de la gamifica-
cién en el aprendizaje en linea (Hew y Lo, 2018).

El curso académico fue un factor que mostré diferencias sig-
nificativas en varias dimensiones. Los estudiantes del dltimo ano
académico puntuaron peor en la dimension de «Activacion», lo
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que podria indicar un menor nivel de energia positiva con rela-
cién a actividades gamificadas. Ademas, se observo un descenso
progresivo en las puntuaciones de «<dominio» a lo largo del tiem-
po, sugiriendo un desafio continuo en términos de comprension
de los contenidos (Niemiec y Ryan, 2009).

Aunque se ha incluido a 211 estudiantes, la muestra podria
considerarse relativamente pequena, especialmente cuando se
dividen en subgrupos. Ademas, la recopilacion de datos se baso
en cuestionarios de autoinforme, que podria estar sujeto a sesgos
de respuesta. La falta de normalidad en los datos y falta de dife-
rencias significativas en algunos casos sugiere la necesidad de fu-
turas investigaciones en este campo.

Los resultados presentados sugieren varias perspectivas de in-
vestigacion futuras. Se podria profundizar en dimensiones menos
exploradas, como «Dominio» y «activacion», para entender mejor
los aspectos que contribuyen a puntuaciones mds bajas. Ademads,
un estudio a largo plazo podria revelar la evolucion de las percep-
ciones a medida que los estudiantes avanzan en su formacion.
También podria mejorar la comprension de la eficacia y aplicabi-
lidad, en comparacién con métodos de ensenanza tradicionales.

Desde un marco legislativo en el contexto educativo, también
se considera oportuno resenar que la Asamblea General de la
ONU adopto en el 2015 la Agenda 2030 para el desarrollo soste-
nible a través de un plan de accion a favor de las personas, el
planeta y la prosperidad. La propuesta gamificada expuesta es un
ejemplo de actividad sostenible, que promueve la inclusion del
grupo-clase en un contexto de educacion de calidad, como mues-
tra la Ley Orgdnica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
(LOMLOE) en su predambulo, donde reconoce la importancia de
atender al desarrollo sostenible de acuerdo con lo establecido en
la Agenda 2030. Por tanto, la educacién para el desarrollo soste-
nible y la ciudadania mundial es posible a través programas edu-
cativos como la intervencion diddctica plasmada, que incluye los
conocimientos, capacidades, valores y actitudes que necesitan
las personas para vivir, adoptar decisiones y asumir un papel ac-
tivo a la hora de afrontar y resolver los problemas comunes.

Como conclusion, este estudio proporciona informacién de-
tallada sobre la experiencia gamificada y el estado de flujo en un
contexto educativo especifico. Los resultados respaldan la im-
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portancia del caracter lidico, senalan desafios en términos de
dominio y activacién, y destacan la necesidad de adaptar las es-
trategias segun el curso y modalidad de ensefianza. A pesar de
las limitaciones existentes, estos hallazgos contribuyen a la com-
prension de la efectividad de la gamificacion en la educacién
universitaria, mostrando la perspectiva favorable del estudiante
hacia experiencias diddcticas innovadoras (Aibar-Almazan et al.
2024; Florez-Pabén et al., 2023; Pegalajar, 2021). La gamifica-
cion se ha mostrado como una metodologia activa en el aula
que influye en la motivacion mediante las dindmicas propias del
juego, y debe tomarse en cuenta por el profesorado para que el
aprendizaje del alumnado se produzca y sea verdaderamente sig-
nificativo.
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9.1. Introduction

Since the 1960s, sustainability has become a significant focus
within educational innovation, reflecting a growing awareness
of the impacts of the industrial revolution, globalization and so-
cial inequality (Robina-Ramirez et al., 2021). These historical
and socio-economic changes underscored the need to educate
future generations in sustainable practices, aiming to restore a
harmonious balance with nature (Robina-Ramirez et al., 2020a;
Robina-Ramirez et al., 2020b; Robina-Ramirez & Cotano-Olivera,
2020; Robina-Ramirez & Medina-Merodio, 2019; Roets & Robi-
na Ramirez, 2024, 2024a).

In recent years, the integration of sustainability into educa-
tion has been increasingly facilitated by advances in information
and Communication Technology (ICT) (Sanchez et al., 2021).
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This digital shift not only excites both young and mature stu-
dents but also broadens their engagement with the topic, making
sustainability education more relevant and accessible. The cur-
rent study aims to explore how educational innovations in sus-
tainability can bridge generational differences and foster a deeper
understanding of sustainable development across age groups.

The study’s goals include interpreting the roles and social ap-
plications of innovative educational methodologies, studying
and designing new educational approaches that promote social
inclusion, and creating open virtual environments like MOOC:s,
virtual courses and collaborative spaces. These digital platforms
are envisioned as vital tools for implementing educational inno-
vations and engaging students in social projects. Furthermore,
the study seeks to explore the potential social applications of ed-
ucational innovations through experiential learning models,
such as service-learning. This model emphasizes practical experi-
ences that link classroom learning with real-world applications,
thereby enriching students’ understanding of sustainability’s so-
cietal impact. By fostering a hands-on approach to learning, these
innovations aim to cultivate a generation of students equipped
to address complex environmental and social challenges.

To achieve these objectives, the study will assess several key
issues. Firstly, it will examine the attitudes and motivations of
students toward understanding educational innovation for sus-
tainable development. This includes exploring how different
generations perceive and engage with sustainability education.
Secondly, it will analyze the two generational models of think-
ing regarding nature conservation, highlighting how age-related
differences influence environmental perspectives. Thirdly, the
study will investigate access to technology as a critical factor in
understanding and expanding the scope of sustainability. Addi-
tionally, it will delve into the critical thinking skills that both
generational groups apply to sustainability learning, noting dif-
ferences in their approaches and receptiveness to new ideas. The
study will also assess the collaborative mindset necessary for re-
storing nature, exploring how intergenerational cooperation can
enhance conservation efforts. Lastly, it will consider the future
orientation of students regarding respect for nature, focusing on
how contemporary environmental challenges shape their long-
term views on sustainability. By addressing these issues, the
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study aims to provide a comprehensive understanding of how
educational innovations can foster a more sustainable and inclu-
sive future.

9.2. Objectives

General objectives:

e Analysing how young and mature generations understand
and get involved in educational innovation according to sus-
tainability, by searching specialised literature.

e Comparing both groups’ points of view, in terms of under-
standing and implication in educational innovation sustain-
ability, by perceiving main differences between models of
thinking to preserve nature.

General objectives are intended to be found out by means of
assessing the following issues:

e Reviewing literature in databases related to, on the one side,
generational gap and, on the other side, sustainability aware-
ness.

e Detecting both groups’ approaches to sustainability regarding
thinking models for nature preservation.

e Matching findings from literature and thinking models to en-
gage students of any age to sustainability.

9.3. Methodology

Since addressing the topic needs a deep literature review, on the
issues referred to comprehend and to commit to sustainability
from an educational innovation perspective, several sources re-
veal priceless information for this research. All information col-
lected is displayed matching the former issues.

The type of literature review used is exploratory. This ap-
proach aims to provide an overview of a broad topic or to iden-
tify key concepts, gaps, and the nature of the evidence available.
It is particularly useful in areas where research is still emerging
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or not yet clearly defined, offering a preliminary understanding
and mapping of the subject.

Once the topic is placed in context, variables are set to design
a self-explanatory scheme. Gathered models, concerned with
preserving nature, are subjected to both groups’ criteria in order
to contrast the outputs. The objectives of the study align with the
expected outputs as follows:

¢ Analyzing generational understanding and involvement: this
objective corresponds to the output of Understanding Educa-
tional Innovation and Attitudes. The study aims to review lit-
erature and assess how young and mature generations per-
ceive and engage with sustainability education, highlighting
differences in their approaches to educational innovation for
sustainability and their attitudes toward nature conservation.

e Comparing generational perspectives on sustainability: This
objective is connected to the output of Technological Access
and Critical Thinking. By comparing the thinking models of
both groups, the study will analyze how generational differ-
ences influence critical thinking skills and access to technolo-
gy in the context of sustainability education.

e Matching literature findings with thinking models: This ob-
jective aligns with the output of Collaborative Mindset and
Future Orientation. The study will integrate findings from the
literature with generational thinking models to engage stu-
dents of all ages in sustainability, fostering a collaborative
mindset and shaping future-oriented views on environmental
challenges and nature restoration.

9.4. Results

Different databases are consulted, and the findings are organized
and shown alongside the related main topics:

Attitudes and motivations to understanding of
educational innovation for sustainable development

Younger students today are growing up in an era where sustain-
ability issues, like climate change, are more prominent in public
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discourse. As such, they often show attitudes and higher support
and motivation for sustainability education compared to previ-
ous generations. As Barnes et al. (2021) note, younger genera-
tions display strong environmental attitudes, consciousness and
demand for sustainability curriculum, presenting a sharp con-
trast with the campus climate activism of the 1960s. Younger
generations tend to view environmental protection and social
equity as pressing issues compared to older generations who did
not experience this sense of urgency around sustainability in
their youth.

In contrast, more mature students have had decades of life
experience and may be more sceptical and less motivated about
the latest educational innovations and movements. As Carucci &
Epperson (2011) observes, «maximising experiential diversity in
the classroom can highlight generational differences in priorities
and perspectives toward sustainability education» (p. 428). Old-
er students may question whether sustainable development de-
serves so much attention in education compared to traditional
academic subjects. They tend to be less focused on how sustain-
ability skills and knowledge translate to jobs and careers.

The two generational models of thinking to preserve nature

With growing awareness of the climate crisis, education systems
worldwide are emphasising sustainability mindsets aimed at
preserving nature. The effectiveness of conservation-focused
learning approaches depends significantly on student motiva-
tion and attitudes. Comparing younger and older learners re-
veals how age-based emotional and cognitive differences per-
taining to environmentalism shape the assimilation of nature-
protective mental models. By responsively nurturing students’
pro-environmental passions, while addressing apathy or biases,
emerging generational cohorts can progressively advance educa-
tional philosophies for achieving global sustainability.
Fundamentally, children’s sensory curiosity and affection for
animals or plants predisposes optimism toward conservation
goals (Sobel, 1998). Their affinity for hands- on outdoor discov-
ery-based learning also boosts engagement with ecological sys-
tems compared to digital content, laying development founda-
tions for environmental care (Kellert, 2002). In contrast, many
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adults may retain outdated reductionist perspectives of nature as
resources for human use instilled through historical productivist
social paradigms (White Jr., 1967). The tendency of the ageing to
reflect on legacy can motivate revised environmentally conscious
principles (Uhl, 2003). Hence appropriately timed interventions
that leverage students’ cognitive-emotional orientations can op-
timally instil nature-connected worldviews across ages.

Cultivating early childhood propensities for ecological appre-
ciation is vital for avoiding distorted anthropocentric assump-
tions that enable later apathy (Louv, 2005). Tactile exposure to
harvesting gardens, raising butterflies or recycling builds sensory-
motor foundations for sustainability values in ways abstract
curricula cannot (Sobel, 2016). Enriching adolescents’ idealism
and anti-establishment attitudes also empowers political eco-
activism counteracting institutional inertia (Ojala, 2012). Con-
sequently, sequencing experiential learning opportunities to
align with age-based social-emotional capacities allows educa-
tional systems to effectively nurture conservation mindsets lon-
gitudinally.

Overly pressuring young students with ominous environmen-
tal data risks demotivating engagement (Strife, 2012). Trauma-
tized youth consequently resort to denialism as coping or disso-
ciate through digital immersion, thwarting sustainability princi-
ples (Hicks & Holden, 1995). While urgency can catalyse older
students’ responsibility, helplessness from escalating expecta-
tions also exacerbates eco-anxiety and resignation (Olsen et al.,
2024). Therefore, balancing gravity with inspiration and self-
efficacy is essential for mobilising age-appropriate climate action.

Positively, online networks allow generational collaboration
where youth voices counteract elders’ tendencies to downplay
environmental threats from vested interests (Jia et al., 2017).
Younger generations mentor their parents in home renewable
transitions while inheriting wisdom for community organizing
(Lestar & Pellegrini-Masini, 2023). Neuro- plasticity also means
environmental education continually reshapes adult perspec-
tives, undoing outdated conditioning (Uhl, 2003). Hence recip-
rocal dialogue and innovation partnerships between students of
all ages can dynamically advance collective sustainability visions.

Overall patterns suggest early learners’ innate human-nature
affiliation and older cohorts’ big-picture reasoning synergistical-
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ly deepen eco-literacy scaffolds over time if supported appropri-
ately (Inoue, 2020). However, grounding conceptual learning in
experiential contexts and cooperative relationships remains es-
sential for translating critical awareness into pro-conservation
motivation and behaviors (Jeronen et al., 2017), enabling pro-
found global mindset shifts.

Addressing complex sustainability issues requires systems
thinking skills to understand multidimensional problems holis-
tically. Research suggests younger generations demonstrate more
innate abilities with complex and adaptive systems thinking
compared to their elders. Yunus (2021) states that early immer-
sion in visual digital media environments culminates in stronger
cognitive capacities among younger generations for systems
thinking and handling ambiguity. Young students outperform
their older counterparts at visualizing and assessing complex
sustainability challenges.

Meanwhile, more experienced mature students excel at apply-
ing narrow systems frameworks. Seemiller & Grace (2017) ex-
plains that «the intellectual maturity of senior students enables
them to adeptly analyse sustainability issues through established
theoretical frameworks whereas young students better navigate
uncertainty» (p. 215). Older cohorts are grounded in specialised
knowledge that aids structured analysis but can inhibit them
from perceiving broader interdependencies and unpredictability
associated with sustainability issues.

Access to technology to better understand
the innovation to improve sustainability

Younger, 21st-century students are «digital natives» who have
grown up using technologies like smart-phones, laptops, apps
and social media platforms. They are generally skilled at navigat-
ing digital tools and show openness to technological innovation
being integrated across education. As Amanah et al. (2023) ex-
plains, younger generations thrive when interactive, stimulating
digital media is incorporated strategically into course design.
They are comfortable with online learning and can even demand
more educational technologies to be implemented.

In contrast, mature students face more barriers with adopting
new educational technologies and online learning formats. As
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Evans-Agnew (2015) states, «the sudden shift to online learning
during the pandemic was considerably more disruptive and iso-
lating for older students who lack the technological skills and
social media affinity of their younger peers» (p. 77). Older stu-
dents may be accustomed to more traditional teaching methods
and struggle with fully transitioning to education for sustainabil-
ity that requires new technical skills and digital fluency.

The collaborative mindset to restore nature

Environmental sustainability has become an increasingly impor-
tant issue in education, with schools emphasising the need to
preserve nature and natural resources for future generations. This
has led to the development of various models of thinking aimed
at promoting more environmentally conscious mindsets and be-
haviors. The implementation of these sustainability models af-
fects students’ access to technology as well as the development of
their critical thinking skills. This section analyses how models of
thinking to preserve nature influence access to technology and
critical thinking in younger versus older students for enabling
their understanding of educational innovations that support sus-
tainable development.

Promoting sustainable ways of living often requires reduc-
tions in the use of electronics and digital devices to curb energy
consumption and e-waste. As a result, schools that strongly em-
bed sustainability into their curriculum tend to limit students’
technology access and use (Selwyn, 2021). While this allows stu-
dents to discover alternative hands-on and outdoor activities, it
also minimizes their opportunities to leverage technology for
learning and developing modern skills. Consequently, students
from highly sustainability- focused schools may lack sufficient
technology fluency later in their education or careers compared
to peers from traditional schools (Radovanovi¢ et al., 2020).

However, limiting technology can enable deeper critical
thinking about real-world issues related to sustainability. For in-
stance, asking students to reflect on how reducing device usage
cuts carbon footprints and electronic waste prompts more com-
plex cognitive analysis than just consuming digital content (Stra-
kova & Cimermanovg, 2018). Students also think more critically
when tackling hands-on sustainability challenges like designing

178 | Avancesy tendencias en educacion para el desarrollo sostenible



gardens or solutions to environmental issues devoid of extensive
computer aids (Vilches et al., 2008). Hence, models of thinking
prioritising conservation over technology access cultivate strong
critical reasoning, evaluation and problem-solving competencies
transferable to sustainable innovation.

Interestingly, sustainability-driven limits on technology pose
greater critical thinking development opportunities for younger
children over older learners. According to Piaget’s theory of cog-
nitive development, younger children in the pre-operational and
concrete operational stages can still advance their critical facul-
ties through real-world sensory experiences, making them less
dependent on technology-based learning (Piaget, 1952). In con-
trast, older students in the formal operational stage seek to en-
gage hypothetical-deductive reasoning, making dynamic use of
technology more crucial for mastering abstract concepts and
thinking skills at their level (Vygotsky et al., 1978).

Hence, minimal technology models positively impact young-
er children’s critical reflection on sustainability issues through
direct experiences in nature, creative play or hands-on building
projects. However, the same models may constrain older stu-
dents’ intellectual growth by depriving experiential learning op-
portunities offered uniquely by interactive simulations, program-
ming complex sustainability computational models or partici-
pating in online collective intelligence knowledge communities
(Huanget al., 2023; Sebba et al., 2009). Therefore, while limiting
technology could bolster sustainability mindsets, balance is
needed to ensure age-appropriate cognitive advancement.

Integrating sustainability and technology enables innovation
in education for sustainable development (ESD). For example,
digital platforms that use virtual reality to provide students with
immersive experiences of ecosystems, extreme environmental
changes or green technology innovations enhance engagement
as well as critical thinking on sustainability issues (Ebinger et al.,
2022). Game-based mobile apps also combine entertainment
with simulations of solving real-world sustainability challenges
that foster problem-analysis, strategic decision-making and eval-
uating environmental consequences (Rodrigues et al., 2023).
Such Ed-Tech innovations utilise technology’s strengths while
aligning to sustainability models and ESD priorities holistically
without age-related learning constraints.
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Thought needs to be given regarding risks of over reliance on
simulating sustainability issues digitally instead of experiencing
them physically, which could undermine genuine critical reflec-
tion especially in younger students (Lange & Santarius, 2020).
ESD innovations should aim for balanced synergies between
hands-on and digital technology to drive sustainability mindsets
while continually advancing students’ critical thinking and solu-
tion-building capacities collaboratively.

Models of thinking prioritising environmental conservation
and technology moderation cultivate stronger critical faculties
in children by enabling hands-on experiential learning, but
could limit older students’ intellectual advancement. Integrat-
ing modern technology innovations into ESD frameworks can
enrich sustainability education for all ages when implemented
wisely. Ultimately, finding holistic synergies between environ-
mental and digital spaces, tools and pedagogies can optimise
learning outcomes. Schools need to continually evaluate their
sustainability models based on enabling technology access and
building critical thinking across developmental stages. This will
empower the next generation with the mindsets, compassion
and capabilities to understand and collaboratively advance edu-
cational innovations for addressing pressing real-world ecologi-
cal challenges.

Effective sustainability education requires collective action, so
the ability for students to collaborate and build community is
essential. Young students display considerable talent with using
digital platforms and networks to mobilise interest and engage-
ment in sustainability initiatives. Zatwarnicka-Madura et al.
(2022) states that young students have developed exceptional
skills at harnessing online communities to enable collaborative
action - they cooperate to advance social and environmental
causes across digital spaces. From online forums to apps to wikis,
younger generations leverage technologies to foster connections.

While adept with digital spaces, mature students excel at
building community through in- person relationships and net-
working. As Corcoran et al. (2014, p.16) explains, «older stu-
dents contribute maturity and emotional intelligence derived
from past professional experience, enabling them to lead hands-
on sustainability collaborations». They take advantage of their
well-developed people skills and rely less on digital media for
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community building. Thus, intergenerational teams that allow
younger and older students to combine their complementary
strengths show promise for sustainability education.

The two models' critical thinking about
sustainability’s learning

Younger sustainability students also tend to demonstrate critical
thinking by questioning norms, systems and authority. Li (2015)
notes that younger generations displays a strong ability to cri-
tique ingrained social and educational conventions and envision
alternatives aligned with sustainability values. Rather than pas-
sively accepting what is taught in sustainability courses, younger
generations critically analyse what is presented to them and may
demand more progressive or radical ideas for achieving sustain-
able development. Their questioning nature can propel innova-
tion as they are unwilling to simply perpetuate the status quo.

By comparison, older students tend to show more trust and
conformity with existing educational conventions and experts.
According to Sterling (2013), «the life experience and wisdom
that mature students bring to sustainability education is invalu-
able. However, they are also more entrenched in certain mind-
sets and less likely to challenge established authorities» (p. 340).
Older students may add helpful contextualisation but be less
disruptive in advancing alternative visions for sustainability edu-
cation compared to their younger peers. Their experiential matu-
rity can be beneficial but also more conforming with dominant
paradigms in the field.

The future orientation about respecting nature

How students perceive risks and future uncertainties has impli-
cations for their outlooks on sustainability education priorities.
Nkoana (2020) observes that younger generations show greater
support for sustainability policies as their futures are more clear-
ly threatened by climate destabilisation trends. Younger students
demonstrate stewardship for the planet as they face existential
risks from environmental perils that could severely disrupt their
own livelihoods. They take proactive stances to mitigate risks
over long-term horizons.
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In comparison, mature sustainability students have already
experienced more years unaffected by environmental collapse
which moderates their risk perceptions. As Kougias et al. (2023)
notes, «having lived majority of their lives during climatically
stable times, older learners exhibit lower sensitivity to prepare
for uncertain climate impacts» (p. 220). With retirement ahead,
older students take more incremental, as opposed to radical pre-
cautionary perspectives regarding sustainability education for
the future. These contrasting risk orientations across generations
influence their receptiveness to educational innovations that
tackle emerging uncertainties.

9.5. Discussion

In the context of educational innovation for sustainable devel-
opment, younger students often exhibit strong attitudes and mo-
tivations towards sustainability. This generational shift is driven
by the increasing visibility of climate issues, which has led to
heightened awareness and engagement among the youth. Barnes
et al. (2021) emphasize that younger generations possess a
marked environmental consciousness, demanding comprehen-
sive sustainability curricula—a trend that stands in stark contrast
to the more politically charged campus activism of the 1960s.
Carucci & Epperson (2011) adds that this contemporary student
engagement is not just a reflection of growing environmental
concerns but also an indication of a deeper, more intrinsic moti-
vation to integrate sustainability into everyday life and educa-
tion. This strong motivation and support for sustainability edu-
cation are critical in shaping the pedagogical approaches and
curriculum development in modern educational institutions.
The generational differences in understanding and approach-
ing environmental conservation are notable. Educational systems
have adapted to promote sustainability mindsets, catering to
both younger and older students through various models of
thinking. Sobel (1998) and Kellert (2002) highlight that chil-
dren’s innate sensory curiosity and affection for nature foster a
positive outlook towards conservation efforts. Uhl (2003) further
notes that this optimism is often more pronounced in younger
students, who are emotionally and cognitively more receptive to
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environmental messages. In contrast, older students may ap-
proach sustainability with a more measured perspective, influ-
enced by a longer history of environmental narratives and per-
sonal experiences. The contrast between these generational mod-
els underscores the importance of tailored educational strategies
that consider emotional and cognitive developmental stages
when imparting conservation-focused knowledge and practices.
Access to technology significantly influences how students
engage with and understand educational innovations for sus-
tainability. As digital natives, younger students are adept at using
various technological tools, including smartphones, laptops,
and digital apps, which enhance their learning experiences.
Amanah et al. (2023) explains that the integration of interactive
and stimulating digital media into educational content can sig-
nificantly boost younger students’ engagement and comprehen-
sion of sustainability topics. Evans-Agnew (2015) concurs, not-
ing that the strategic incorporation of technology in education
not only facilitates access to vast resources but also fosters inno-
vative thinking and problem-solving skills. However, there is
also a growing recognition of the need to balance technology use
with sustainability goals. Selwyn (2021) and Radovanovi¢ et al.
(2020) discuss how schools with a strong focus on sustainability
often encourage students to limit their use of digital devices to
reduce energy consumption and electronic waste. Ebinger et al.
(2022) add that promoting a collaborative mindset towards na-
ture restoration involves not only leveraging technology for edu-
cation but also encouraging mindful consumption of digital
resources. This dual approach helps inculcate a sense of respon-
sibility towards both technological advancement and environ-
mental conservation, equipping students with the necessary
skills and attitudes to tackle future sustainability challenges.

9.6. Conclusions

In summary, after thoroughly diving into specialized literature,
this essay has highlighted key differences between younger and
older students in understanding educational innovation for sus-
tainability, from their motivation and attitudes to technology
adoption to critical thinking abilities. While tensions can arise
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across generations in the classroom, bridging these generational
divides through cooperation and co-learning is vital for spurring
the educational transformations needed for sustainable develop-
ment. Synthesizing the assets of both youth and experience can
power progress in sustainability education.

Whilst younger and older student generations both bring valu-
able strengths to sustainability education, their contrasting charac-
teristics, experiences and perspectives shape how they understand
and engage with educational innovation in this space. As revela-
tions about environmental tipping points accelerate, developing
sustainability education that synthesises the promise of youthful
inquiry, idealism and digital fluency with the wisdom of lived ex-
perience and grounded analysis from mature scholars will be criti-
cal. Nurturing empathy, cooperation and insight exchange across
generations in the classroom is instrumental for spurring the edu-
cational transformations needed to enable sustainable futures.

As long as educational innovation is aimed to consciousness
on preserving nature, the worked-out paradigm is to bear in
mind for earning respectful students aware of sustainable issues.
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10.1. Introduccion

La sostenibilidad cultural estd intimamente ligada a las emocio-
nes y las experiencias humanas, ya que implica la preservacion y
promocién de las prdcticas, los valores y las tradiciones cultura-
les. Las emociones juegan un papel crucial a la hora de influir en
el comportamiento y la toma de decisiones, lo que a su vez pue-
de afectar a la sostenibilidad de las practicas culturales. Esto su-
giere que comprender y manejar las emociones de manera efecti-
va es esencial para promover comportamientos positivos que
contribuyan a la sostenibilidad de las expresiones culturales (Ca-
rrasco, 2022). Se subraya, en consecuencia, la importancia de los
esfuerzos artisticos y culturales para fomentar las conexiones
emocionales y preservar el patrimonio cultural.

La educacién desempena un papel fundamental en la promo-
cién de la sostenibilidad cultural a través del desarrollo de com-
petencias transversales relacionadas con la sostenibilidad. Revi-
sar los procesos de ensenanza y los curriculos para incorporar
acciones que promuevan el desarrollo de estas competencias es
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crucial para fomentar el sentido de responsabilidad y la cone-
xion emocional con la sostenibilidad cultural entre las genera-
ciones futuras (Arboleda, 2023).

El panorama cambiante de la educacién requiere que los sis-
temas educativos se adapten a los rapidos cambios culturales,
sociales y politicos, con el objetivo de equipar a los estudiantes
con las habilidades necesarias para enfrentar el futuro con opti-
mismo (Hussien et al., 2020). Tradicionalmente, se pasaba por
alto la importancia de los elementos internos, en particular, las
emociones. Actualmente, sin embargo, se ha evaluado la in-
fluencia de las emociones en el desempeno en instituciones edu-
cativas, enfatizando su papel en el fomento de la creatividad, el
bienestar y la responsabilidad, asi como explorando el desarro-
llo emocional de los estudiantes en el contexto de la educaciéon
islamica, haciendo hincapié en la importancia de la gestion del
caracter para prevenir el comportamiento desviado (Yusufy Ha-
sanah, 2022).

Dentro de las emociones, el estudio del miedo en el desarro-
llo infantil y adolescente ha experimentado avances significati-
vos en los ultimos anos (Kredlow et al., 2021). La investigacion
en psicopedagogia ha contribuido con importantes avances en el
tratamiento y prevencion de estos miedos, particularmente des-
de la perspectiva de las teorias del aprendizaje. Los enfoques
educativos inadecuados para abordar los miedos de la infancia 'y
la adolescencia, junto con entornos escolares y familiares poco
propicios pueden conducir a fendmenos de miedo desadaptati-
vos, lo que puede dar lugar a graves problemas de desarrollo e
incluso desencadenar trastornos en la vida del individuo si los
miedos persisten durante un periodo prolongado (Merritt y Pur-
don, 2020). Esto podria conducir a una serie de trastornos psico-
somaticos.

En la juventud se pueden identificar diferentes tipos de mie-
do que pueden influir en el desarrollo emocional y psicologico
de las personas. Se ha demostrado que el miedo a la ansiedad, la
critica, el fracaso, el dolor, la violencia y eventos traumaticos son
comunes en esta etapa de la vida. Por su lado, el miedo en la in-
fancia puede manifestarse de diversas formas, como el miedo al
dolor, el miedo a la critica y al fracaso y el miedo a la victimiza-
cién (Bhogal, 2024). Es importante remarcar que el miedo en la
infancia y la juventud puede tener implicaciones significativas
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en la salud mental y el bienestar de los individuos, asocidandose
con ansiedad, depresion y estrés postraumatico en pacientes pe-
didtricos (McLaughlin et al., 2020).

El desarrollo e implementacién de programas de educacion
emocional ha despertado un gran interés en diversas etapas edu-
cativas. Para garantizar el éxito de dichos programas, es crucial
evaluarlos de manera efectiva (Katsora et al., 2022). En conse-
cuencia, en los tltimos anos se ha prestado un creciente interés
al estudio y la evaluacién de las emociones, en particular, el mie-
do en la poblacién infantil y adolescente.

En el contexto de la pandemia de covid-19, Xiong et al. (2020)
encontraron altas tasas de ansiedad, depresion, trastorno de es-
trés postraumatico y angustia psicologica en la poblacién gene-
ral en diferentes paises. Esta situacion resalt6 la importancia del
miedo dentro de multiples ambitos de la vida. Se puede conside-
rar que el miedo a ciertas situaciones tiene una base biolégica,
pero también esta influenciado por factores culturales (Ford
et al., 2014). De hecho, Burnham et al. (2011) encontraron que
el miedo a la muerte es un factor comun en diferentes grupos de
edad, géneros y antecedentes culturales. Ademads, Miloyan et al.
(2014) destacan la influencia de la edad en la intensidad y el
nimero de miedos, disminuyendo ambos factores a medida que
los individuos alcanzan la adolescencia y la edad adulta. El géne-
ro también juega un papel importante en la incidencia e intensi-
dad de los miedos (Quadros et al., 2021), identificindose que
las mujeres tenian un mayor riesgo de miedo relacionado con la
covid-19. La influencia de la cultura en el reconocimiento de las
emociones es asimismo destacada por Monroy et al. (2022),
quienes encontraron que influye en la sefializacion y el recono-
cimiento de las emociones. Este hecho cobra mayor relevancia
en la actualidad por el significado de la dimension psicolégica
que representa, algo que adquiere mayor repercusion en los tlti-
mos anos en las sociedades occidentales. Esta afirmacién se ve
respaldada por autores que proponen un método de evaluacién
profundo que utilice caracteristicas especificas de cada grupo
cultural para el reconocimiento de emociones (Zhang et al.,
2023). Esto dltimo es necesario para obtener factores indepen-
dientes para cada grupo cultural, factores que no se vean afecta-
dos por la naturaleza de las muestras. La estructura factorial mas
consistente y de mejor interpretacion resulta cuando se realizan
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analisis factoriales separados segtin el grupo cultural. Por esta ra-
zon, el presente trabajo hace hincapié en el analisis de los datos
con independencia para ambos grupos culturales.

Considerando todo lo mencionado, se presenta el estudio lle-
vado a cabo con dos muestras de alumnado escolarizado en cen-
tros de Educacion Infantil y Primaria e institutos de Ensefianza
Secundaria de la ciudad de Ceuta, donde conviven principalmen-
te personas de cultura cristiana y musulmana. Como caracteristi-
ca especifica, la poblacién arabe musulmana presenta una proce-
dencia marroqui con un altisimo nivel de analfabetismo y una
elevada natalidad, asi como un estatus socioeconémico y cultural
bajo, serios problemas de enculturacién y bilingiiismo (integra-
cién por la comunicacién) y una presencia muy marcada de su
religion, el islam, en sus vidas (Pulido y Herrera, 2015). Esto nos
lleva a establecer una clara relacion entre la cultura y la religion.

Los objetivos del trabajo han sido analizar las propiedades
psicométricas y validar un instrumento para evaluar el miedo
considerando el FSSCII, adaptado por Ascensio et al. (2012) para
una poblacién infantojuvenil y pluricultural, teniendo en cuenta
por separado el anadlisis de las propiedades psicométricas de am-
bos grupos culturales.

10.2. Método

Participantes

Para llevar a cabo esta investigacion se seleccion6 una muestra in-
tegrada por 961 participantes (324 cristianos y 637 musulmanes)
repartidos entre ocho centros educativos. Considerando la etapa
educativa, la muestra se dividi6 entre un 42 % de alumnado de
Primaria y el 58 % correspondiente a Secundaria. Las edades de la
muestra estaban comprendidas entre los 6 y los 18 afos (M =
12.47; DT = 3.316; Rango = 6-18). Describiendo la muestra, en
funcién de la variable género, se dan porcentajes bastante equili-
brados entre si, siendo el 46,6 % chicos y el resto (53.4 %) chicas.
Considerando la cultura, el grupo mayoritario es el de participan-
tes pertenecientes a la cultura-religion musulmana. Estos constitu-
yen el 66.3 % de la muestra. El 33.7 % eran cristianos. Los partici-
pantes se seleccionaron por el método de muestreo no probabilis-
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tico por conveniencia, incidental o casual. Se seleccioné
aleatoriamente un curso (desde primero a sexto de Primaria) por
cada uno de los centros. El error muestral fue del 3% (tabla 10.1).

Tabla 10.1. Muestra en funcion de variables sociodemograficas

Variables sociodemograficas Media descriptiva
Media D.T. Rango
Edad N = 961 12.47 3.316 6-18
N %
Cultura/religion Cristianos 324 33.7
Musulmanes 637 66.3
Género Chicos 448 46.6
Chicas 513 53.4
Etapa educativa Primaria 404 42
Secundaria 557 58
Instrumento

La intencion fue emplear un instrumento que permitiera evaluar
el miedo a través de una escala preestablecida. Para ello se acu-
di6 a la traduccion del Inventario de miedo para nifios (FSSC-11),
adaptada para su uso en castellano por Ascensio et al. (2012).
Este cuestionario utiliza una escala tipo Likert, a través de la que
se indica la cantidad de miedo que producen un conjunto de es-
timulos que se pueden agrupar dentro de diferentes categorias.
El mencionado instrumento fue validado en una muestra de
alumnado adolescente en el contexto mexicano. En este caso, sin
embargo, pretende validarse esta misma version en una muestra
de alumnado de edades similares, pero analizando por separado
ambos grupos culturales.

El instrumento pretende medir un drea unitaria (miedo), que
a su vez se divide en diferentes tipos (los factores del cuestiona-
rio original fueron cinco). Para llevar a cabo la validacion y el
analisis psicométrico del instrumento se conté con la opinién de
cuatro expertos en los campos de la psicologia, las emociones, la
educacion, la evaluacion y la estadistica.

10. Diversidad multicultural en una validacion del FSSC-Il en una muestra infantojuvenil | 193



Con respecto a las diferentes dimensiones que aparecen en el
cuestionario de referencia, se muestran factores centrados en la
manifestaciéon de miedo relacionado con la muerte y elementos
referentes a peligros fisicos que pueden conducir a ella (miedo a
la muerte y al peligro), la manifestacién de miedo ante estimu-
los relacionados con animales y lesiones fisicas (miedo a los ani-
males o a las lesiones), con situaciones estresantes provocadas
por elementos escolares y sociales (miedo al fracaso escolar o a
la critica), asi como relacionada con elementos extrainos (miedo
a lo desconocido). Finalmente, aparece una dimension cercana a
los miedos provocados por acontecimientos proximos a situa-
ciones sanitarias (miedos médicos). El niimero total de items en
el cuestionario original es de 78.

Procedimiento

Tras solicitar y obtener las pertinentes autorizaciones en la Direc-
cion Provincial de Educacion, se hablé con el equipo directivo
de los centros que voluntariamente participaron en esta expe-
riencia. Una vez hecho este paso inicial, se redactaron los docu-
mentos para recoger por escrito el consentimiento de los repre-
sentantes legales de los menores que constituirian la muestra (la
mayor parte de esta). Se respetd escrupulosamente la confiden-
cialidad, contestando al cuestionario los alumnos y las alumnas
que quisieron hacerlo de manera voluntaria. Todos los cuestio-
narios fueron administrados por el investigador, una persona
con dominio en el ambito de la psicologia, la educacion y la psi-
cometria, en presencia del profesor o profesora de cada aula. An-
tes de comenzar a cumplimentar los cuestionarios, se explico el
modo en el que debian hacerlo. A continuacion, contestaron in-
dividualmente. Se intent6 reducir al maximo la influencia de
elementos externos que pudieran dificultar la concentracion del
alumnado, dentro de cada una de las clases correspondientes,
configurando un entorno tranquilo y libre de distracciones. Fi-
nalmente, antes de la entrega, se asegur6 que ninguno de los
participantes dejara items sin contestar. La duracion de la prueba
fue de, aproximadamente, 35 minutos.

Una vez obtenidos los datos y construida la base, se llevo a
cabo el pertinente analisis estadistico, empleando para ello el
Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Antes de iniciar
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el andlisis del cuestionario se procedio a realizar una primera va-
loracion para contemplar la existencia de diferencias significati-
vas en los totales de miedo, empleando como variable indepen-
diente la cultura. Para ello se realiz6 la prueba ANOVA. Una vez
evaluadas estas diferencias se continué con el analisis de la con-
sistencia interna del cuestionario, empleando la prueba a de
Cronbach, junto con la prueba de dos mitades de Spearman-
Brown. Posteriormente se aplicaron calculos para comprobar la
validez factorial, empleando un analisis factorial confirmatorio
(AFC), por medio del andlisis de varianza de componentes prin-
cipales con rotacion varimax, sin forzar un nimero de factores.
La fiabilidad para cada una de las muestras se comprob¢6 tanto
para el cuestionario, como para cada uno de los factores (cinco o
seis) obtenidos en cada caso. Para asegurar la validez del modelo
jerarquico propuesto, se aplicaron calculos correlacionales entre
el cuestionario (miedo) y cada uno de los factores. Este proceso
se repitio en cada una de las submuestras (musulmanes y cristia-
nos). Finalmente, se realizé la prueba ANOVA para contemplar
la existencia de diferencias significativas en los factores de miedo
que coinciden en ambas culturas, al mismo tiempo que se con-
templaron las medias de cada factor para conocer donde se dan
los niveles mas altos y mds bajos para ambos grupos culturales.

10.3. Resultados

Se comienza con los resultados que hacen referencia a la existen-
cia de diferencias significativas para ambos grupos culturales. Los
resultados de la prueba ANOVA resaltan la existencia de diferen-
cias significativas en los niveles totales de miedo (p = .022), en
funcién de la variable cultura/religion. Los musulmanes reflejan
un nivel mas alto de miedo que los cristianos, tal y como demues-
tran las medias (117.35 los musulmanesy 101.39 los cristianos).
Tras contemplar la existencia de diferencias, se separaron am-
bas muestras y se procedi6 al andlisis mencionado. La fiabilidad
para la medida del miedo, a través del cuestionario empleado, se
evaluo, en primer lugar, a través de la prueba a de Cronbach. Asi,
la consistencia interna del cuestionario (miedo) fue de .957,
para los cristianos. Para los musulmanes, el resultado obtenido
fue de .963. Se observa un resultado muy similar en cuanto a la
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fiabilidad del cuestionario, independientemente de la cultura/
religién. En un segundo anilisis, se procedi6 a realizar la prueba
de dos mitades de Spearman-Brown. Este coeficiente fue de .937
para el cuestionario, en el caso de los cristianos, mientras que
para los musulmanes fue de .929. Se observa una gran igualdad
para ambos grupos culturales, incluyendo todos los items.

Los factores encontrados entre los cristianos fueron seis, mien-
tras que en el caso de los musulmanes aparecieron cinco. Los re-
sultados de la consistencia interna de todos ellos y su categoriza-
cién aparecen resumidos en las tablas 10.2 y 10.3.

Tabla 10.2. Valores de la prueba a de Cronbach en cuestionario y factores
de cristianos

CONSISTENCIA INTERNA DEL CUESTIONARIO

Miedo total a de Cronbach 957

CONSISTENCIA INTERNA DE LOS FACTORES

Miedo a lo desconocido o de Cronbach .909
Miedo al dafio y peligro a de Cronbach .872
Miedo a la muerte a de Cronbach .850
Miedo a los animales o de Cronbach .852
Miedos escolares o de Cronbach .823
Miedo a la critica social a de Cronbach 743

Tabla 10.3. Valores de la prueba a de Cronbach en cuestionario y factores
en musulmanes

CONSISTENCIA INTERNA DEL CUESTIONARIO

Miedo total a de Cronbach 963

CONSISTENCIA INTERNA DE LOS FACTORES

Miedo a la muerte/al dafio a de Cronbach 940
Miedo a lo desconocido a de Cronbach 924
Miedo escolar/familiar a de Cronbach .873
Miedos a los animales a de Cronbach 811
Miedo a la soledad o de Cronbach .689
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En el apartado relacionado con la varianza factorial se em-
plearon diferentes andlisis factoriales confirmatorios (AFC). En
este sentido, los factores obtenidos en los cristianos fueron seis.
El primero de los factores esta conformado por 25 items, que re-
presentan el 25.819 % de la varianza explicada. Este hace refe-
rencia a los miedos relacionados con elementos desconocidos
(miedo a lo desconocido). Dentro de este factor aparecen items
como «Los fantasmas», «Las casas misteriosas», «Ver gente extra-
na», «Tener pesadillas» o «La gente desconocida». El segundo fac-
tor estd relacionado con el dafio y el peligro (miedo al dafio y al
peligro). «Los incendios en el campo», «Los terremotos», «Caer-
me de lugares altos» o «Los ciclones» son algunos de los items
que aparecen en esta categoria, con un total de 15. Todos ellos
representan el 8,152 % de la varianza explicada. El miedo a la
muerte es el tercer factor, donde aparecen items como «No po-
der respirar», «Mi propia muerte», «Contraer el SIDA», «Tener
una enfermedad seria» o «Que alguien de mi familia esté mu-
riendo», relacionados todos ellos con la muerte. Son 10 los items
que lo conforman, dando una varianza de 6.232 %. El cuarto de
ellos, relacionado con el miedo a los animales abarca once items,
que representan el 2.614 % de la varianza explicada. Los items
que lo constituyen se relacionan con los miedos provocados por
animales de diferente tipo («Las ratas», «Las lagartijas», «Las ara-
nas», «Las serpientes» o «Los tiburones»). El quinto factor, rela-
cionado con los miedos escolares esta constituido tinicamente
por cinco items, que representan el 2,560 % de la varianza expli-
cada. Dentro de este factor destacan los items en los que se indi-
ca que el sujeto conteste cuanto miedo le producen elementos
que se relacionan con «Suspender», «Sacar malas notas» o «Que
me manden con el director». La Giltima categoria hace referencia
al miedo a elementos relacionados con la critica social («Que
mis padres me critiquen», «No tener amigos», «Cometer errores»
0 «Que otros me critiquen»), integrado por doce items que re-
presentan el 2.312 % de la varianza explicada. Entre todos los
factores suman una varianza explicada total del 47.689 %, con
un total de 78 reactivos. Todos los resultados en este apartado
aparecen resumidos en la tabla 10.4.
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Tabla 10.4. Varianza e items de la agrupacion por factores en el cuestio-
nario para cristianos

VARIANZA DE FACTORES DE CUESTIONARIO MIEDO

FACTOR N.c de items V. explicada ~ Suma total
Miedo a lo desconocido 25 25.819% 78 items
- N - 47.689% en la varianza

5 Miedo al dafio y peligro 15 8.152% total explicada
@ Miedo a la muerte 10 6.232%
=

Miedo a los animales 1 2.614%

Miedos escolares 5 2.560%

Miedo a la critica social 12 2.312%

En este apartado, los factores obtenidos entre los musulma-
nes fueron cinco. El primero de los cinco factores se vinculé con
el miedo a la muerte y el dano. Este factor engloba un total de 26
items, que representan el 27.995 % de la varianza explicada.
Dentro de esta categoria aparecen items como «No poder respi-
rar», «Que me atropelle un camién», «Mi propia muerte» o «Con-
traer el SIDA», relacionados con la muerte. «Los incendios en el
campo», «Los terremotos», «Caerme de lugares altos» o «Los ci-
clones» estan relacionados con el dafio personal, formando par-
te de una categoria diferente en los cristianos; por lo tanto, este
factor no puede equipararse al encontrado entre los cristianos. El
miedo a lo desconocido abarca un total de 22 items, que repre-
sentan el 9,75 % de la varianza explicada. Esta categoria engloba
items como «Las casas misteriosas», «Los fantasmas», «Tener pe-
sadillas» o «Ver gente extrana», coincidiendo la enorme mayoria
con el factor encontrado en los cristianos. Esto permite que am-
bas categorias se puedan equiparar. El tercer factor estd relacio-
nado con los miedos provocados por diferentes situaciones esco-
lares (miedos escolares), asi como a elementos relacionados con
la familia (familiares). Los items que lo conforman son 17, con
una varianza explicada de 4,316 %, del tipo «Suspender», «Sacar
malas notas», «Cuando me dan las notas en el instituto/colegio»
0 «Que me manden con el director», relacionados con la escuela.
Si no aparecieran items como «Que mis padres me critiquen»,
«Que alguien de mi familia esté muriendo», «Que alguien de mi
familia se ponga enfermo» o «Que mis padres se estén divorcian-
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do», relacionados con elementos familiares, se podrian equipa-
rar. El miedo a los animales constituye el cuarto factor, confor-
mando los items relacionados con este («Los ratones», «Las la-
gartijas», «Las ratas», «Las arafias» o «Las abejas») una dnica
categoria (en el caso de los cristianos es igual por lo que si se
pueden equiparar). Son ocho los items que aparecen, integrando
practicamente los mismos (varian solo tres) que aparecen en los
cristianos y representando el 2.740 % de la varianza explicada. El
miedo relacionado con la soledad es la categoria que se corres-
ponde con el dltimo factor, constituido por 6 items, que repre-
sentan el 2.282 % de la varianza explicada. Dentro de este factor
destacan los items en los que se indica al alumno que conteste
cuanto miedo le producen elementos que se relacionan con «Los
lugares cerrados», «Estar solo» o «La oscuridad». Esta categoria
tampoco se puede equiparar con ningan factor que aparezca en-
tre los cristianos. Entre todos los factores suman una varianza
explicada total del 47,.084 %, con un total de 78 reactivos. Estos
datos se presentan en la tabla 10.5.

Tabla 10.5. Varianza e items de la agrupacion por factores en el cuestio-
nario para musulmanes

VARIANZA DE FACTORES DE CUESTIONARIO MIEDO

FACTOR Ne de items V. explicada  Suma total

Miedo a la muerte/al dafio 26 27.995% 78 items
47.0849% en la varianza

o Miedo a lo desconocido 22 9.75% total explicada
@ Miedos escolares/familiares 17 4.316%
=

Miedo a los animales 8 2.740%

Miedo a la soledad 5 2.282%

De la misma manera que hace el cuestionario de referencia,
se pretende medir un drea unitaria, el miedo, a su vez subdivido
en una serie de temores ante estimulos especificos. Para este
planteamiento jerarquico es necesario que las diferentes puntua-
ciones correlacionen positivamente entre si. Todas las correlacio-
nes, en el caso de los cristianos, fueron positivas y significativas
al nivel p = .01, tal y como era de esperar. Las correlaciones mads
bajas entre los totales y los factores se dan entre el miedo total y
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el factor de miedos escolares (.657), mientras que las mas altas
(.893) se encontraron entre los totales y el factor de miedo a lo
desconocido. Por otro lado, los mismos resultados comentados
para los totales y todas las categorias se repiten considerando las
intercorrelaciones de los factores entre si. En todos los casos el
nivel de significacién es de al menos p = .01, repitiéndose los re-
sultados del anterior apartado. En este sentido, los niveles son
mas bajos que los reflejados para los totales (algo esperado),
moviéndose entre los mds altos (.735) encontrados en las corre-
laciones entre el miedo a los animales y miedo a lo desconocido,
y los mads bajos (.345), encontrados entre el miedo a los anima-
les y los miedos escolares.

Tabla 10.6. Correlaciones de los factores de miedo cristianos

Total Desco. Dafifpe  Muerte Anima. Escola. Criso.

Miedo total 1

Miedo a lo desconocido .893 1

Miedo al dafio/peligro .866 .686 1

Miedo a la muerte .760 .500 .685 1

Miedo a los animales .800 .735 .648 485 1

Miedos escolares .657 455 .556 .594 .345 1

Miedo a la critica social .685 .556 433 481 416 490 1

La correlacion es significativa al nivel 0.01 en todos los casos.

Lo mismo se realiz6 entre los musulmanes, apreciandose de
nuevo que todas las correlaciones fueron significativas al nivel
p = .01. Las correlaciones mds bajas entre los totales y los facto-
res se dan entre el miedo total y el factor miedo a los animales
(.682). Las mas altas se dan entre los totales y el factor de mie-
do a la muerte y el dafno (.899). Lo mismo se repite consideran-
do las intercorrelaciones de los factores entre si. En este sentido,
los niveles se mueven entre los mas altos (.691), encontrados
en las correlaciones entre el miedo a la muerte y el dano y los
miedos escolares y familiares, y los mas bajos (.383), encontra-
dos entre los miedos escolares y familiares y el miedo social a
los animales.
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Tabla 10.7. Correlaciones factores Miedo en musulmanes

Tot.  Muert. Descon. Esc.fa. Anim. Soledad

Miedo total 1

Miedo a la muerte/al dafio .899 1

Miedo a lo desconocido .817 .548 1

Miedos escolares/familiares .800 .691 .508 1

Miedo a los animales .682 .567 .554 .383 1

Miedo a la soledad 735 577 .637 511 .503 1

La correlacion es significativa al nivel 0.01 en todos los casos.

A continuacioén, se comentan los resultados de la prueba
ANOVA, con la intencion de comprobar la existencia de diferen-
cias significativas en funcién de la variable cultura/religion. En
este sentido, se consideraron tinicamente los factores que coinci-
den en ambos grupos culturales (con los mismos items). Apare-
cen dos categorias. En ambas se obtienen diferencias significati-
vas, teniendo los musulmanes niveles mas altos de miedo que
los cristianos, tal y como indican sus medias los musulmanes
(1.04) y los cristianos (.90). Sin embargo, no fueron significati-
vas en el factor de miedo a lo desconocido (p = .131).

Los niveles mads altos de miedo entre los musulmanes se dan
en el factor de miedo a la muerte y al dano (su media es de 1.93) y
los mads bajos en el miedo a lo desconocido (.92). Para los cristia-
nos, los mds altos se dan en miedo a la muerte y al dafno (2.17).
Los mds bajos también se dan en el miedo a lo desconocido (.87).

10.4. Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo validar y verificar las pro-
piedades psicométricas de un instrumento de evaluacion del
miedo, validado en una muestra de adolescentes por Ascensio
et al. (2012), utilizando una muestra de infantes y adolescentes
de diversos origenes culturales. El anilisis se realizé por separa-
do para ambas submuestras (cristiana y musulmana), con el ob-
jetivo de considerar las diferencias en los factores, teniendo en
cuenta la cultura/religion, siguiendo un enfoque similar al estu-
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dio de Matesanz (2006). Para apoyar la validacién del instru-
mento de evaluacién del miedo, en infantes y adolescentes de
diversos origenes culturales, es relevante la realizacién de anali-
sis exploratorios que consideren las desigualdades sociales y cul-
turales de los miedos (Dominguez-Rodriguez, 2023). Ademas, el
estudio de Frigerio (2020) proporciona informacion valiosa para
reconceptualizar el estudio de la diversidad religiosa, enfatizan-
do su importancia en la dindmica social. Esto es pertinente para
el presente estudio, ya que implica considerar la influencia de la
cultura/religion en las experiencias de miedo, alinedndose con
la necesidad de comprender el impacto de los antecedentes cul-
turales y religiosos en la evaluacion del miedo. Los niveles de
consistencia interna en ambos grupos culturales son muy simi-
lares, lo mismo que con respecto al instrumento de referencia
(a =.957 los cristianos y a = .963 los musulmanes) y también
elevados y similares a los obtenidos en el mismo para cada uno
de los factores (a desde .909 hasta .743 en los cristianos y desde
.940 hasta .684 en los musulmanes).

Respecto a la dimensionalidad del instrumento, se encontra-
ron bastantes diferencias entre ambos grupos culturales. En el
caso de los musulmanes, se obtuvo el mismo niimero de factores
(cinco) que en el instrumento de referencia (Ascensio et al.,
2012). Estos factores son miedo a la muerte y al dano (el factor
de los cristianos inicamente incluye la muerte), miedo a lo des-
conocido (primera categoria en los cristianos), miedos escolares
y familiares (en el caso de los cristianos solo aparecen escolares),
miedo a los animales (también cuarto factor en los cristianos) y
el miedo a la soledad (los items se encuentran distribuidos por
diferentes categorias entre los cristianos). Para los cristianos, los
factores son miedo a lo desconocido (se puede equiparar), mie-
do al dano y al peligro, miedo a la muerte, miedo a animales,
miedos escolares y miedo a la critica social. Unicamente dos de
estos factores son practicamente idénticos a los encontrados en-
tre los musulmanes. El resto (cuatro) no coinciden o lo hacen
solo parcialmente, por lo que no se puede hablar de igualdad.
Entre todos los factores suman una varianza explicada total del
47.689 % en cristianos y de 47.084 % en musulmanes (niveles
similares entre si y también con respecto al instrumento de refe-
rencia), quedando el cuestionario integrado, en ambos casos,
por los 78 items que aparecen en esta version.
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El estudio de Roth et al. (2014) y Pulido y Herrera (2015) iden-
tific6 diferencias entre grupos culturales, lo cual es relevante para
el enfoque del presente estudio en la evaluacion de las experien-
cias de miedo en adolescentes de diversos origenes culturales.
Ademis, los desafios relacionados con la integracion socioedu-
cativa y las diferencias en el nivel socioeconémico y cultural,
como lo destacan Oropesa et al. (2014), sirven como justifica-
ciones importantes para las diferencias significativas observadas
entre los grupos culturales. Estas referencias proporcionan infor-
macion valiosa sobre los factores socioeducativos que pueden
contribuir a las variaciones en las experiencias de miedo entre
los diferentes grupos culturales. Dentro de ellas, la integracion
del alumnado «no nativo» en el sistema educativo esta influen-
ciada por la diversidad encontrada en las estructuras familiares y
los estilos de crianza, asi como por las diferencias significativas
en las lenguas nativas (Mozolev et al., 2021). Estos factores con-
tribuyen a los problemas de integracion socioeducativa, siendo
visto el contexto «nativo» como un catalizador para el desarrollo
socioafectivo. En respuesta a esto, la interculturalidad se consi-
dera necesaria, aunque insuficiente, para eliminar progresiva-
mente estas diferencias y transformar el contexto «nativo» en
uno inclusivo para todos los grupos culturales (Mozolev et al.,
2021). Este hecho subraya la importancia de abordar la diversi-
dad cultural dentro de los entornos educativos, con el fin de fo-
mentar un entorno mas inclusivo. Del mismo modo, para am-
bos grupos, el factor de miedo que produce niveles mas altos es
el relacionado con la muerte y el dafio. Este miedo ha desempe-
nado un papel crucial en la configuracion de comportamientos,
sintomas afectivos y percepcion de riesgo entre los jovenes y
adultos, que se combinaron en una variable latente de orden su-
perior de sintomas afectivos para su analisis (Butow et al., 2022).

El analisis de las propiedades psicométricas del cuestionario
en una poblacién infantil y adolescente multicultural proporcio-
na optimismo en cuanto a su validez para medir los elementos
pretendidos. Este cuestionario tiene un potencial significativo
para su uso en entornos psicolégicos, sociales y educativos para
este grupo demografico. Ademas, las diferencias entre musulma-
nes y cristianos son evidentes, lo que enfatiza la necesidad de un
andlisis estadistico separado para ambos grupos culturales a fin
de evitar un impacto negativo en la validez del instrumento. Ma-
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tesanz (2006) destaca la mayor precisioén y valor predictivo en la
diferenciacién entre grupos culturales, siendo la cultura un ele-
mento discriminativo que revela rasgos distintivos de cada gru-
po cultural. Esto subraya la importancia de considerar las dife-
rencias culturales en la evaluacién y validacion de los instrumen-
tos psicolégicos, particularmente en entornos multiculturales.
En el contexto de la diversidad cultural, Sayegh et al. (2023) en-
fatizan la presencia de la injusticia racial, cultural y social en la
evaluacion psicolégica. Subrayan la necesidad de abordar el ra-
cismo y los prejuicios culturales en las modalidades de evalua-
cion, destacando el impacto de los déficits en la conciencia, el
conocimiento y las habilidades culturales en las evaluaciones
con poblaciones minoritarias. Los autores abogan por un llama-
do a la accién para integrar los temas de diversidad, equidad,
inclusion y justicia en la evaluacion y proporcionar recursos para
mejorar la capacitacion en el servicio a grupos minoritarios.
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11.1. Introduccion

En la actualidad, la evolucion del panorama educativo en los
conservatorios superiores de misica se ve impulsada por la nece-
sidad de adaptarse a los avances tecnolégicos y las demandas
cambiantes de la sociedad. La reconversion de los planes de estu-
dio y la integracién de las nuevas tecnologias en el curriculo se
han convertido en elementos esenciales para garantizar una for-
macion actualizada y relevante para el estudiantado. En este
contexto, los proyectos de innovacién educativa emergen como
una herramienta fundamental para explorar y aprovechar al
maximo los recursos disponibles (Blanchard-Giménez, 2018).
El uso de las nuevas tecnologias se posiciona como una com-
petencia emergente en la educacion musical, transformando la
forma en que se ensena y se aprende musica. La integracion efec-
tiva de estas tecnologias en el proceso educativo no solo enri-
quece las experiencias de aprendizaje, sino que también prepara
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a los y las estudiantes para enfrentar los desafios del mundo ac-
tual (Fridman y Edel-Navarro, 2013).

La asignatura de Tecnologias para la misica en los conserva-
torios es un darea de estudio cada vez mas vital, reflejando la evo-
lucion del papel de la tecnologia en la musica contemporanea.
Esta disciplina no solo ensefna a los y las estudiantes sobre las
herramientas y el software utilizados en la produccién musical,
sino que también profundiza en como la tecnologia transforma
la composicion, interpretacion y andlisis de la musica (Miranda,
2002). En este contexto, Hugill (2012) explica cémo la integra-
cion de la tecnologia en la educacién musical en los conservato-
rios prepara a los y las estudiantes para las realidades cambiantes
del mundo musical actual.

La tecnologia musical en los conservatorios debe abarcar una
amplia gama de temas, desde la grabacién y edicién de audio
hasta la musica electroacustica y la creacion de musica con soft-
ware. Manning (2013) argumenta que la exposiciéon temprana y
la familiaridad con estas tecnologias son cruciales para los mdisi-
cos y las musicas en formacion, permitiéndoles ser mads creativos
y versdtiles en su enfoque de la musica. Asimismo, el estudio de
las tecnologias de la musica en los conservatorios también inclu-
ye un enfoque en la historia y la teoria de la musica electrénica 'y
digital. Cox y Warner (2004) discuten cémo la comprensién de
estos temas enriquece la educacion musical de los y las estudian-
tes, brindandoles una perspectiva mas amplia de la musica como
un arte en constante evolucién.

La mdsica contempordnea, que abarca desde mediados del si-
glo XX hasta el presente, se distingue por su amplia gama de esti-
los y experimentaciones. Refleja los cambios y avances en la so-
ciedad, la cultura y la tecnologia (Taruskin, 2010). Segtin Ross
(2007), la musica contemporanea trasciende las fronteras tradi-
cionales, mezclando elementos cldsicos con innovaciones mo-
dernas. Una caracteristica destacada de la musica contempora-
nea es su constante innovacion y experimentacion. Las composi-
toras y compositores buscan nuevos enfoques en la estructura, la
armoniay el timbre, a menudo rompiendo con las convenciones
de la musica clasica occidental (Gann, 2006).

La evolucién de la musica contemporanea ha sido profunda-
mente influenciada por la tecnologia digital y los avances en la
musica electrénica (Emmerson, 2007). Griffiths (2010) destaca
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como estos avances han revolucionado la manera en que los
compositores y compositoras crean y presentan su musica. Esta
revolucién ha abierto nuevos horizontes sonoros y fomentado
la experimentacion en géneros y formas, ampliando asi las fron-
teras de la expresion musical. En una linea similar, Rutherford-
Johnson (2017) examina el impacto de la globalizacién y la tec-
nologia en la musica creada después de 1989. Este autor explica
cémo estos factores han afectado a la creacion, distribucion y
recepcién de la musica contemporanea. Las compositoras, com-
positores y artistas, seglin él, responden activamente a un mun-
do cada vez mas interconectado y mediado por la tecnologia,
reflejando un paisaje sonoro en constante cambio. Por otro
lado, Demers (2010) explora cémo la mdsica electrénica ha re-
definido lo que se considera musica, analizando la fusién de lo
electronico con lo actistico y cémo esto ha creado un nuevo vo-
cabulario sonoro, desdibujando las lineas entre lo tradicional y
lo avant-garde. Para entender el contexto mas amplio de estos
desarrollos, Cook y Pople (2004) examinan cémo la musica
contemporanea se ha desarrollado y transformado en respuesta
a cambios culturales y tecnolégicos. La convergencia de estas
perspectivas revela un panorama de la musica contemporanea
como un campo dindmico y en constante evolucién, influencia-
do tanto por innovaciones tecnoldgicas como por transforma-
ciones culturales globales.

La relacion entre innovacién y educacion en la musica con-
temporanea, especialmente en el contexto de la asignatura de
Tecnologia Musical, es un tema multifacético que ha sido explo-
rado por varios autores y autoras y profesionales del ambito edu-
cativo. En cuanto a la innovacién, Brown (2014) discute cémo
la tecnologia musical no solo fomenta la innovacién en la crea-
cién y produccion de musica, sino también en la pedagogia mu-
sical. Argumenta que la integracion de nuevas tecnologias en la
educacion musical permite a los y las estudiantes explorar y ex-
presarse de maneras antes inimaginables. En el aspecto educati-
vo, Freedman (2013) explora cémo la composicién musical asis-
tida por tecnologia puede ser una herramienta educativa efecti-
va, permitiendo a los y las estudiantes entender mejor los
elementos musicales y desarrollar habilidades criticas de escucha
y creacion. Estas referencias juntas proporcionan una compren-
sion holistica de como la tecnologia musical en los conservato-
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rios puede abordar temas de innovacién y educacion, demos-
trando su relevancia y potencial en la musica contemporanea.

El objetivo de este estudio es investigar y evaluar la efectivi-
dad del uso de la musica contemporanea como herramienta pe-
dagodgica en la ensefianza de nuevas tecnologias para la musica
en el alumnado de los conservatorios superiores de muisica.

11.2. Preguntas de investigacion

Atendiendo al objetivo de este estudio, se plantean las siguientes
preguntas de investigacion:

e P1: ;Es la musica contempordnea un recurso efectivo en la
materia de Tecnologias para la misica?

e P2: ;Como percibe el estudiantado de los conservatorios su-
periores de musica la integracion de la musica contempora-
nea en el aprendizaje de Tecnologias para la musica?

11.3. Método

El estudio adopta un enfoque interpretativo y utilizara una me-
todologia mixta que integra tanto métodos cuantitativos como
cualitativos. Los instrumentos de evaluacion consistirdn en cues-
tionarios y rabricas de evaluacién.

Disefo del programa

Metodologia didactica

Las técnicas metodoldgicas adoptadas para el desarrollo del pro-
grama se caracterizan por ser dindmicas y participativas. La comu-
nicacion con el alumnado ha sido fluida, asegurando que la infor-
macion se presentase de una manera atractiva y diversa. Ademads,
se presentan una variedad de actividades que fomentan la investi-
gacion y la exploracion. Estas actividades estan disenadas para in-
centivar el uso del razonamiento critico y promover el pensamien-
to divergente, permitiendo al estudiantado abordar conceptos y
problemas desde multiples perspectivas. Estas estrategias didacti-
cas son fundamentales para lograr una experiencia de aprendizaje
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integradora. La distribucion del tiempo para cada segmento de la
sesion se ha organizado tal y como muestra la tabla 11.1.

Tabla 11.1. Distribucion del tiempo

Actividad de inicio Actividad de desarrollo  Actividad final

Descripcion  Explicacion del contexto  Creacion de una compo-  Anotacion de los elemen-
histérico y estético. sicion musical en el estilo tos importantes que te-
indicado. ner en cuenta para la si-
guiente sesion.

Tiempo 45 minutos 1 hora'y 10 minutos 5 minutos

Disefo de las actividades
El programa de actividades estd estructurado para desarrollarse
durante un periodo de dos meses, consistiendo en sesiones se-
manales de dos horas, sumando un total de ocho sesiones. En
cuanto a la organizacion de los contenidos, los bloques temati-
cos se han dispuesto de manera que la creacién musical actie
como el nucleo central del aprendizaje.

Los bloques tematicos en torno a los cuales se centran las ac-
tividades son los siguientes:

¢ Conocimiento histérico y estético. Este bloque tematico se
enfoca en profundizar en el conocimiento historico y estético
de la musica. El alumnado explora y conoce la evolucion de la
musica a lo largo de diferentes épocas, comprendiendo cémo
los contextos historicos y culturales han influido en su desarro-
llo y expresion. De esta forma, se analizan distintos géneros y
estilos musicales, examinando las caracteristicas estéticas que
los definen. Las sesiones incluyen discusiones sobre importan-
tes movimientos musicales, figuras clave en la historia de la
musica actual y la interaccién entre musica, arte y sociedad.

e Audicion. Este bloque tematico se centra en el desarrollo de
habilidades de audicién critica y analitica. El alumnado es
guiado a través de una serie de ejercicios de audicion disenados
para desarrollar su percepcion y comprension musical. De esta
manera, se pone énfasis en escuchar activamente una variedad
de piezas musicales de caricter experimental, abarcando los es-
tilos propios de la musica contemporanea y la musica electroa-
cstica. En consecuencia, el estudiantado aprende a reconocer
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y a apreciar las técnicas y expresiones musicales, asi como a

comprender el contexto en el que fueron creadas las obras.

e Creacion. Este bloque tematico esta dedicado a la creacion
musical, enfocindose especialmente en la musica contempo-
rdnea y electroacustica. Durante este médulo, el alumnado
crea sus propias piezas musicales, utilizando el software DAW
(Digital Audio Workstation) Reaper. El objetivo es que el
alumnado experimente con diferentes técnicas y estilos pro-
pios de la musica contemporanea y electroacustica, exploran-
do asi nuevas formas de expresion musical. Las sesiones in-
cluyen instrucciones sobre como usar Reaper para la compo-
siciéon y edicion de musica, abordando aspectos como la
manipulacion de sonidos, la creacion de texturas sonoras y el
uso de efectos electrénicos.

e Empleo de la tecnologia musical. Este bloque tematico se
centra en el uso practico de la tecnologia musical, con un en-
foque especial en el manejo de Reaper. A lo largo de este mo-
dulo, se sumergen en el aprendizaje y la aplicacién de diver-
sas técnicas y herramientas tecnologicas esenciales en la pro-
ducciéon musical. Las sesiones se orientan hacia:

- Manejo de Reaper: el alumnado recibe instruccion detalla-
da sobre como utilizar el programa, aprendiendo a navegar
por su interfaz y a utilizar sus multiples funciones. Esto in-
cluye la creacion de pistas, la programacién de MIDI y el
uso de samples y loops.

— Grabacién: se abordan técnicas de grabacion digital, ense-
fando a los y las estudiantes a capturar sonidos. Esto incluye
aspectos como la configuracion de micréfonos, la grabacion
de instrumentos en vivo y la captura de sonidos ambientales.

- Uso de controladores: el estudiantado aprende a integrar y
utilizar controladores MIDI y otros dispositivos de entrada
para mejorar la interactividad y el control en el proceso de
creacion musical.

- Edicion y efectos: el alumnado explora como aplicar dife-
rentes efectos (como reverb, delay, distorsion) y técnicas de
ediciéon (como corte, mezcla y masterizacion) para mejorar
y transformar sus creaciones musicales.

La tabla 11.2 presenta un resumen de las actividades y ejerci-
cios propuestos en cada sesion.
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Tabla 11.2. Actividades de las sesiones

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Titulo El paisaje sonoro El futurismo La poesia sonora
Actividades  Contextualizacion del paisaje  Estudio del futurismoenla  Estudio de los origenes y
sonoro: estudio y debate. musica y en el arte. evolucion de la poesia so-
Anadlisis critico de paisajes so- Escucha analitica de compo-  nora.
noros a través de grabaciones. siciones futuristas. Escucha y analisis auditivo
Creacion de una composicion ~ Creacion de una composicion  de piezas de poesia sonora.
musical que contenga sonidos  basandose en los sonidos Creacion de una poesia so-
de la naturaleza a través de la aportados por la docente. nora a través de la graba-
descarga de audios de la pa-  Con esos sonidos industriales cion y la edicion de la voz a
gina FreeSound. y de maquinaria deben crear  través de Reaper, afiadien-
Utilizacion del software Rea-  una composicion que refleje  do efectos, mezcla y el pro-
per para editar y manipular el espiritu futurista. cesamineto el sonido.
los sonidos descargados. Manipulacion digital de los
sonidos descargados, creando
texturas y transformando los
sonidos a través del empleo y
el uso de efectos.
Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6
Titulo La musica concreta El arte radiofonico Musica electroacustica
Actividades  Estudio de la evolucion de la  Exploracion sobre los orige-  Investigacion sobre los ori-
mdsica concreta. nes y la evolucion del arte genes y evolucion de la
Escucha analitica de obras de  radiofdnico. musica electroacustica.
musica concreta: andlisis de  Investigacion sobre figuras  Analisis de compositores
compositores clave. clave. clave y obras representati-
Creacion de una pieza forma-  Andlisis de programas radio-  vas.
da por sonidos grabados de  fonicos emblematicos. Creacion de una pieza mu-
nuestro entorno. Creacion de un programa de  sical utilizando sintetizado-
Manipulacion de los sonidos  radio, utilizando técnicas de  res, secuenciadores y soft-
gravados a través del empleo  narracion, edicién y produc-  wares de musica.
de efectos, inversion y auto-  cién musical.
matizaciones.
Sesion 7 Sesion 8
Titulo Sintesis de sonido Secuenciacion y edicion MIDI
Actividades  Investigacion de los pioneros en sintesis de Investigacion historica del uso de secuen-

sonido.

ciacion MIDI'y su empleo en la musica

Andlisis de obras de musica electronica. Los
estudiantes deben escuchar obras emblemati-
cas de la musica electronica para como se lo-
gran ciertos sonidos a través de la sintesis.
Creacion de una pieza utilizando el disefio de
sonidos a través de un sintetizador virtual o
hardware de sintesis que les permita crear sus
propios sonidos originales. De esta forma,
pueden experimentar con diferentes formas
de onda, envolventes y modulacion.

contemporanea

Anélisis de composiciones MIDI utilizadas
en la musica actual.

Creacion de una composicion musical utili-
zando software de secuenciacion MIDI
para programar secuencias, ajustar la velo-
cidad y la dindmica, y experimentar con di-
ferentes instrumentos virtuales.
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Participantes

Este proyecto se llevé a cabo en el primer cuatrimestre del cur-
s0 2023/2024, durante el periodo lectivo de clase. Participaron
31 personas, todas matriculadas en el Conservatorio Superior
de Musica de Vigo (Galicia). Del total, 14 (45,16 %) eran muje-
res y 17 hombres (54,84 %). La edad promedio de los y las par-
ticipantes fue de 36 anos, siendo la persona mads joven de 17
anos y la mayor de 55 anos. Ademds, el 80,65 % cursaba estu-
dios de interpretacion y el 19,35 % el grado de Produccion y
Gestion.

Instrumentos de evaluacion

En el contexto de la evaluacion en el programa académico pro-
puesto, se aplicé una rubrica (sobre la puntuaciéon de 10) a tra-
vés de un examen final y un cuestionario de satisfaccién, a tra-
vés de una escala Likert 5. Este tltimo se orientaba a conocer el
grado de satisfaccion y las opiniones sobre la experiencia edu-
cativa.

Se realiz6 un examen que constaba de 10 preguntas, disena-
das para evaluar el conocimiento adquirido por el estudiantado,
en relacion con los temas discutidos a lo largo de las ocho sesio-
nes del programa. Los bloques incluian aspectos como edicién
de audio, construccién de paisajes sonoros, grabacion y postpro-
duccion. Cada pregunta fue puntuada con un punto, lo que con-
tribuyo al total de la calificacién final del examen.

Por otro lado, el cuestionario de satisfaccion se estructuré en
cinco bloques, cada uno enfocado en aspectos especificos rela-
cionados con la integracion de la musica contemporanea en el
curriculo. Estos bloques abordaron la inclusién de la mtsica
contemporanea en el plan de estudios, la dificultad de las activi-
dades, la implicacién tanto del docente como del alumnado, y el
gusto por la materia. Cada item se puntud en una escala Likert
de 5 puntos, donde la puntuaciéon mas baja indicaba menor sa-
tisfaccién y la puntuacién mas alta mayor satisfaccion. Al térmi-
no del cuestionario, se incorporaron preguntas abiertas que in-
dagaban sobre los aspectos mas y menos apreciados durante las
sesiones. Es importante destacar que estas preguntas no reque-
rian una respuesta obligatoria.
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Procedimientos

El cuestionario se realizo el dia 28 de enero, utilizando una he-
rramienta en linea con el objetivo de asegurar la eficiencia y rapi-
dez del proceso. Antes de su administracién, se obtuvo el con-
sentimiento informado de los y las participantes menores de
edad, cumpliendo asi con la legislacion espanola vigente en ma-
teria de investigacion. La participacion en el cuestionario fue vo-
luntaria y an6énima, garantizando la privacidad de los y las parti-
cipantes, ya que el anilisis de los datos se efectu6 de manera co-
lectiva y sin identificacion individual. Por otro lado, el examen
se llevo a cabo de manera escrita el dia 15 de enero, tal como fue
establecido por el centro educativo.

11.4. Resultados

A continuacién, se detallan los principales resultados agrupados
en dos categorias de analisis.

e La puntuacién promedio en el examen de la asignatura de Tec-
nologias para la Musica es de 8,8 sobre un total de 10 puntos.
e El nivel de satisfaccion de los y las estudiantes es de X = 3.93.

A continuacion, se detallan las medias de los diversos bloques
evaluados.

Bloque 1. Inclusion de la musica
contemporanea en el curriculo

Con respecto a la inclusion de la musica contemporanea en la
asignatura de Tecnologias para la musica, los resultados mues-
tran que la mayoria de los y las participantes consideran util in-
corporarla (X = 3.9). En cuanto a si la inclusién de actividades
sobre musica contempordnea en la asignatura es suficiente para
satisfacer las necesidades educativas (X = 3.7), se evidencia que,
aunque es percibida como adecuada, podria haber margen de
mejora. La percepcion sobre la adecuacion de la manera de in-
cluir la musica contemporanea en la asignatura (X = 3.6), indica
que hay espacio para mejorar en este aspecto. Sin embargo, el
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enfoque general de la asignatura recibe una valoracién de X =
4.5, lo que senala que los y las participantes consideran que esta
bien disefiado y estructurado. En lo que respecta a la influencia
que experimentan los y las participantes al incluir otros tipos de
musica en la asignatura (X = 3.9), se infiere que esta diversifica-
cion de contenidos podria tener un impacto positivo en su expe-
riencia educativa. Finalmente, en relacién con la formaciéon en
musica contemporanea, la mayoria considera recomendable y
necesario tener formacién en este género (X = 4.8).

Con respecto al andlisis cualitativo en este bloque, P1, P3 y
P4 afirman que «la implementacién de la musica contempora-
nea en el aula es altamente recomendable, al igual que la diversi-
dad de herramientas y programas utilizados, como Reaper, y el
énfasis en la practica sobre la teoria». Asimismo, P2 y P7 apre-
cian la libertad creativa proporcionada en cada tarea, asi como la
«oportunidad de experimentar con diferentes efectos de sonido y
formas de edicién de audio».

Blogue 2. Dificultad de las actividades

En relacion con la dificultad de las actividades vinculadas a la
musica contempordnea dentro de la asignatura (X = 3.26), se su-
giere que algunas de estas actividades pueden ser percibidas
como desafiantes por parte de los y las participantes.

La adecuacién de estas actividades recibe una calificacion de
X = 4.08, indicando que, a pesar de la dificultad percibida, se
consideran apropiadas para el contexto de la asignatura.

En lo que respecta a la dificultad percibida de las tareas en
general (X = 4.2), indica que las actividades en la asignatura pue-
den ser consideradas desafiantes por los y las participantes.

La percepcion sobre si las actividades relacionadas con la mu-
sica contempordnea son abrumadoras o manejables (X = 3.6),
los datos sugieren que algunos y algunas participantes pueden
encontrarlas un tanto abrumadoras, aunque en general son per-
cibidas como manejables.

La media final del bloque, que engloba todas las preguntas
relacionadas con la inclusién de la musica contemporanea en la
asignatura y la percepcién de las actividades, es de X = 3.78, lo
que indica una evaluacién general positiva, aunque con areas de
mejora identificadas.
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Bloque 3. Implicacion del profesor

La cercania de la docente en las actividades recibe una califica-
cion alta X=4.6, lo que senala una relacion estrecha y positiva
entre la profesora y el alumnado.

El nivel de participacion de la profesora en la clase también es
evaluado positivamente (X = 4.6), indicando un alto grado de
COmMpromiso por su parte.

La claridad de las instrucciones y la orientacion proporciona-
da por la docente recibe una valoracion positiva (X = 4.6), lo que
sugiere que los y las participantes perciben que las instrucciones
y orientaciones son claras y ttiles para el desarrollo de las activi-
dades.

En lo que respecta a la dificultad percibida de las tareas en gene-
ral (X = 4.2), se indica que las actividades en la asignatura pueden
ser consideradas desafiantes, pero manejables por el alumnado.

En resumen, la implicacién de la profesora en las actividades
es bien valorada por el estudiantado (X = 4.57), lo que refleja
una percepcion generalmente positiva sobre la actuaciéon de la
docente en el contexto de la asignatura.

En las preguntas abiertas realizadas al final del cuestionario,
P8 y P10 comentan que «valoran positivamente la claridad y
concision de las explicaciones proporcionadas por la profesora,
asi como la distribucién del tiempo de clase para abordar activi-
dades diversas de manera eficiente». Otros participantes, P21y
23, también afirman que «valoran positivamente el orden y la
organizacion de las clases» (tabla 11.3).

Bloque 4. Implicacion del estudiante

En cuanto al nivel de compromiso con la asignatura (X = 3.9), se
indica un nivel significativo de compromiso por parte del estu-
diantado.

El grado de satisfaccién con la aplicacion de la masica con-
temporanea en el aula recibe una calificacion de X = 3.6, lo que
sugiere que algunos y algunas participantes identifican ciertos
aspectos de mejora en esta area.

La implicacién de los y las estudiantes en las actividades rela-
cionadas con la musica contemporanea es de X = 3.6, lo que se-
nala un nivel moderado de implicacion por su parte.
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En cuanto al esfuerzo dedicado a las actividades relacionadas
con la musica contemporanea (X = 3.7), parece indicar que el
alumnado considera que esta invirtiendo un esfuerzo apropiado
en estas actividades.

Por dltimo, la percepcién sobre si los medios para el desarro-
llo de las actividades son suficientes recibe una calificacién de
X = 4, indicando que la mayoria de los y las participantes consi-
dera que los medios disponibles son adecuados.

En resumen, la media del bloque (X = 3.76) refleja una eva-
luacién generalmente positiva de la implicacion del alumnado
en la asignatura y en las actividades relacionadas con la musica
contemporanea.

Bloque 5. Gusto por la materia

El alumnado muestra un interés moderado en conocer mas as-
pectos de la musica contemporanea en clase (X =3.6).

La percepcion sobre la materia de musica contemporanea en
la asignatura (X = 3.6) indica una evaluacion neutra por parte de
los y las estudiantes.

La media del bloque es consistente (X = 3.6), llevando a cabo
una evaluacion uniforme por parte de los y las estudiantes sobre
su interés y percepcion de la materia de musica contemporanea
en la asignatura.

A pesar de las percepciones neutras sobre la musica contem-
poranea, los y las estudiantes tienen una satisfaccién general po-
sitiva en su conjunto (X = 3.93).

Con respecto al andlisis cualitativo en este bloque, P22, P25y
29, afirmaron que valoran «la clara apreciacion por la naturaleza
practica de las actividades, asi como por la oportunidad de expe-
rimentar y crear en un entorno educativo». Asimismo, dos estu-
diantes, P2 y P5, manifiestan el deseo de contar con una «mayor
variedad de herramientas de manipulacion de sonidos, asi como
la implementacién de programas de ediciéon de audio mas mo-
dernos y actuales». Ademas, P4, P8 y P20 muestran cierta queja
por «no contar en el aula de programas DAW con licencia como
Ableton Live y Logic Pro».

Por dltimo, en la tabla 11.3 se pueden observar las medias
obtenidas para poder realizar una comparativa de los resultados
de los diferentes bloques.
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Tabla 11.3. Medias por bloque

Bloque Media por bloque
1 3.94
2 3.78
3 4.57
4 3.76
5 3.6

11.5. Conclusiones

Basandonos en la propuesta de integracion de la musica contem-
pordnea dentro del curriculo de los conservatorios superiores de
musica mediante la asignatura de Tecnologias para la musica,
podemos extraer las siguientes conclusiones y discusiones res-
paldadas por otros autores.

En primer lugar, podemos afirmar que los resultados en cuanto
a las competencias establecidas en la guia docente han sido exito-
samente alcanzados, independientemente del nivel de satisfaccion
del alumnado. Este hallazgo subraya la importancia de centrarse
en los objetivos de aprendizaje y su consecucién, mas alla de las
percepciones subjetivas de los estudiantes. Autores como Biggs
(2014) abogan por un enfoque centrado en los resultados del
aprendizaje, enfatizando la importancia de establecer objetivos cla-
ros y medibles para guiar la planificacién y la evaluacién educativa.

En segundo lugar, la inclusién de la musica contemporanea y
la tecnologia musical en el curriculo busca enriquecer la forma-
cion de los estudiantes, dotindolos de habilidades y conoci-
mientos en la creacién musical actual. Freedman (2013) sostie-
ne que la composicion musical asistida por tecnologia puede ser
una herramienta efectiva para desarrollar habilidades creativas y
técnicas en los estudiantes.

En tercer lugar, la exploracion de metodologias innovadoras
en la educacion musical puede fomentar el pensamiento critico
y creativo entre los estudiantes. Autores como Ross (2007) han
destacado como la musica contemporanea trasciende las fronte-
ras tradicionales y promueve la experimentacion y la innovacion
en la composicion musical.
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En cuarto lugar, la integracion de la tecnologia musical en la
educacion superior amplia las posibilidades creativas y profesio-
nales de los estudiantes, preparandolos para carreras innovado-
ras y multifacéticas en un mundo cada vez mas digitalizado y
globalizado. Manning (2013) argumenta que la exposicion tem-
prana a la tecnologia musical prepara a los estudiantes para las
realidades cambiantes del mundo musical moderno.

En quinto lugar, los estudiantes muestran una clara aprecia-
cion por la naturaleza practica de las actividades y la oportuni-
dad de experimentar y crear en un entorno educativo. Esto resal-
ta la importancia de proporcionar oportunidades para la practica
activa y la experimentacion en la educacion musical, lo cual esta
en linea con las recomendaciones de autores como Freedman
(2013), que aboga por el uso de la composicién musical asistida
por tecnologia como una herramienta efectiva en la educacion
musical.

En sexto lugar, los comentarios sobre la falta de variedad de
herramientas de manipulacion de sonido y la ausencia de pro-
gramas de edicién de audio mdas modernos y actuales senalan la
importancia de actualizar y diversificar los recursos disponibles
en el aula. Esta necesidad de variedad de herramientas y progra-
mas estd respaldada por Hugill (2012) en su investigacién sobre
la integracién de la tecnologia en la educacion musical en los
conservatorios, donde destaca la importancia de preparar a los
estudiantes para las realidades del mundo musical moderno me-
diante la implementacion de tecnologias actualizadas.

Por dltimo, la queja sobre la falta de programas DAW con
licencia como Ableton Live y Logic Pro resalta la importancia
de contar con herramientas de calidad y profesionalidad en el
aula. Esta necesidad de implementacién de software con licen-
cia esta en linea con las recomendaciones de autores como Hu-
gill (2012), quien destaca la importancia de preparar a los estu-
diantes para las realidades del mundo musical moderno me-
diante la integracion de tecnologias actualizadas en la educaciéon
musical.

En resumen, los resultados presentados resaltan la importan-
cia de proporcionar oportunidades para la practica y la experi-
mentacion, asi como la necesidad de actualizar y diversificar los
recursos disponibles en el aula, incluyendo la implementacién
de software con licencia. Estas conclusiones son fundamentales
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para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes y prepa-
rarlos de manera efectiva para carreras en un mundo musical en
constante evolucién.

11.6. Limitaciones y propuestas de mejora

La principal limitacién de este disefno radica en la muestra redu-
cida de estudiantes, lo que obstaculiza la determinacién de la
efectividad del programa. Para superar este obstaculo, es impera-
tivo llevar a cabo una evaluacién diagnéstica con una muestra
mds amplia para obtener una comprension mdas completa de las
caracteristicas necesarias. Ademads, se requiere la implementa-
cion del diseno en diferentes cursos para evaluar su efectividad y
la evolucién del alumnado, estableciendo asi una linea de activi-
dades formativas. Sin embargo, una limitacion adicional es la
falta de inclusion especifica de la musica contempordnea en los
contenidos curriculares, lo que dificulta su implementacién a
largo plazo. Asimismo, se enfrenta al desafio del escaso conoci-
miento del alumnado sobre la musica contemporanea y la falta
de recursos, lo que implica la necesidad de comenzar desde una
base muy basica. En este sentido, se propone realizar un estudio
de corte longitudinal para observar la evolucién a lo largo del
tiempo tanto de los conocimientos como de la satisfaccion del
alumnado respecto a la musica contemporanea.
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12.1. Introduccion

El objetivo de este estudio es exponer los beneficios en el uso de
clasteres en el andlisis de las preferencias de objetivos de aprendi-
zaje del estudiantado y de sus emociones. Estos analisis se basan
en los datos obtenidos de una investigacion previa mucho mas
amplia que aborda otras cuestiones que no seran discutidas en
esta publicacion (Rosser y Soler, 2023a, 2023b). En consecuen-
cia, nos centraremos, exclusivamente, en los aspectos relaciona-
dos con el uso del andlisis de cltsteres, sus tipos y sus objetivos.

Analisis de cluster: tipos y aplicaciones

El andlisis de clister es una técnica estadistica que agrupa a indi-
viduos en funcion de caracteristicas similares. En el contexto
educativo, esta técnica permite agrupar al alumnado segin sus
preferencias de aprendizaje y sus respuestas emocionales, pro-
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porcionando una vision mads granular de sus necesidades y com-
portamientos (Egan, 1984; Huberty et al., 2005).

Existen varios tipos de andlisis de cluster (Battaglia et al., 2016;
Egan, 1984; Huberty et al., 2005; Ullrich-French y Cox, 2009),
entre ellos el cluster rapido, el claster bietapico y el claster jerar-
quico, cada uno con sus particularidades y aplicaciones (Milli-
gan 'y Cooper, 1987). El claster rapido se utiliza para distinguir
entre diferentes dimensiones, como teoria y practica en el apren-
dizaje (Huberty et al., 2005; Kaufman y Rousseeuw, 2009),
mientras que los métodos bietdpico y jerarquico identifican gru-
pos basados en el rendimiento general y la sensibilidad a los va-
lores atipicos (Rubio-Hurtado y Bafios, 2017b). Concretamente,
el claster bietdpico combina técnicas jerarquicas y no jerarquicas
para identificar grupos en dos etapas, primero formando cluste-
res preliminares y luego refinando la agrupacion (Espigares-
Pinazo et al., 2017; Moreno-Morilla, 2017). Por dltimo, el clas-
ter jerarquico utiliza un enfoque de enlace tinico o completo
para fusionar clisteres basados en la menor o mayor distancia
entre puntos individuales de distintos clasteres (Berzal, 2017;
Garcia et al., 2021).

Estos métodos permiten agrupar al alumnado seguin sus res-
puestas y caracteristicas, facilitando una comprension mads pro-
funda de sus necesidades y preferencias educativas (Andewi y
Waziana, 2019; Krizani¢, 2020; Perrotta y Williamson, 2018;
Shavelson, 1979).

Escala de interés de acuerdo con los
objetivos de aprendizaje

Para analizar el impacto de las metodologias activas desde una
perspectiva pedagogica es fundamental evaluar, a través de la es-
cala de interés relacionada con los objetivos de aprendizaje,
como estas metodologias potencian diversas estrategias de
aprendizaje. Estas estrategias incluyen el trabajo colaborativo
(Johnson et al., 2008), el aprendizaje significativo (Ausubel,
1968), el aprendizaje basado en problemas (Barrows y Tamblyn,
1980), el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1961), asi
como la motivacion y la concentracién (Deci y Ryan, 1985).

En cuanto a la comprension de contenidos, esta categoria se
centra en la capacidad del estudiantado para entender mejor los
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temas abordados en las actividades. La pregunta clave es: «;Has-
ta qué punto has comprendido mejor los contenidos del tema
en las actividades?». La comprension de contenidos es un com-
ponente esencial del aprendizaje significativo, ya que permite
integrar y aplicar conocimientos de manera efectiva (Ojeda y Ro-
driguez, 2017; Zavala y Zubillaga, 2017).

La adquisicion de competencias se evalia mediante pregun-
tas que examinan como las metodologias activas han ayudado al
estudiantado a desarrollar habilidades y competencias especifi-
cas. Un ejemplo de este tipo de pregunta es: «;Hasta qué punto
te han servido las metodologias activas para adquirir competen-
cias (aprender a aprender, lectura, TICs, etc.)?». Esta categoria se
relaciona estrechamente con enfoques como el aprendizaje basa-
do en problemas y el aprendizaje por descubrimiento, que pro-
mueven la autonomia y el pensamiento critico (Freeman et al.,
2014; Mirete, 2020).

Por ultimo, la toma de conciencia de valores se aborda con
preguntas que investigan el impacto de las metodologias activas
en la sensibilizacién hacia problemas sociales, politicos y am-
bientales. Una pregunta representativa es: «;Hasta qué punto te
han servido las metodologias activas para tomar conciencia de
los valores (problemas sociales, politicos, ambientales)?». Este
aspecto esta vinculado con la motivacién y el aprendizaje signifi-
cativo, ya que conecta los contenidos educativos con valores y
cuestiones relevantes para el alumnado, fomentando un aprendi-
zaje mas profundo y comprometido (Blumstein y Saylan, 2007).

Emociones en el contexto educativo

Las emociones influyen significativamente en la experiencia edu-
cativa. Investigaciones recientes han explorado cémo diferentes
metodologias de ensefianza afectan a las emociones de los estu-
diantes y, en consecuencia, a su aprendizaje (Gkintoni et al.,
2023). La integracién de técnicas pedagdgicas que consideren las
emociones puede mejorar el ambiente de aprendizaje, promo-
viendo la motivacién y el compromiso (Ismail et al., 2023).

La presente investigacion utiliza la escala de afectividad posi-
tiva y negativa (PANAS) para medir las emociones antes y des-
pués de la implementacion de metodologias activas en la ense-
nanza de la Diddctica de la Historia. Los resultados obtenidos
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proporcionan una vision detallada de cémo las emociones posi-
tivas y negativas influyen en la adquisicion de conocimientos,
competencias y valores.

Esta escala, desarrollada por Watson, Clark y Tellegen, en 1988,
tiene como objetivo evaluar dos factores esenciales de los estados
emocionales: el afecto positivo y el afecto negativo (Watson et al.,
1988a; Watson et al., 1988b; Watson et al., 2012). La PANAS se
compone de 20 reactivos que describen emociones de caracter
positivo o negativo, con 10 reactivos para cada tipo de emocion.
Cada reactivo se contesta utilizando una escala tipo Likert con 5
opciones de respuesta, que van desde «nada» hasta «<mucho». Es
una herramienta ampliamente utilizada para evaluar estas emo-
ciones, revelando su impacto en el aprendizaje (Diaz-Garcia
et al., 2020; Heubeck y Boulter, 2020; Leue y Beauducel, 2011).
Desde otro enfoque, se han realizado investigaciones también so-
bre el aprendizaje encarnado en el aula (Kosmas, 2021).

12.2. Metodologia

Las actividades con metodologias activas, programadas en dis-
tintos dias durante el curso lectivo, fueron las siguientes: el uso
del UrbanGame (serious game) para evidenciar la transformacién
del espacio urbano en distintos contextos (neolitico, revolucion
industrial y bombardeos durante la Guerra Civil Espafola); la
simulacion con ChatGPT de un escenario con personajes de al-
gunas de esas mismas épocas con los que el alumnado podia in-
teractuar y construir historias diversas, pudiendo de esa manera
empatizar con las personas que vivieron en aquella época, sus
problemas, modos de vida, condiciones de trabajo, division de
clases, etc.; la realizacion de unos carteles o paneles para una ex-
posiciéon en un museo o sala de exposiciones sobre las mismas
temadticas, teniendo ademas que paralelizar lo ocurrido con fe-
noémenos del momento actual.

Finalizadas todas esas actividades, se realizaron las encuestas
por el alumnado a través de Google Forms para que pudiera re-
flexionar sobre su proceso de aprendizaje y emociones, inmedia-
tamente después de realizadas las tareas.

De los datos de la encuesta que explora la relaciéon entre emo-
ciones y actividades educativas (situaciones de aprendizaje con
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metodologias activas) en la adquisicién de contenidos, compe-
tencias y valores, y considerando factores como edad, sexo, inte-
rés en actividades y enfoques de aprendizaje, se obtuvieron con-
clusiones pedagogicas significativas. Los analisis cuantitativos se
realizaron utilizando SPSS Statistics, versién 29.0.1.0.

El alumnado de la asignatura de Didactica de la Historia del
grado de Educacion Primaria, en su mayoria, pertenecia a un gru-
po de edad especifico (19-25 anos = 97,9 %) y estaba conforma-
do por un porcentaje mayor de mujeres (81,3 %).

Tabla 12.1. Distribucion de participantes por asignatura, género y rango
de edad

Asignatura Frecuencia Hombres Mujeres Rango Rango  Rango  Rango
total de edad de edad de edad de edad
18-25  26-35 36-45  46-55

Didactica 48 7 41 47 1 0 0
de las Ciencias
Sociales-Historia

Instrumentos de medicion

Para evaluar las percepciones del alumnado, se disefié un cues-
tionario basado en una escala Likert de 5 puntos, donde 1 repre-
senta «totalmente en desacuerdo» y 5 representa «totalmente de
acuerdo». El cuestionario incluyo items especificos para medir
cada uno de los tres objetivos de aprendizaje.

Del mismo modo, dicho alumnado complet6 la encuesta de
la escala de afectividad positiva y negativa (PANAS) (Watson
et al., 1988a), antes y después de la actividad.

La fiabilidad del cuestionario se confirmé utilizando el coefi-
ciente alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0,77, lo que in-
dica una consistencia interna adecuada.

Procedimiento de recopilacion de datos

El procedimiento de recopilacién de datos se llevé a cabo en va-
rias etapas para asegurar la calidad y la validez de los resultados
obtenidos. El alumnado fue el propio de la asignatura en donde
se han realizado las actividades. Se solicit6 el consentimiento in-
formado del mismo.
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Se disenaron y se implementaron actividades con metodolo-
gias activas en las clases de Didactica de la Historia del grado de
Educacién Primaria, de acuerdo con los objetivos del estudio y
se adaptaron a las necesidades y caracteristicas del estudiantado.

Una vez finalizadas las actividades, se administraron las en-
cuestas a los y las participantes, que se entregaron en formato
electrénico, a partir de formularios de Google y se garantizo la
confidencialidad de las respuestas.

Recopilados los datos, se realiz6é un analisis cualitativo y es-
tadistico de los mismos. Se interpretaron los resultados obteni-
dos a partir del andlisis de los datos. Se buscaron patrones, ten-
dencias y relaciones significativas entre las variables estudiadas.
Se compararon los resultados obtenidos por género y edad para
identificar posibles diferencias y relaciones entre estos factores y
la percepcién, apreciacion, realizaciéon y motivacion del alum-
nado.

Los objetivos destacados incluyen: «potenciar la motivacion»,
«concentracion» y «aprendizaje significativo», enfatizando la ne-
cesidad de un enfoque educativo integral que desarrolle habili-
dades practicas y sociales en un ambiente motivador.

El anadlisis revel6, igualmente, la predominancia de emocio-
nes positivas como «interesado» y «entusiasmado» en el ambien-
te educativo, con altas medias, frente a menores prevalencias de
emociones negativas como «irritable» y «temeroso», indicando
medias bajas.

Consideraciones éticas

Se garantiz6 la confidencialidad y el anonimato de los y las par-
ticipantes, asigndndoles identificadores numéricos en lugar de
sus nombres reales. Todos los datos fueron tratados de forma
confidencial y se utilizaron exclusivamente para fines de investi-
gacion. Asimismo, se obtuvo el consentimiento informado y se
siguieron los protocolos éticos al uso.

El Comité de Etica de Investigacién de UNIR ha evaluado po-
sitivamente la idoneidad ética de la investigacion: Innovacion en
la ensefianza online y presencial: mejorando la calidad educativa y el
bienestar emocional del alumnado universitario, cuyo investigador
principal es el autor de esta publicacion, y en donde se enmarca
este trabajo (cédigo P1074/2024).
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12.3. Resultados

Analisis de clusteres de preferencias de objetivos
de aprendizaje por parte del alumnado

Este analisis se centra exclusivamente en los clisteres relativos a
las preferencias de aprendizaje del alumnado, evaluando tres ob-
jetivoscomprender contenidos, adquirir competencias y adquirir
valores mediante encuestas. Los distintos métodos de cluster,
aplicados al mismo grupo de estudiantes, arrojan resultados va-
riados debido a sus caracteristicas y enfoques especificos de agru-
pacion. Por ejemplo, mientras el clister rapido distingue entre
teoria y practica, los métodos bietdpico y jerarquico identifican
grupos basados en rendimiento general y sensibilidad hacia va-
lores atipicos, destacando diferencias en cémo cada método per-
cibe los datos (Egan, 1984; Huberty et al., 2005). Esto podria no
ser tan prominente en el clister rapido. En consecuencia, cada
meétodo utiliza diferentes algoritmos y enfoques para agrupar los
datos, lo que lleva a diferentes interpretaciones y agrupaciones
(Rubio-Hurtado y Banos, 2017b, 2017a).

Cada método de andlisis de cluster ofrece perspectivas tinicas,
permitiendo una comprension mas rica de preferencias y habili-
dades estudiantiles, crucial para personalizar enfoques educati-
vos y brindar apoyo especifico.

Analisis del cluster rapido

El claster rapido diferencié estudiantes por su balance teoria-
practica en dos clusteres: clister 1, con buen entendimiento de
contenidos y valores, pero baja adquisicion de competencias, indi-
cando necesidad de mas soporte en habilidades practicas. El cltster
2 muestra moderada comprensién de contenidos y valores, pero
alta competencia practica, sugiriendo necesidad de refuerzo en as-
pectos teoricos y de valores (Huberty et al., 2005; Oberto, 2020).
El analisis de clasteres revela agrupaciones estudiantiles se-
gln preferencias en aprendizaje: comprension de contenidos,
adquisicién de competencias y valores. Los resultados del claster
rapido destacan las diferencias y tendencias entre estos grupos.
El claster 1 estd caracterizado por altas puntuaciones en
«Comprender contenidos» y «Adquirir valores» (ambos con 5),
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pero baja en «Adquirir competencias» (2). Por su parte, el clister
2 es moderado en «Comprender contenidos» y «Adquirir valo-
res» (4 y 4,83 respectivamente), pero muy alto en «Adquirir
competencias» (4,81).

Estas caracteristicas iniciales y finales sugieren una division
clara entre estudiantes que son fuertes en aspectos tedricos y de
valores frente a aquellos que son fuertes en habilidades practicas.

La mayoria de los y las estudiantes (47 de 48) pertenecen al
claster 2, lo que indica una tendencia general hacia una prefe-
rencia por la adquisicién de competencias sobre la comprension
de contenidos y la adquisicion de valores. Solo una persona
(caso 24) fue asignada al cluster 1, lo que indica que este perfil
es mucho menos comun.

La distancia entre los centros de clasteres es de 2,816, lo que
indica una diferencia significativa entre los grupos. Esto refuerza
la idea de que los dos clusteres representan perfiles de aprendi-
zaje distintos.

La prueba F (ANOVA) para «adquirir competencias» es signifi-
cativa (F = 48.825, p < .001), lo que indica que esta variable es la
que mas contribuye a la diferenciacion entre los clisteres. Las va-
riables «Comprender contenidos» y «Adquirir valores» no mos-
traron diferencias significativas entre los clisteres segtin la prueba
F (p > .05), lo que subraya que la principal distincién entre los
clasteres se debe a la adquisicién de competencias (tabla 12.2).

Tabla 12.2. ANOVA

Cluster gl Error gl F Sig.

de media de media

cuadratica cuadratica
Comprender contenidos. 011 1 ,097 46 114 737
Adquirir competencias. 7,723 1 158 46 48,825 <.001
Adquirir valores. ,028 1 144 46 197 ,660

Las pruebas F solo se deben utilizar con fines descriptivos
porque los clisteres se han elegido para maximizar las diferen-
cias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de significa-
cién observados no estan corregidos para esto; por lo tanto, no
se pueden interpretar como pruebas de la hipdtesis de que las
medias de claster son iguales
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En cuanto al perfil del claster 1, se trata de estudiantes con
una fuerte inclinacion hacia la comprension teérica y la adquisi-
cion de valores, pero con una necesidad de mayor apoyo en ha-
bilidades practicas. Por otro lado, el perfil del cluster 2 esta for-
mado por un estudiante con sélidas habilidades practicas, pero
que podria beneficiarse de mayor apoyo en la comprension teé-
rica y la internalizacién de valores.

Este analisis plantea la necesidad de un enfoque mas persona-
lizado en la ensenanza, atendiendo a las fortalezas y debilidades
de cada grupo de estudiantes. Por lo tanto, mientras que el alum-
nado del claster 1 podria beneficiarse de mads actividades practi-
cas, el del cltster 2 podria necesitar mas apoyo en la compren-
sion de teorias y valores.

Los resultados vienen a demostrar que la realizacién de situa-
ciones de aprendizaje con metodologias activas es altamente po-
sitiva para potenciar un aprendizaje mds homogéneo. Del mis-
mo modo, dichos resultados refuerzan la idea de la necesidad de
desarrollar estrategias educativas especificas para el alumnado
de cada cluster, lo que podria mejorar la eficacia del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Analisis del cluster bietapico

Por su parte, en el andlisis del clister bietdpico se buscaba iden-
tificar un grupo principal de alto rendimiento y luego separar a
quienes no encajaban bien en este perfil (Calisaya y Anthony,
2021; Espigares-Pinazo et al., 2017; Moreno-Morilla, 2017;
Romero-Abrio et al., 2019).

En nuestro caso, se identificé un solo claster principal y algu-
nos valores atipicos. El clister principal muestra un alto rendi-
miento en todas las dreas. Los valores atipicos, en cambio, tie-
nen resultados moderados o variados. En el claster 1 los alum-
nos y las alumnas muestran un alto nivel en la comprension de
contenidos, un alto nivel en la adquisicién de competencias y
un nivel muy alto en la adquisicién de valores. Esto indica que
tienen un buen equilibrio entre el desarrollo de habilidades te6-
ricas y practicas, asi como la internalizacién de valores. En cuan-
to a los valores atipicos (-1), los alumnos y las alumnas en este
grupo presentan resultados moderados en la comprension de
contenidos, resultados variados en la adquisicion de competen-
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cias y un nivel menor en la adquisicién de valores, es decir, que
pueden tener dificultades para comprender algunos contenidos,
y pueden necesitar mdas apoyo en el desarrollo de habilidades y
valores.

En el claster 1 se agrupan la mayoria de los y las estudiantes
(79,2%), lo que sugiere un perfil de alto rendimiento predomi-
nante en la muestra estudiada. Sin embargo, un 20,8 % de los 'y
las estudiantes se identificaron como valores atipicos, lo que in-
dica que hay un niimero significativo de estudiantes con patro-
nes de preferencias de aprendizaje que difieren del grupo prin-
cipal.

El claster 1 exhibe altas puntuaciones en “Comprender conte-
nidos” (media de 5) y “«Adquirir competencias» (media de
4,9211), lo que sugiere un fuerte desempeno académico y practi-
co. La desviacion estdndar, muy baja en «Comprender conteni-
dos», indica que quienes estan en este cltster tienen una puntua-
cién maxima en esta drea (tabla 12.3).

En cuanto a los valores atipicos, muestran un promedio me-
nor en “Comprender contenidos” (media de 4,5) y «Adquirir
competencias» (media de 4,1), con una mayor variabilidad (ma-
yores desviaciones estdndar), lo que sefiala una comprensién y
habilidades practicas mas variables y posiblemente mas bajas
(tabla 12.3).

Tabla 12.3. Perfiles de cluster. Centroides

Comprender contenidos Adquirir competencias

Media Desv. estandar Media Desv. estandar
Cluster 1 5 ,00000 4,9211 27328
Valor atipico (-1) 4,5000 52705 4,1000 ,87560
Combinado 4,8958 ,30871 4,7500 ,56493

En el claster 1, todo el estudiantado (95 %) tiene la puntua-
cion mas alta en «Adquirir valores», lo que implica una fuerte
internalizacién de estos (tabla 12.3).

La mayoria de los valores atipicos (100 %) tienen una pun-
tuacion de 4 en «Adquirir valores», con solo un 5% obteniendo
la puntuacién mas alta, sugiriendo que este grupo es menos uni-
forme en la adquisicién de valores (tabla 12.4).
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Tabla 12.4. Frecuencias. Adquirir valores

4 5

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Cluster 1 0 0,0% 38 95,0%
Valor atipico (-1) 8 100,0% 2 5,0%
Combinado 8 100,0% 40 100,0%

Los resultados plantean que el sistema educativo esta funcio-
nando muy bien para una gran mayoria de los y las estudiantes,
que demuestran altos niveles de comprension de contenidos, ad-
quisicion de competencias y valores.

Hay un grupo menor de estudiantes que no se ajusta comple-
tamente a este perfil de alto rendimiento. Este grupo podria be-
neficiarse de una atencién mas personalizada para abordar sus
necesidades especificas.

Los valores atipicos pueden necesitar estrategias de ensefianza
diferenciadas, enfocadas en mejorar la comprension de conteni-
dos y la adquisicion de competencias y valores.

Los hallazgos resaltan la importancia de no adoptar un enfo-
que de «talla tinica» en la educacién. Aunque una mayoria de
estudiantes responden bien al curriculo y métodos de ensefianza
actuales, una proporcién significativa podria necesitar apoyos
adicionales o diferentes.

Para los estudiantes atipicos, las intervenciones podrian in-
cluir tutorias adicionales, métodos de ensenanza alternativos, y
apoyo en el desarrollo de valores, lo que puede implicar activi-
dades extracurriculares o programas de desarrollo personal.

Analisis del cluster jerarquico

Por ultimo, en el andlisis del clster jerarquico, al igual que en el
claster bietdpico, se identifica un cldster principal de alto rendi-
miento y un grupo de valores atipicos con rendimiento modera-
do o variado, con similares resultados en ambos casos respecto
al anterior analisis (Berzal, 2017; Garcia et al., 2021; Vila Banos
etal., 2014).

El analisis de claster jerarquico incluy6 48 casos validos, sin
datos perdidos. Se emple6 el método de enlace tinico para la
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vinculacién entre cltsteres, caracterizado por identificar clisteres
distantes entre si. Este enfoque calcula la distancia entre clisteres
basindose en la menor distancia entre puntos individuales de
distintos clusteres, permitiendo una identificacién precisa y de-
tallada de las agrupaciones.

La matriz de proximidades muestra las distancias euclideas al
cuadrado entre pares de casos. Estas distancias se utilizan para
fusionar progresivamente los casos o cltisteres mas cercanos en
el andlisis jerarquico. Las distancias son bastante variadas, lo que
indica diferencias en las similitudes entre los casos. Por ejemplo,
los valores bajos (cercanos a 0) indican mucha similitud, mien-
tras que los valores mas altos indican mayor disimilitud.

El historial de conglomeraciéon documenta cémo se han fu-
sionado los casos/clusteres a lo largo de las etapas del analisis.
Por ejemplo, en la primera etapa, los casos 40 y 47 se combinan,
lo que sugiere que son los mads similares entre todos los casos.
A medida que el coeficiente de etapa aumenta, los clasteres se
combinan a niveles mads altos de disimilitud. Es decir, al princi-
pio, se fusionan los casos mas similares, y hacia el final, se fusio-
nan aquellos que son menos similares (tabla 12.5).

Tabla 12.5. Historial de conglomeracion

Etapa Cluster Coeficientes Primera aparicion Etapa
combinado del cluster de etapa siguiente
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2
1 40 47 ,000 0 0 2
2 29 40 ,000 0 1 3
3 28 29 ,000 0 2 4
4 26 28 ,000 0 3 5
5 3 26 ,000 0 4 12
6 17 18 ,000 0 0 7
7 17 42 10 6 0 9
8 11 21 10 0 0 32
9 5 17 10 0 7 10
10 5 7 40 9 0 1
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Etapa Cluster Coeficientes Primera aparicion Etapa

combinado del cluster de etapa siguiente
Cluster 1 Claster 2 Cluster 1 Claster 2
1" 5 31 90 10 0 13
12 3 25 90 5 0 46
13 5 14 90 1 0 34
14 19 45 10,000 0 0 29
15 16 32 10,000 0 0 16
16 1 16 10,000 0 15 17
17 1 2 10,000 16 0 22
18 9 33 110 0 0 19
19 9 46 120 18 0 20
20 8 9 120 0 19 26
21 13 48 130 0 0 31
22 1 44 130 17 0 24
23 34 38 140 0 0 27
24 1 23 140 22 0 26
25 10 15 140 0 0 47
26 1 8 140 24 20 27
27 1 34 150 26 23 28
28 1 27 150 27 0 29
29 1 19 160 28 14 30
30 1 37 170 29 0 32
31 13 30 170 21 0 34
32 1 1" 170 30 8 35
33 6 35 180 0 0 35
34 5 13 180 13 31 40
35 1 6 190 32 33 38
36 4 24 210 0 0 37
37 4 39 220 36 0 42
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Etapa Cluster Coeficientes Primera aparicion Etapa

combinado del cluster de etapa siguiente
Cluster 1 Cluster 2 Claster 1 Cluster 2
38 1 36 220 35 0 40
39 12 20 230 0 0 41
40 1 5 270 38 34 43
41 12 43 290 39 0 44
42 4 41 330 37 0 44
43 1 22 340 40 0 45
44 4 12 340 42 41 45
45 1 4 360 43 44 46
46 1 3 360 45 12 47
47 1 10 390 46 25 0

Para interpretar estos resultados de manera efectiva, normal-
mente se crea un dendrograma, que es un diagrama que ilustra
las agrupaciones y su distancia o disimilitud en cada etapa, que
ayuda a identificar el niimero adecuado de clisteres para retener
basindose en los saltos significativos en la distancia de combi-
nacion (figura 12.1).

Sin embargo, la interpretacion de estos resultados debe hacer-
se con cautela. En el enlace tinico, las cadenas largas de clisteres
individuales pueden formarse porque solo se considera la dis-
tancia mads corta para fusionar clidsteres. Esto puede llevar a lo
que se conoce como el fenémeno de encadenamiento, donde
clusteres distintos pueden unirse simplemente porque tienen ca-
sos individuales que estan cerca el uno del otro, aunque la ma-
yoria de los casos en esos clisteres no son similares entre si.

Los resultados muestran diferentes patrones de preferencias
de objetivos de aprendizaje por parte del alumnado, como se
observa en la tabla 12.6.

Por lo tanto, y con lo visto, la aplicacién de analisis de clister
ha revelado un abanico de preferencias de aprendizaje, con algu-
nos estudiantes inclinados hacia la comprensién tedrica y otros
hacia habilidades practicas. Esta diversidad demanda la persona-
lizacién de enfoques pedagogicos, adaptandose a diferentes ne-
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Dendrograma que utiliza un enlace Unico
Combinacién de clister de distancia re- escalada

0 5 10 15 20 25
1 N 1 1
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Figura 12.1. Asignacion de cada estudiante a un cluster especifico.

cesidades e intereses. La investigacion enfatiza el desarrollo de
competencias cognitivas, sociales y personales, considerando la
influencia emocional en el aprendizaje y la atencion especial a
estudiantes con patrones atipicos, quienes pueden beneficiarse
de soportes y métodos pedagdgicos especificos.
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Tabla 12.6. Resumen de resultados de los distintos clusteres

Tipo de prueba Comprender Adquirir Adquirir valores
contenidos competencias

Cluster rapido

Cluster 1 iniciales Alto (5) Bajo (2) Alto (5)

(1 alumno)

Cluster 1 finales Alto (5) Bajo (2) Alto (5)

Cluster 2 iniciales Moderado (4) Muy alto (5) Moderado (4)

(47 alumnos)

Cluster 2 finales Ligeramente mas alta  Ligeramente mas alta  Ligeramente mas alta
(4,89) (4.81) (4,83)

Cluster bietapico

Cluster 1 (38 alumnos) Alto (5) Alto (4,92) Muy alto (95% con 5)

Valores atipicos (-1) Moderado (4,5) Variado (4,1) Menor (809% con 4)
(10 alumnos)

Cluster jerarquico

Cluster 1 (38 alumnos) Alto (5) alta (media de 4,9211) Alto (5)
Valores atipicos (-1)  Moderado (4,5) Variado (4,1) Menor (4,5)
(10 alumnos)

Cluster de emociones

Establecidos los clusteres para los objetivos de aprendizaje, y
viendo después su relaciéon con las emociones y la importancia
de su consideracién en el proceso de ensenanza-aprendizaje, va-
mos a analizar ahora cémo puede servirnos el método clister
para avanzar mads en el conocimiento de las emociones en nues-
tro alumnado.

Las emociones se recopilaron durante la implementacion de
metodologias de aprendizaje activo en una asignatura de Didac-
tica de la Historia, lo que sugiere que las emociones pueden es-
tar influenciadas por la participacion en actividades educativas
dindmicas y participativas.

La mayoria de los y las participantes, como hemos visto mds
arriba, son jévenes adultos (19-25 anos) y predominantemente
mujeres. Esto puede influir en como se expresan y se perciben las
emociones en un entorno educativo.
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Se utiliz6, como hemos indicado en la metodologia, una en-
cuesta de emociones de PANAS con una escala Likert de 1 a 5, lo
que permite una cuantificacién y comparacion de las emociones
reportadas por los y las estudiantes.

El historial de conglomeracion y la asignacion de estudiantes
a clusteres nos permiten ver como se han formado los cltsteres a
lo largo del tiempo y qué estudiantes pertenecen a cada claster.
Esto es ttil para entender la dinamica de las emociones a través
de las diversas etapas de la implementacién de las metodologias
de aprendizaje activo.

El objetivo es identificar patrones de emociones comunes en-
tre diferentes tipos de estudiantes y comprender la respuesta
emocional a las metodologias de aprendizaje activo, consideran-
do cémo las emociones podrian estar relacionadas con experien-
cias de aprendizaje activo y cémo ciertas emociones pueden agru-
parse en estudiantes con caracteristicas demograficas similares.

Para relacionar los clisteres emocionales con datos demogra-
ficos y el contexto educativo, se sugiere un andlisis de clister que
incorpore estas variables. Esto revelaria asociaciones entre patro-
nes emocionales y caracteristicas especificas como la edad, el gé-
nero o la participacion en ciertas actividades educativas.

Las emociones del mismo clister probablemente las reportan
los y las participantes de manera similar, lo que podria indicar
que se experimentan conjuntamente o que las perciben como
relacionadas. Las emociones que estan en clusteres diferentes
son experimentadas o percibidas de manera mas distinta por los
y las participantes.

Comprender la agrupacion de emociones facilita que educado-
res y profesionales de la psicologia escolar desarrollen estrategias
dirigidas a emociones concurrentes, identificando necesidades es-
pecificas en el aprendizaje y bienestar estudiantil. El analisis de
clisteres de emociones, especialmente negativas, puede indicar
dreas que requieren mayor soporte emocional o técnicas de ges-
tién del estrés. Cabe senialar que este analisis es descriptivo y no
establece causalidad entre emociones y rendimiento académico.

Analisis de Ward

Utilizando el método de enlace de Ward, que busca minimizar
la varianza interna en los clusteres, se pueden identificar tenden-
cias ttiles para disenar intervenciones educativas enfocadas en
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fomentar emociones positivas o gestionar las negativas agrupa-
das. Este andlisis une los cltsteres que conducen al minimo in-
cremento posible en la suma total de cuadrados dentro de cada
claster.

La matriz de proximidades muestra la distancia (similitud)
entre cada par de estudiantes basada en sus respuestas emocio-
nales a las metodologias activas. Las distancias menores indican
una mayor similitud en las respuestas emocionales. Por ejemplo,
si dos estudiantes tienen una distancia pequena entre ellos, sig-
nifica que sus reacciones emocionales a las metodologias activas
fueron bastante similares.

La tabla 12.7 muestra la asignacion de cada estudiante a un
claster especifico. Los clisteres representan grupos de estudian-
tes con respuestas emocionales similares a las metodologias acti-
vas. Por ejemplo, todos los estudiantes y las estudiantes en un
claster particular pueden haber mostrado altos niveles de entu-
siasmo o interés, mientras que otro cliister podria representar a
estudiantes que mostraron indiferencia o falta de interés.

El dendrograma (figura 12.2) muestra como los distintos ca-
sos (que pueden ser emociones o respuestas de emociones de
estudiantes individuales) se han agrupado juntos en clasteres a
lo largo de la jerarquia de enlace de Ward. El eje vertical del den-
drograma muestra la distancia euclidiana al cuadrado, que es
una medida de la disimilitud entre los clisteres; mientras que el
eje horizontal muestra los indices de los casos, que correspon-
den a las emociones o a los y las participantes del estudio.

Para interpretar los clisteres con respecto a las emociones y
las respuestas del alumnado, debemos seguir los siguientes pa-
sos: asignar cada indice del caso a la emocion correspondiente,
analizar el dendrograma para identificar los clisteres y a qué al-
tura se forman y, por dltimo, interpretar estos cltsteres en el
contexto del estudio y las caracteristicas demograficas de los y las
participantes, utilizando la informacion de que disponemos.

En la tabla 12.8 se muestra el historial de conglomeracion,
esto es, como el estudiantado se agrupo en diferentes etapas del
analisis de cltster. Cada etapa muestra qué estudiantes o grupos
de estudiantes se combinaron en clisteres basados en sus emo-
ciones. Los coeficientes indican el nivel de proximidad o simili-
tud entre los clisteres que se combinan. Un coeficiente menor
indica una mayor similitud.
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Tabla 12.7. Asignacion de cada estudiante a un cluster especifico

Alumno/a Clusteres Alumno/a Clasteres
1 1 25 13
2 1 26 9
3 2 27 14
4 2 28 8
5 3 29 15
6 3 30 8
7 4 31 16
8 4 32 10
9 5 33 17
10 3 34 1
11 6 35 18
12 5 36 9
13 7 37 19
14 6 38 3
15 8 39 20
16 7 40 10
17 9 41 21
18 3 42 1
19 10 43 22
20 8 44 12
21 1 45 23
22 6 46 7
23 12 47 2%
24 6 48 13
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Figura 12.2. Dendograma de enlace de Ward.

Tabla 12.8. Historial de conglomeracion

Etapa Cluster 1 Cluster 2 Coeficientes Primera aparicion Etapa
del cluster de etapa  siguiente

1 26 47 0 0 2
2 1" 26 0 0 3
3 7 1" 0 0 4
4 7 28 0,8 3 17
5 21 38 1.8 0 22
6 8 34 2,8 0 19
7 5 9 43 0 13
8 19 41 6,3 0 13
9 3 25 8,3 0 18
10 22 44 10,8 0 20
1 18 42 133 0 21
12 14 15 158 0 23
13 5 19 18,55 7 18
14 43 45 21,55 0 33
15 30 36 24,55 0 16
16 1 30 27,55 0 22
17 7 12 30917 4 39
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18 3 5 34,5 9 32
19 8 23 38,167 6 41
20 22 29 42,333 10 30
21 13 18 46,5 0 24
22 1 21 50,7 16 29
23 14 46 55,533 12 27
24 13 32 60,367 21 41
25 24 37 65,367 0 29
26 17 31 70,367 0 36
27 10 14 76,283 0 32
28 16 20 82,283 23 31
29 1 24 89,226 22 35
30 22 33 97,31 20 31
31 16 22 106,06 28 37
32 3 10 115,176 18 34
33 35 43 125,51 0 38
34 3 27 136,582 32 39
35 1 2 148,064 29 45
36 6 17 160,398 0 38
37 16 48 173,183 31 46
38 6 35 187,683 36 42
39 3 7 205,656 34 40
40 3 40 2253 39 44
41 8 13 245,419 19 43
42 4 6 266,252 0 47
43 4 39 300,752 42 44
44 3 8 337,811 40 45
45 1 3 383,452 35 46
46 1 16 444,35 45 47
47 1 4 512 46 0
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La tabla presentada detalla la formacion de cldsteres en un
analisis jerarquico, permitiendo rastrear el proceso de conglome-
racion y la agrupacion de emociones o casos a lo largo del estu-
dio educativo. Esta informacion revela la estructura jerarquica y
las relaciones entre emociones en el contexto analizado. La inter-
pretacion se basa en el nimero de etapa y los valores de coefi-
cientes para identificar puntos de corte significativos en el den-
drograma, definido mediante la técnica del enlace de Ward.

La determinacion de clasteres de emociones implica identifi-
car un punto de corte adecuado en el dendrograma, donde se ob-
serva un salto significativo en la disimilitud entre clisteres sucesi-
vos. Este «salto», generalmente reflejado en un aumento notable
en la distancia euclidea al cuadrado, sugiere un punto natural
para dividir los datos. En este estudio, se identificé un salto signi-
ficativo alrededor del valor 50 de distancia euclidea al cuadrado.
Con el punto de corte seleccionado, se asigna cada caso a su clus-
ter correspondiente, donde cada ‘caso’ representa a una personay
sus emociones asociadas. Los clusteres definidos que utilizan este
umbral proporcionan una comprension clara de las agrupaciones
emocionales de los y las estudiantes en el ambito educativo.

Tabla 12.9. Clusteres resultantes

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 4
Disgustado/a, molesto/a Irritable Interesado/a
Avergonzado/a Entusiasmado/a Inspirado/a
Decidido/a Tenso/a Nervioso/a
Atento/a Fuerte; enérgico/a Estimulado/a
Culpable Orgulloso/a Alerta, despierto/a

Temeroso/a, atemorizado/a

Miedoso/a

Activo/a

Asustado/a

Hostil

El cluster 3, en este estudio, no presenta emociones asignadas
debido al umbral establecido, sugiriendo la ausencia de casos
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dentro de este clister o una distribucién desigual de emociones
entre los cltsteres formados. La asignacion de emociones a los
clasteres varia segin el umbral definido, donde umbrales bajos
generan mas cldsteres con menos emociones y viceversa. Esta
clasificacion aporta conclusiones de interés sobre la agrupaciéon
de respuestas emocionales de los y las estudiantes en contextos
de aprendizaje activo. Por ejemplo, mientras el cldaster 2 combi-
na emociones intensas y posiblemente conflictivas, el cldster 1
refleja emociones mas introspectivas.

Estos hallazgos son fundamentales para identificar patrones
emocionales comunes y entender el impacto de metodologias
activas de aprendizaje, proporcionando datos clave para optimi-
zar la ensenanza y ofrecer soporte emocional en el aula.

12.4. Discusion

El estudio cualitativo en la educacion, especialmente mediante el
uso de analisis de cluster, ha demostrado ser esencial para com-
prender las complejidades del proceso de ensenanza-aprendizaje.
Este estudio se relaciona con investigaciones previas que han uti-
lizado el método de claster en diversos contextos educativos,
proporcionando una perspectiva interesante sobre como esta
metodologia puede mejorar la comprension y la practica edu-
cativa.

Cahyaning y Rezania (2022) han demostrado cémo el anali-
sis de clister puede emplearse para evaluar de manera efectiva y
cientifica el aprendizaje integral de los y las estudiantes en siste-
mas de informacién educativa. El enfoque permite identificar
grupos de estudiantes con caracteristicas similares, facilitando la
personalizacion de estrategias pedagogicas. De manera similar,
en nuestro estudio, los clisteres han revelado distintas preferen-
cias de aprendizaje entre el estudiantado, lo que subraya la im-
portancia de adaptar las metodologias educativas a las necesida-
des individuales.

Por otro lado, Beyari y Alrusaini (2023) han utilizado el ana-
lisis de cluster para comprender las actitudes del personal acadé-
mico hacia la educacién en linea y la ciberseguridad durante la
pandemia de covid-19. Sus hallazgos resaltan la utilidad del ana-
lisis de clister para identificar patrones en las percepciones y
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comportamientos, una utilidad que también hemos observado
en nuestro estudio al analizar las emociones y preferencias de
aprendizaje de los y las estudiantes en un contexto de metodolo-
gfas activas.

Perrotta y Williamson (2018) ofrecen una perspectiva critica
sobre el uso del andlisis de clister en la analitica del aprendizaje,
argumentando que los métodos de clasificacién y medicién en
la educacion en linea no son neutrales, sino que contribuyen a la
creacion de las realidades educativas que pretenden medir. Este
punto es relevante para nuestro estudio, ya que sugiere que la
forma en que agrupamos y analizamos las preferencias de apren-
dizaje puede influir en la interpretacién de los datos y en las de-
cisiones pedagogicas derivadas.

En su estudio, Zhu et al. (2020) investigaron la relacién entre
el nivel de informatizacion de las escuelas y la alfabetizacion in-
formacional de los y las estudiantes. Utilizando un enfoque de
andlisis de cluster basado en modelos, se identifican grupos de
escuelas con niveles similares de informatizacion. Los resultados
muestran que las escuelas con mayor nivel de informatizaciéon
tienden a tener estudiantes con mejores habilidades de alfabeti-
zacién informacional.

Por su parte, Vahid (2015) examina los efectos de un progra-
ma de agrupamiento por cltsteres en la identificacion y el rendi-
miento de los y las estudiantes en una pequena escuela rural del
medio oeste de Estados Unidos. Durante los tres afos del progra-
ma, aumenté el nimero de estudiantes identificados como de
alto rendimiento y disminuy6 el nimero de estudiantes identifi-
cados como de bajo rendimiento. Comparando los resultados de
estudiantes en el programa con los de una escuela similar sin di-
cho programa, se observé un aumento significativo en el rendi-
miento académico de los estudiantes en el grupo de tratamiento.
El estudio concluye que el modelo de agrupamiento por clister
puede tener un efecto positivo en el rendimiento y la identifica-
cién de todo el estudiantado, no solo de aquellas personas iden-
tificadas como de alta capacidad, y sugiere la necesidad de una
formacion adecuada para los docentes en la adaptacién del curri-
culo a las necesidades individuales del alumnado (Vahidi, 2015).

Por dltimo, el estudio de Shavelson (1979) analiza el uso del
andlisis de cluster en la investigacion educativa, destacando tan-
to su utilidad como sus desafios. El autor discute diferentes mé-
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todos y aplicaciones del andlisis de clister en el contexto educa-
tivo y presenta ejemplos de investigaciones que ilustran su apli-
cacion practica. El analisis de claster se utiliza para identificar
patrones y grupos homogéneos dentro de grandes conjuntos de
datos educativos, como la clasificacion de estudiantes segtin sus
habilidades y comportamientos y la identificacion de estrategias
de ensenanza efectivas. Shavelson concluye que el analisis de
clister es una herramienta valiosa para descubrir estructuras
ocultas en los datos educativos, aunque subraya los desafios aso-
ciados con la eleccion de métodos y la interpretacion de resulta-
dos (Shavelson, 1979).

La conexion entre los objetivos de aprendizaje y las emocio-
nes también ha sido objeto de interés en la investigacion educa-
tiva. Ismail et al. (2023) realizaron una revision sistematica de
las emociones del alumnado universitario respecto al aprendiza-
je virtual, destacando como las emociones afectan y son afecta-
das por el aprendizaje en estos entornos. Utilizando la escala PA-
NAS, nuestro estudio ha encontrado una predominancia de
emociones positivas como el interés y el entusiasmo en entornos
educativos activos, lo que corrobora la idea de que un ambiente
educativo positivo puede mejorar la motivacién y el aprendizaje
significativo.

La investigacién de Tan et al. (2021) demuestra que existe
una relacion significativa entre las emociones académicas y los
efectos del aprendizaje. El estudio revela que las emociones posi-
tivas, como la alegria y el entusiasmo, pueden mejorar la moti-
vacion y el rendimiento académico, mientras que las emociones
negativas, como la ansiedad y el aburrimiento, pueden obstacu-
lizar el aprendizaje y disminuir la motivacion. Este trabajo resal-
ta la importancia de considerar las emociones en el entorno edu-
cativo para mejorar los resultados de aprendizaje y apoyar el de-
sarrollo emocional del estudiantado (Tan et al., 2021).

Por otro lado, en el capitulo introductorio de su publicacion,
Pekrun y Linnenbrink-Garcia (2014) ofrecen una visién general
sobre la importancia de las emociones en el contexto educativo.
Estos autores explican como las emociones influyen de manera
significativa en diversos aspectos del aprendizaje y la ensenianza.
Resaltan que las emociones positivas, como la alegria y el inte-
rés, estan vinculadas con una mayor motivacién, un mejor ren-
dimiento académico y una mayor participacién en el aprendiza-
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je. Estas emociones facilitan la adopcion de estrategias de apren-
dizaje efectivas y fomentan un entorno de aprendizaje mas
dindmico y comprometido. Ademds, el capitulo aborda el im-
pacto de las emociones negativas, como la ansiedad y la frustra-
cién, que pueden obstaculizar el aprendizaje y disminuir la mo-
tivacion del alumnado. Subrayan, asimismo, la necesidad de que
los profesionales de la educacion comprendan y gestionen las
emociones en el aula para crear un ambiente de aprendizaje po-
sitivo (Pekrun y Linnenbrink-Garcia, 2014).

Se destaca, en definitiva y como ya se habia resaltado en una
investigacion anterior, la relevancia de integrar enfoques emo-
cionales en las practicas pedagogicas y en el disefio curricular
para optimizar los resultados de aprendizaje y promover el bien-
estar emocional del estudiantado (Pekrun et al., 2002).

Gkintoni et al. (2023) analizaron los efectos de las emociones
en la funcion cognitiva, la memoria y los procesos de aprendiza-
je desde una perspectiva de neurociencia emocional. Sus hallaz-
gos resaltan la importancia de considerar las emociones en el di-
seno pedagogico, una conclusiéon que se alinea con nuestros re-
sultados, que muestran cémo las metodologias activas pueden
influir positivamente en las emociones de los y las estudiantes,
promoviendo un aprendizaje mas eficaz y comprometido.

12.5. Conclusiones

Este estudio explora la aplicacién del analisis de claster en el am-
bito educativo, enfocandose en la agrupacién de preferencias y
emociones del alumnado con respecto a los objetivos de apren-
dizaje. Su finalidad es optimizar técnicas pedagogicas, poniendo
énfasis en metodologias activas de aprendizaje. Los resultados
muestran una variabilidad significativa en las preferencias de
aprendizaje entre estudiantes, demostrando la utilidad del méto-
do claster para identificarlas. Se resalta la importancia de fomen-
tar un ambiente educativo que genere emociones positivas, vin-
culadas a un mayor interés y participacion estudiantil. Este enfo-
que subraya la necesidad de personalizar la ensefnanza para
satisfacer intereses y necesidades individuales, impulsando la
eficacia de las metodologias activas en la creacion de un entorno
educativo motivador. La implementacion de estrategias educati-
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vas basadas en el analisis de clister puede mejorar la eficiencia
del proceso ensenanza-aprendizaje, alineando las metodologias
de ensenanza con las preferencias de los estudiantes y mejoran-
do su rendimiento académico.

Limitaciones del estudio

Una de las limitaciones del estudio es el tamano reducido de la
muestra, que puede no ser representativa de la diversidad de
la poblaciéon estudiantil en general. Ademas, la investigacion se
llevé a cabo en un contexto especifico de una asignatura univer-
sitaria, lo que podria limitar la generalizacién de los resultados a
otros contextos educativos o disciplinas. La utilizacion de cues-
tionarios autoinformados para medir emociones y preferencias
de aprendizaje también puede introducir sesgos subjetivos, ya
que las respuestas pueden estar influenciadas por la percepcion
personal del estudiantado, en lugar de reflejar sus verdaderas
emociones y preferencias. Por todo ello este estudio se enmarca
en un proyecto mas global y de larga duracion, Innovacion en la
ensefianza online y presencial: mejorando la calidad educativa y el
bienestar emocional del alumnado universitario, a partir del que sera
posible contrastar los resultados parciales y totales.

Lineas de investigacion futuras

Futuras investigaciones, en el marco del proyecto general mas
arriba comentado, abordaran estas limitaciones ampliando el ta-
mano de la muestra y considerando una variedad mas amplia de
contextos educativos y disciplinas. Se realizaran estudios longi-
tudinales que sigan al estudiantado a lo largo del tiempo para
observar cémo evolucionan sus preferencias de aprendizaje y
emociones en diferentes etapas de su educaciéon. Ademas, la in-
tegracion de métodos mixtos que incluyen observaciones direc-
tas y entrevistas cualitativas proporcionardn una comprension
mds profunda y matizada de las experiencias del alumnado.
También seria valioso investigar como diferentes enfoques peda-
gbgicos pueden ser adaptados y personalizados en tiempo real,
utilizando tecnologias avanzadas de analisis de datos para res-
ponder de manera mas eficaz a las necesidades individuales de
los y las estudiantes.
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13.1. Introduccion

Las universidades son consideradas agentes estratégicos de cam-
bios sociales hacia la sostenibilidad, esto se fundamenta en su
capacidad de generar, ensefar y transmitir conocimientos (Fil-
ho, 2011). La Agenda 2030 con sus 17 Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS), destacan la relevancia de la relacion entre la
universidad y la sostenibilidad, subrayando el papel esencial que
tienen estas instituciones en la consecucion de las metas globa-
les (Ferguson y Roofe, 2020; Saini et al., 2023). Varios estudios
han evidenciado que la manera eficaz de alcanzar la sostenibili-
dad es por medio de la educacién para el desarrollo sostenible
(Annelin y Bostrom, 2023; Arias-Valle, 2023). En este contexto
se observa la importancia que cobra la estrategia de implementa-
cién de la sostenibilidad en las universidades (Alcdntara-Rubio
et al., 2022; Dalla Gasperina et al., 2022).

Las universidades han ido asumiendo la sostenibilidad pro-
gresivamente, Filho ef al. (2023a) estudia este aspecto a nivel
mundial. Otros autores, analizan el tema de manera regional.
El caso del Reino Unido es analizado por Adhikariparajuli et al.
(2020); Canada, por Amey et al. (2020); Italia, por lacuzzi et al.
(2020); Espana, por Arias-Valle et al. (2021b, 2021a); Portugal,
por Aleixo et al. (2020); Brasil, por Dad et al. (2023), y Argenti-
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na, por Arias-Valle et al. (2024), entre otros. En este contexto,
la evidencia resalta la crucial naturaleza del proceso de incor-
poracién de la sostenibilidad en la universidad y la importan-
cia de su contribucién (Elmassah et al., 2022; Nogueiro y Sarai-
va, 2023).

A medida que las universidades adoptan progresivamente la
sostenibilidad, la necesidad de contar con un enfoque estratégi-
co en su integracion y evaluacién se vuelve evidente (Encenzo
et al., 2023; Filho et al., 2023b). El presente estudio describe la
experiencia del compromiso de la Universidad Catélica de Cuyo
(UCCuyo) en asumir la sostenibilidad de manera integral en su
gestion, docencia, investigacion y extension.

El estudio presenta un analisis cualitativo de estudio de caso,
el cual relata el proceso de incorporacién de la sostenibilidad en
la UCCuyo. El documento muestra el enfoque particular de la
universidad en cuanto al disefio e implementacién del plan es-
tratégico; este proceso se encuentra respaldado por un software.

Cabe destacar que no existe un modelo Gnico para asegurar el
éxito en la implementacion de la sostenibilidad en las universi-
dades. Autores como Filho et al. (2023b) y Vallaeys et al. (2009)
aseveran que la direccion estratégica, respaldada por sus herra-
mientas y un liderazgo sélido; constituyen el medio mas eficaz
para incluir la sostenibilidad en las universidades. En consonan-
cia, con los lineamientos internacionales y el progreso observa-
do en la implementacién de la sostenibilidad en las universida-
des, la actual contribucion se centra como una pieza fundamen-
tal en esta coyuntura.

La implementacion de la sostenibilidad en la universidad; se
materializa a través de la direccion estratégica (Encenzo et al.,
2023), que generan transformaciones o impactos (Lozano y
Barreiro-Gen, 2023). Estos impactos, son percibidos por los ac-
tores institucionales o stakeholders de la universidad (Alexander
et al., 2022). Vallaeys et al. (2009); propone un plan estratégico
para alcanzar la inclusion de la sostenibilidad en los dmbitos de
gestion (Al Mahameed et al., 2023), docencia (Buerkle et al.,
2023), investigacion (Alfirevi¢ et al., 2023) y participacién social
o extension (Rosak-Szyrocka et al., 2022). En estos ambitos estan
inmersos los stakeholders, testigos de los impactos organizaciona-
les, educativos, cognitivos y sociales (Alexander et al., 2022; Lo-
zano y Barreiro-Gen, 2023).
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En el contexto argentino, la implementacién de la sostenibili-
dad y los ODS ha comenzado a ser una politica de Estado. Esto se
fundamenta en la adhesion del Estado Argentino a la Agenda
2030 y en la promulgacién de la Ley de Educacion Ambiental. En
respuesta a este escenario, la UCCuyo ha asumido el compromiso
de incorporar la sostenibilidad de una manera estratégica en su
gestion, incluyendo la docencia, la investigacion y la extension.
Este compromiso se ha materializado en el diseno de un plan es-
tratégico acompanado por un software (Pedr6 Garcia, 2023).

El objetivo principal de este estudio es describir el proceso de
diseno e implementacién del plan de sostenibilidad de la UC-
Cuyo, que contiene la gestion, la docencia, la investigacion y la
extension. Para ello se plantea la siguiente pregunta de investiga-
cién: 3;c6mo puede la UCCuyo implementar un plan de sosteni-
bilidad integral que abarque la gestion, la docencia, la investiga-
cién y la extension?

La investigacién complementa al estudio de Vallaeys et al.
(2009) al proporcionar una vision detallada y especifica sobre la
implementacion de la sostenibilidad en una universidad particu-
larmente. Aporta conocimientos significativos al llenar un espa-
cio vacio en este aspecto, ya que hasta el momento no se ha re-
gistrado exhaustivamente los esfuerzos de una universidad ar-
gentina para incorporar la sostenibilidad estratégicamente.

La importancia y relevancia del estudio radica en el enfoque
integral adoptado por la UCCuyo, que abarca gestion, docencia,
investigacion y extensioén; materializado todo ello en un plan de
sostenibilidad. Este enfoque holistico es fundamental para refle-
jar la transversalidad que demanda la incorporacion de la soste-
nibilidad; a la vez, es un vector para generar los impactos que
son percibidos por los stakeholders, tal como sostiene Holst
(2023).

El estudio destaca la trascendencia de las herramientas de di-
reccion estratégica, respaldada por un plan de sostenibilidad y
un software. Ambas herramientas de gestion aseguraron la im-
plementacién efectiva de la sostenibilidad en la universidad. El
articulo proporciona recomendaciones y muestra las lecciones
aprendidas a partir de la experiencia de la UCCuyo. Asimismo,
el aporte tiene el potencial de servir como guia para otras institu-
ciones educativas que buscan emprender el camino hacia la sos-
tenibilidad.
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13.2. Metodologia

La metodologia elegida es cualitativa, estudio de caso (Yin, 2013).
El estudio se divide en partes; en una se hace andlisis documen-
tal y luego se describe el proceso de implementacién de la soste-
nibilidad. El proceso a su vez consta de varias etapas: 1) andlisis
de la mision, vision y valores; 2) identificacién de los stakeholders
y sus expectativas; 3) determinacion de las politicas de sostenibi-
lidad para cada stakeholder; 4) implementacién del plan de soste-
nibilidad; 5) medicién y difusién de los resultados.

2.1. Universo de estudio: Universidad Catélica de Cuyo (UCCuyo).
2.2. Identificacion de stakeholders: autoridades, personal adminis-
trativo, docentes e investigadores y alumnos de la UCCuyo. Mapeo
estratégico de stakeholders (Freeman, 1984).
2.3. Instrumentos de recoleccion de datos
2.3.1. Analisis documental. Revision de documentos institucio-
nales, estatutos, politicas operativas, informes de gestion, actas,
informes de investigacion, y otros materiales relevantes. Se ana-
lizaron los marcos legislativos universitarios establecidos por el
Estado Argentino y las normativas referentes al compromiso
que asume el Estado con respecto a la sostenibilidad. Otro do-
cumento que se analiza es el Plan Estratégico de la Provincia de
San Juan, lugar donde esta situada la universidad.
2.3.2. Entrevistas con stakeholders claves para comprender per-
cepciones, expectativas y experiencias.
2.3.3. Encuestas a todos los stakeholders internos para compren-
der percepciones, expectativas y experiencias.
2.3.4. Focus Group. Sesiones para profundizar en temas especi-
ficos con representantes de diferentes grupos de interés.
2.4. Proceso de recoleccion de datos
2.4.1. Fase 1. Andlisis documental para identificar politicas
existentes y ambitos de gestion docencia, investigacién y exten-
sion relacionados con la sostenibilidad.
2.4.2. Fase 2. Entrevistas iniciales con referentes claves de cada
grupo de stakeholders (autoridades, personal administrativo,
docentes, alumnos) para entender la percepcién actual.
2.4.3. Fase 3. Focus Group para abordar aspectos especificos so-
bre el disefio del plan.
2.5. Andlisis de datos
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2.5.1. Codificacion y categorizacién. Proceso de identificacion
de patrones y temas emergentes en entrevistas y documentos.
2.5.2. Triangulacién. Comparacién de datos de diferentes fuen-
tes para garantizar validez y fiabilidad.
2.5.3. Matriz de impacto. Creaciéon de una matriz para evaluar
la contribuciéon actual y potencial de la UCCuyo a los ODS con
principios éticos.
2.6. Redaccion del proceso de implementacion del plan sostenibi-
lidad y limitaciones del estudio

Los resultados y conclusiones estaran especificamente relacio-
nados con la UCCuyo y el modelo, como tal, puede ser replica-
dos por otras instituciones, adaptado a las expectativas de los
stakeholder de la institucion en cuestion.

13.3. Diagnostico inicial

Antes de definir la misién, la vision, los objetivos estratégicos y
los componentes del plan de sostenibilidad, se llevé a cabo un
diagnéstico institucional exhaustivo en la UCCuyo. Este tuvo
como objetivo identificar las fortalezas, debilidades, oportuni-
dades y amenazas relacionadas con la sostenibilidad dentro de
la institucion. El andlisis revela varias areas clave que requerian
atencion.

Entre las fortalezas, se destaca el compromiso y la disposicion
de la alta direccién hacia la sostenibilidad, asi como la presencia
de algunas practicas sostenibles aisladas en ciertos departamen-
tos. Sin embargo, también se identificaron debilidades significa-
tivas, tales como la falta de una visién clara y unificada sobre
sostenibilidad, la ausencia de un marco normativo alineado con
los ODS y la necesidad de una mayor integracion de practicas
sostenibles en la gestion, la docencia y la investigacion.

El diagnéstico institucional también resalta oportunidades
importantes para la UCCuyo, como la posibilidad de liderar ini-
ciativas de sostenibilidad en la regién y la potencial colabora-
cién con entidades gubernamentales y organizaciones no guber-
namentales para impulsar proyectos sostenibles. Por otro lado,
se identificaron amenazas como la posible resistencia al cambio
por parte de algunos actores institucionales y las limitaciones
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presupuestarias que podrian dificultar la implementaciéon de
ciertas iniciativas.

Basandose en el diagnéstico, se procedio a definir la mision,
vision y objetivos estratégicos alineados con los principios de
sostenibilidad. Esta actividad fue la primera etapa del proceso
de implementacion de la sostenibilidad. La declaracion de la
mision institucional se reformulé para reflejar el compromiso
de la UCCuyo con el desarrollo sostenible, mientras que la vi-
sion se enfocd en posicionar a la universidad como un referente
en educacion sostenible. Los objetivos estratégicos se disefiaron
para abarcar cuatro componentes principales: gestion, docencia,
investigacion y extension, asegurando una integracion holistica
y transversal de la sostenibilidad en todas las areas de la univer-
sidad.

En la segunda etapa, se analiz6 a los stakeholders. Esta tarea se
efectué por medio de encuestas dirigidas a todos ellos y entrevis-
tas solo a los stakeholders claves. Ademas, se organizaron sesiones
de focus group. La finalidad de esta etapa fue determinar las ex-
pectativas de los stakeholders. Como parte del proceso, se analiza-
ron sus propiedades, caracteristicas y perfiles, asi como sus ex-
pectativas y los procesos de sostenibilidad en los que estan invo-
lucrados en los ambitos de gestion, docencia, investigacion y
extension. A partir de este analisis también se determinaron los
impactos que podria generar la implementacién del plan de sos-
tenibilidad con respecto a los stakeholders. En este sentido, se di-
send un modelo que define y relaciona a los diferentes stakehol-
ders con las actividades de sostenibilidad, teniendo en cuenta
variables como el espacio y tiempo. Este enfoque permite que el
plan de sostenibilidad no sea solo una declaracién de intencio-
nes, sino una estrategia bien fundamentada basada en un anali-
sis riguroso de la realidad institucional. A continuacién, se deta-
llan las demads etapas que tienen que ver con el proceso de dise-
no e implementacion del plan.

13.4. Diseno del plan de sostenibilidad

Para disenar el plan de sostenibilidad se debe contar con algunas
herramientas de la direccion estratégica (Lu et al., 2023) previas
al disenio del plan. En este punto se hace referencia a la decision
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de quienes dirigen la universidad (Aungy Hallinger, 2023); la
decision tiene que ver con las acciones que deben realizarse para
implementar la sostenibilidad. Estas acciones son: determinar
un encargado (Ghasemy et al., 2023) del disefio del plan y una
oficina de sostenibilidad (Filho et al., 2019) que establezca las
métricas para implementar, ejecutar, medir y elaborar los infor-
mes de sostenibilidad. Estos elementos son determinantes para
el proceso de elaboracion del plan, ya que le daran la consisten-
cia al disefio, la implementacion, la ejecucién, el monitoreo y la
rendicion de cuentas.

El proceso de disefio de plan involucra etapas. Una de ellas
fue la recoleccion de los datos; otra fue el andlisis de esta infor-
macién y por dltimo la elaboracién del plan. El andlisis docu-
mental detecta que la universidad posee declaracién de su mi-
sidén, pero no tiene ni vision ni valores. Se observa también que
la misién no estd alineada a la sostenibilidad. Lo primero que
propone es redactar mision, vision y valores adaptada a los prin-
cipios de la sostenibilidad, estos puntos fueron debatidos y de-
terminados por el focus group. Otro aspecto considerado fueron
las lineas estratégicas que ha asumido el Estado Provincial, en las
cuales declara a la sostenibilidad como prioridad. Este tema tie-
ne una gran relevancia, ya que el plan de sostenibilidad de la
UCCuyo va en consonancia con este principio y puede ser pro-
motor del desarrollo territorial y catalizador de la transforma-
cién social a nivel local, nacional e internacional, gracias a estas
alianzas estratégicas.

Como ya se menciona, el proceso del disefio del plan const6
de un mapeo a los stakeholders para identificar quiénes son y sus
expectativas, y para analizar sus derechos y obligaciones con res-
pecto a la universidad. En el trabajo de campo se determinaron
las expectativas de los stakeholders. Este consistio en encuestas y
entrevistas. Otra decision que tomo el focus group fue la determi-
nacion de los programas que se iban a incluir en plan de sosteni-
bilidad.

Con los elementos recogidos en el trabajo de campo, se deter-
minaron actividades en los dmbitos de gestién, docencia, inves-
tigacion y extension; priorizando acciones o actividades impor-
tantes y urgentes para implementar la sostenibilidad. El plan de
sostenibilidad se concreta en programas para cada stakeholder,
compuesto por actividades que estan alineados con la misién, la
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vision y la politica de sostenibilidad de la UCCuyo. Cada activi-
dad se materializa con: su objetivo, el ambito en el que se califi-
ca, el indicador, el responsable, el stakeholder, el ODS que benefi-
cia, el impacto que genera y los resultados esperados. Ademas,
para cada proyecto se defin el presupuesto, las etapas y la fecha
de comienzo y finalizacion, asi como la persona encargada.
A continuacién, se detallan los contenidos de cada dmbito.

Ambito de gestion

Los programas incluyen actividades destinadas al personal de la
universidad, abordando aspectos como mejorar el clima laboral,
la conciliacién entre el trabajo y la familia y la promocion del
bienestar de la salud, entre otras iniciativas. Por otro lado, se
propone un programa enfocado en la preservacion del medioam-
biente, desarrollando actividades que abarquen desde practicas
de reciclado y separacién de los residuos hasta la implementa-
cién de tecnologia sostenibles, como paneles solares, sistema de
riego por goteo y calculo de la huella de carbono, entre otras
propuestas.

Ambito de docencia

Uno de los programas se propone como objetivo principal la in-
tegracion transversal de la ensefianza de la sostenibilidad en to-
das las carreras de la UCCuyo. Ademas de mantener y fortalecer
la formacién en posgrado en esta tematica. Otra actividad pro-
puesta es incorporar la Agenda 2030 en las asignaturas promo-
viendo espacios para buscar soluciones desde la formacién espe-
cifica a algunos de los ODS propuestos por dicha agenda. Otra
actividad es proporcionar conocimientos a la comunidad uni-
versitaria de forma clara pero holistica sobre la sostenibilidad y
la Agenda 2030. Ademas, se incluyen acciones para capacitar a
todos los docentes con la finalidad de proporcionar conocimien-
tos sobre la sostenibilidad y la Agenda 2030, metodologias
aprendizaje servicio, voluntariado e investigaciones con impacto
social. Otro programa es el denominado «Educar para el desarro-
llo sostenible», destinado a la formacién de docentes de ense-
fnanza media.
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Ambito de investigacion

El ambito de la investigacion, su principal objetivo es la genera-
cion de conocimientos que aporten valor al desarrollo sostenible
de la provincia, el pais y el mundo. En este sentido se ha instau-
rado como linea prioritaria de investigacion la sostenibilidad y
la Agenda 2030 con sus 17 ODSD. Se debe procurar que la pro-
duccion y difusion de conocimientos sostenibles estén reflejadas
en la produccion cientifica de los investigadores y el aporte que
realizan a la sociedad con sus investigaciones.

Ambito de extension

En el ambito de la extension, se ha disefiado un programa desti-
nado a generar un impacto significativo en la sociedad. Este pro-
grama se centra en promover la participacion de la UCCuyo en
iniciativas sociales y comunitarias. Entre las actividades propues-
tas se incluyen acciones de voluntariado, proyectos de colabora-
cion con organizaciones locales y actividades de divulgacién y
sensibilizacion sobre temas relacionados con la sostenibilidad.
De esta manera, la universidad busca consolidar su compromiso
con la comunidad a través de la extension, contribuyendo al de-
sarrollo sostenible desde una perspectiva ética. En este sentido,
cobran relevancia todas las alianzas generadas por la universidad
y los diferentes actores sociales para logar este cometido. En este
punto se realza el convenio que tiene la universidad con el Esta-
do (incluidas empresas y oenegés), que pasa a ser un socio estra-
tégico de varias de sus acciones.

Software para la gestion de la sostenibilidad

Durante el proceso de disenio del Plan de Sostenibilidad en la
UCCuyo, se identifico la necesidad de contar con herramientas
que facilitaran la implementacién, monitoreo y evaluacion de
las iniciativas sostenibles. Esta necesidad se fundamenté en va-
rios aspectos clave relacionados con la dimension y complejidad
de la universidad. Primero, la UCCuyo cuenta con mdltiples fa-
cultades, carreras y departamentos, ademas de varios institutos
de investigacion. La gestion eficiente y coordinada de todas las
actividades relacionadas con la sostenibilidad en una institucién
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de esta magnitud requiere una herramienta que permita integrar
y armonizar estas actividades. Un software de gestion centraliza-
da proporciona una plataforma para la recoleccién, almacena-
miento y analisis de datos en tiempo real, lo que es crucial para
el monitoreo continuo del progreso de las iniciativas sostenibles.

La disponibilidad de datos actualizados facilita la toma de deci-
siones informadas y permite ajustar las estrategias de manera agil y
efectiva seglin sea necesario. Esto es especialmente importante en
un entorno dindmico como el de una universidad, donde las cir-
cunstancias y prioridades pueden cambiar raipidamente. Ademads,
la capacidad de generar informes precisos y oportunos es esencial
para comunicar los avances y logros de la universidad a la comuni-
dad académica, a los stakeholders y a la sociedad en general.

Otra ventaja significativa del software es la descentralizacion
operativa que ofrece. Cada facultad y unidad académica tiene la
independencia de registrar sus actividades y progresos de manera
auténoma, lo que reduce la carga administrativa central y fo-
menta una mayor participacion y compromiso de todos los acto-
res institucionales. Esta descentralizacion también facilita la per-
sonalizacion de las actividades sostenibles a las necesidades y
caracteristicas especificas de cada unidad académica, asegurando
que las iniciativas sean relevantes y efectivas.

El software también asegura la transparencia y la rendicion de
cuentas, dos principios fundamentales en la gestién de la soste-
nibilidad. Al permitir un seguimiento detallado y accesible de
todas las actividades, el software garantiza que todas las acciones
emprendidas sean visibles y verificables, lo que refuerza la credi-
bilidad y el compromiso de la universidad con sus objetivos de
sostenibilidad. La capacidad de vincular cada actividad a un res-
ponsable y a un presupuesto asignado permite un control mas
riguroso y una evaluacién continua de los resultados.

En definitiva, el diseno del software fue una respuesta estraté-
gica a la necesidad de gestionar de manera eficaz y eficiente el
reto de la sostenibilidad en la UCCuyo. Esta herramienta no solo
apoya la implementacion del plan de sostenibilidad, sino que
también mejora la capacidad de la universidad para monitorear,
evaluar y comunicar sus esfuerzos y logros en el ambito de la
sostenibilidad. Todas estas ventajas facilitan la toma de decisio-
nes oportunas y estratégicas, asegurando que la UCCuyo pueda
avanzar de manera efectiva hacia sus objetivos de sostenibilidad.
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13.5. Discusion

La presente contribucién muestra el proceso de disefio e imple-
mentacion del plan de sostenibilidad de la UCCuyo. Lo primero
que se evidencia en el proceso es que este desafio no solo se re-
quiere de deseos de buenas intenciones, sino que tiene que estar
respaldado por un sélido compromiso que debe estar materiali-
zado en un plan, dirigido por un lider y acompanado por toda la
organizacion; esto lo demuestran Goyal et al. (2023). En este
contexto, el liderazgo en la gestion es uno de los puntos clave
para incluir la sostenibilidad en UCCuyo, tal y como lo expresa
Aung y Hallinger (2023). Y para que este liderazgo sea efectivo
se necesitan herramientas de la direccion estratégica, tal y como
los sostienen Encenzo et al. (2023).

El proceso de implementacién del plan de sostenibilidad en
la UCCuyo se ha demostrado como una estrategia efectiva para
avanzar hacia la sostenibilidad institucional. A continuacién, se
analizan los componentes clave del plan y su contribucién a la
creacién de una universidad sostenible. Primero, la definicién
de una mision, visién y valores alineados con la sostenibilidad
ha sido fundamental. Este enfoque estratégico proporciona un
marco normativo que guia todas las acciones de la universidad,
asegurando que la sostenibilidad esté integrada en el nicleo
mismo de la institucion. Este alineamiento es coherente con las
recomendaciones de Vallaeys et al. (2009) y otros estudios que
subrayan la importancia de una direccion estratégica clara para
el éxito de las iniciativas sostenibles en las universidades.

La inclusién de programas especificos en los dmbitos de ges-
tion, docencia, investigacioén y extension permite una integra-
cion transversal de la sostenibilidad en todas las actividades de
la universidad. Por ejemplo, las iniciativas en el ambito de ges-
tién, como la mejora del clima laboral y la promocién del bien-
estar, no solo potencian la calidad de vida del personal, sino que
también fomentan una cultura organizacional que valora y prac-
tica la sostenibilidad. Esto se alinea con las mejores practicas
identificadas por autores como Filho et al. (2019) y Holst
(2023), quienes destacan la importancia de un enfoque integral
para la sostenibilidad institucional.

En el ambito de la docencia, la integracién de la sostenibili-
dad en todas las carreras y la formacion continua de docentes

13. Explorando el camino hacia una universidad sostenible | 265



aseguran que los estudiantes reciban una educaciéon que los pre-
pare para abordar los desafios globales. La inclusion de la Agen-
da 2030 en el curriculo académico y la promocién de metodolo-
gias de aprendizaje-servicio refuerzan este compromiso. Estas
prdacticas son consistentes con los hallazgos de Buerkle et al.
(2023) y Aramburuzabala y Cerrillo (2023), quienes abogan por
la educacion para el desarrollo sostenible como una herramienta
crucial para la transformacion social.

El ambito de la investigacion prioriza la generacién de cono-
cimientos que contribuyan al desarrollo sostenible. Esto no solo
aumenta la relevancia y el impacto de la investigacién académi-
a, sino que también posiciona a la UCCuyo como un lider en el
campo de la sostenibilidad. Esta estrategia es apoyada por estu-
dios como los de Alfirevi¢ et al. (2023), que destacan la impor-
tancia de la investigacion en sostenibilidad para el avance de los
ODS. La extension universitaria también juega un papel crucial
al vincular la universidad con la comunidad y promover la parti-
cipacion en iniciativas sociales y comunitarias. Las alianzas es-
tratégicas con el Estado, empresas y ONG fortalecen el impacto
de estas iniciativas y demuestran el compromiso de la UCCuyo
con el desarrollo sostenible a nivel local, nacional e internacio-
nal. Esto esta en linea con los principios expuestos por Rosak-
Szyrocka et al. (2022) y Lima et al. (2023), quienes enfatizan la
importancia de la extension y las alianzas para la sostenibilidad.

Finalmente, la implementacién del software de gestion de la
sostenibilidad ha demostrado ser una herramienta indispensa-
ble para la coordinacién, monitoreo y evaluacién de todas las
actividades sostenibles. Este software no solo facilita la recolec-
cién y andlisis de datos en tiempo real, sino que también asegu-
ra la transparencia y la rendicién de cuentas, elementos esencia-
les para el éxito de cualquier estrategia de sostenibilidad. Las
ventajas de esta herramienta estan respaldadas por investigacio-
nes como las de Shishakly et al. (2024), que destacan la impor-
tancia de la tecnologia en la gestién de la sostenibilidad.

El plan de sostenibilidad de la UCCuyo, respaldado por una
mision y vision claras, programas integrales en gestion, docen-
cia, investigacion y extension, y el uso de tecnologia avanzada,
representa una estrategia holistica y efectiva para transformar la
universidad en un referente de sostenibilidad. Las lecciones
aprendidas y las practicas implementadas pueden servir como
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modelo para otras instituciones de educacion superior que bus-
quen integrar la sostenibilidad en sus estructuras y operaciones.

En esta coyuntura, uno de los primeros hallazgos que se deve-
lan en el proceso de gestionar la sostenibilidad en la UCCuyo
era la necesidad de contar con un encargado del plan de sosteni-
bilidad y una oficina para desarrollar todas las tareas de planifi-
cacién, implementacién, ejecucién, monitoreo, evaluacion de la
sostenibilidad; aspectos ponderados por Filho et al. (2023b,
2019) en sus trabajos. Como se observa, lo primero que se traba-
ja son los elementos de la direccién estratégica, liderazgo, com-
promiso, encargado del proceso.

Como primera implicancia para las universidades que estén
evaluando la inclusién de la sostenibilidad en el seno de sus or-
ganizaciones, se puede expresar como primordial recomenda-
cion contar con el compromiso con la sostenibilidad y la articu-
lacién de este compromiso con las herramientas de la direccion
estratégica, tal y como lo sostiene Arias-Valle (2023). Este enfo-
que no solo implica un cambio en la forma gestionar y adminis-
trar las universidades, sino que se traduce en un compromiso
profundo con el liderazgo sostenible como lo demuestra Roos
et al., (2023) y enmarcado por un plan de sostenibilidad, tal
como lo sostienen Mohammed et al. (2023).

Otra etapa fue la de actualizacion de la mision, la vision y los
valores con principios de sostenibilidad. Una de las premisas
que surgio era la necesidad de establecer marcos regulatorios de
politicas sostenibles se perpettien en el tiempo, en este sentido
se observa la importancia de alinear el plan y la misién a los va-
lores sostenibles, tal y como lo expone Bedoya-Dorado et al.
(2022). La mision de la universidad guarda una estrecha rela-
cion con el marco juridico que exige este valor. Cabe destacar
que la universidad asume la sostenibilidad como parte de su mi-
sién y ello constituye un antecedente indispensable para propor-
cionar la perspectiva holistica necesaria para la implementacién
de la sostenibilidad en la institucion. Este enfoque es analizado
en profundidad por Papadimitriou y Schiffecker (2023), quienes
exploran cémo la integracion de la sostenibilidad en la mision
universitaria facilita un enfoque integral en su implementacion.

Siguiendo con el proceso de disefno del plan, cobran relevan-
cia los ambitos que son la base de todo el plan y la garantia de
que sea transversal, integral y holistico tal como lo sostiene Va-
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llaeys et al. (2009) en su trabajo. En esta etapa se destacan algu-
nos puntos, el primero la importancia de las encuestas y entre-
vistas a los stakeholders que le dan la impronta de identidad y
originalidad al plan para la UCCuyo.

Otro aspecto importante es el analisis documental que tuvo
repercusiones en todo el proceso del disefio del plan para la UC-
Cuyo; con estos datos se delimitan las actividades por ambito,
impacto y stakeholder. Analizando la importancia de cada ambi-
to, Ocana-Zuniga et al. (2023), demuestran que el papel de las
universidades en la promocién de la sostenibilidad se realiza a
través de la investigacion cientifica y las actividades académicas.
En este punto se resalta lo atinado de disenar el plan de sosteni-
bilidad bajo la perspectiva de los dmbitos docencia, investiga-
cién y extension. En la misma direccion, Angelaki et al. (2023),
expone la importancia de la contribucién de la educacion a la
conciencia ambiental de los estudiantes de una universidad.
Aramburuzabala y Cerrillo (2023), realzan lo que puede generar
las practicas de aprendizaje servicio en una sociedad evidencian-
do los impactos positivos que generan en los alumnos, docentes,
comunidad. Con similares resultados, el estudio de Hyytinen
et al. (2023) examina el interés de los estudiantes de educacion
superior en aprender competencias de sostenibilidad y sus visio-
nes del mundo pro ecolégicas.

El proceso de disefio contintia con la determinacién de los
impactos que la UCCuyo puede generar a partir de lo planifica-
do. En este sentido, Rosak-Szyrocka y Tiwari (2023), sostienen
que es importante comprender las transformaciones universita-
rias y el impacto particular de los ODS, ya que las universidades
deben apoyar la creacién de futuros mas justos y sostenibles.

Los stakeholders no solo son quienes deciden (por medio de
encuestas y entrevistas recogidas sobre sus expectativas y percep-
ciones) las acciones sostenibles que deberian incluir el plan, sino
que ademads son los encargados de custodiar el éxito de estas. Al
Mahameed et al. (2023) demuestran el papel esencial de los
stakeholders asignandoles el rol de acompanar el proceso de im-
plementacion de la sostenibilidad.

La segunda implicancia para las autoridades de las universi-
dades que estdn evaluando incluir la sostenibilidad se centra en
los cuatro ambitos que deben considerar al abordarla; su inclu-
sioén transversal va a posicionar a la universidad como lider en
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sostenibilidad y fomentando la cultura institucional arraigada
en los principios de responsabilidad econémicas, ambiental y
social, tal como sefalan Lima et al. (2023).

El plan de sostenibilidad, en si mismo, es la herramienta fun-
damental para la incorporacion estratégica de este valor en la
universidad; incluye lo que la universidad es y lo que pretende
ser, y marca el rumbo como lograrlo (Hamad et al., 2023). En
este contexto, la UCCuyo divis6 que, para que esta herramienta
se aproveche en todo su esplendor, es conveniente respaldarla
con un software para lograr resultados eficientes y efectivos
(Shishakly et al., 2024). Es de destacar que el software presenta
la misma légica de integralidad que el plan de sostenibilidad,
pudiendo ser una herramienta de gestién que sea un verdadero
respaldo de este en cuanto a implementacion, ejecucién, moni-
toreo. Este software puede ser el primer paso para llegar a la pro-
puesta de Shishakly et al. (2024), quienes exploran la relacién
entre la tecnologia y el conocimiento de los estudiantes sobre
factores que impulsan el desarrollo sostenible. En este sentido,
el software también puede ser adaptado a los stakeholders, verda-
deros participes de la sostenibilidad tal como se expresa en el
trabajo Ramirez Montoya et al. (2022).

El siguiente reto que debe enfrentar la UCCuyo, luego del di-
senio del plan de sostenibilidad, es asumir el compromiso por
parte de la alta direccién, nombrar un encargado y un equipo
que lidere la implementacion del plan de sostenibilidad. En este
contexto y tras su implementacion es importante la tarea de di-
fusién a los involucrados sobre el plan. La implementacién del
plan requiere definir prioridades. Una vez implementado el
plan, se debe monitorear y evaluar. En esta etapa se controlan
los resultados de las actividades planificadas, se analizan los im-
pactos y se generan acciones correctivas. Los resultados de la im-
plementacion se deben mostrar por medio de un informe de
sostenibilidad. Es de destacar que la difusion en el sitio web
(Amoako, 2023) y el informe de sostenibilidad (Al Mahameed
et al., 2023) también forman parte de las herramientas de la di-
reccion estratégica. Con estos aspectos se logra la rendicién de
cuentas y transparencia de la gestiéon universitaria, temas ya se-
nalados.

Una tercera implicancia de relevancia, para las autoridades
universitarias que buscan la integracion de la sostenibilidad en
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las estructuras institucionales; ello se relaciona con la necesidad
de asumir activamente el desafio de la implementacion practica,
seglin senala Strukelj et al. (2023), entre otros autores. La UCCu-
yo, tras el disefio de su plan de sostenibilidad, espera cumplir el
rol de promover el desarrollo sostenible en toda la institucion.
En este contexto es valido traer la investigacion de Cuesta-Claros
et al. (2023), quienes destacan el potencial transformador de la
incorporacion de los ODS en el contexto universitario. Este es el
reto que debe asumir la UCCuyo. Respecto a este reto y con la
finalidad de agilizar la implementacion, es conveniente contar
con un software que acompane y controle el proceso de inclu-
sion, como sostiene Pedré Garcia (2023).

El estudio muestra el proceso de disefio e implementacion
del plan de sostenibilidad en la UCCuyo. Este presenta limita-
ciones, ya que el analisis esta situado en un espacio y tiempo
unico en la historia de la instituciéon (2023). A pesar de ello, es
un caso que puede ser replicado y practicado por cualquier uni-
versidad que desee implementar la sostenibilidad de manera es-
tratégica. Como futuros estudios se puede proponer la evalua-
cion e impactos que ha generado la implementacién del plan en
la UCCuyo. Otra investigacion interesante seria la medicién lon-
gitudinal de los indicadores de sostenibilidad, a partir de la im-
plementacion del plan. Una investigacion sobre la evolucion del
plan comparando las métricas establecidas a través del tiempo,
también seria un aporte valioso para la academia.

13.6. Conclusiones

El estudio presenta el camino critico que transité la UCCuyo
para disenar su plan de sostenibilidad. Como primera conclu-
sion se destaca el papel importante que tiene el liderazgo duran-
te todo el proceso; otro aspecto no menor es mantener el com-
promiso con la sostenibilidad a pesar de las dificultades que se
pueden encontrar. Este compromiso debe ser asumido por quie-
nes dirigen la universidad y ser mantenido por sus stakeholders.
Los hallazgos muestran la importancia de las herramientas de
direccion estratégica que debe contar la universidad previamente
al diseno del plan; se hace referencia a la oficina de sostenibili-
dad y el encargado de esta. Otra herramienta fundamental es la
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inclusion de la sostenibilidad en la declaracion de la mision, que
va a garantizar el marco normativo para generar un enfoque ho-
listico, transversal e integral a largo plazo.

El plan se disena con la participacion de los stakeholders, que
son quienes expresan sus expectativas y generan las acciones
para incluir la sostenibilidad. Para que el plan sea integral y esté
adaptado a la esencia de la universidad tiene que estar disenado
considerando los ambitos propios de la universidad, como son
la gestion, la docencia, la investigacion y la extension. En este
punto se destaca la relevancia de definir y medir los impactos
que pueden generar estas acciones.

En este contexto se demuestra que la herramienta fundamen-
tal para incorporar estratégicamente la sostenibilidad es el plan,
respaldado con un software que permita su implementacion,
ejecucion y monitoreo de manera eficiente. Este software acom-
pana el proceso de implementacion de la sostenibilidad, siendo
de ayuda y soporte para quienes tienen que tomar las decisiones,
pero también es funcional para quienes tienen que implementar
el plan.

El estudio propone implicancias para lideres de otras univer-
sidades que buscan integrar estratégicamente la sostenibilidad
en su gestion. Se destaca la necesidad del compromiso, lideraz-
go, herramientas de la direccion estratégica e implementacion de
la decision. También se pondera que luego de la implementa-
cion del plan, es necesario valerse de otras herramientas de di-
reccién estratégicas ttiles para la rendicion de cuenta y transpa-
rencia, especificamente se hace referencia al informe de sosteni-
bilidad y a la publicacion en el sitio web de la universidad.
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14.1. Introduccion

En la evolucion reciente de la educacion en los paises occidenta-
les, plasmada en los planes de estudio oficiales, se puede obser-
var cémo ha habido una progresiva concienciacién ecoformati-
va. El curriculum espanol contiene cada vez mas referencias a la
sostenibilidad, que van desde algtin apartado entre los conteni-
dos de Ciencias Naturales hasta todo un eje transversal. En la
actualidad, hay un acuerdo internacional undnime en que la
educacion para el desarrollo sostenible debe tenir de verde el en-
foque de todas las areas y materias en las que sea posible.

Atendiendo a esta finalidad, el objetivo principal del capitulo
consiste en presentar los elementos necesarios para elaborar un
curriculum verdaderamente ecopedagégico. Como segundo ob-
jetivo, se planteaba recoger y clasificar unos recursos diddcticos
que representaran nuestra aportacion mds original.

La propuesta va dirigida a la Educaciéon Secundaria. Considera-
mos que se precisa una minima capacidad de reflexion para seguir
la metodologia discursiva en debates sobre los dilemas éticos y las
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situaciones presentadas en las peliculas. Lo cual no significa que en
Educacién Primaria no pueda también desarrollarse una labor de
concienciacién y, sobre todo, trabajar los habitos necesarios para
el desarrollo sostenible. También en la etapa universitaria hemos
utilizado los recursos —especialmente filmicos- para la formacion
del profesorado, en Pedagogia, Educacién social y Trabajo Social.

La figura 14.1 presenta de manera sintética el contenido y es-
tructura del capitulo, la secuencia de los apartados, asi como su
contribucién a un curriculum verde. El primer elemento es la com-
petencia ecoldgica. Para conseguirla, se proponen las subcompe-
tencias necesarias. A continuacion, se revisan unos objetivos edu-
cativos a partir de fuentes internacionales. Los contenidos depen-
den de cada etapay nivel concretos. Se deben extraer del curriculum
vigente, pero nuestra clasificacion se basa en una relacién de pro-
blematicas ambientales que sirve para seleccionar proyectos didac-
ticos. Las estrategias deben adaptarse a los temas de los contenidos
y deben servir para conseguir las competencias y los objetivos pro-
puestos. Entre ellas, destacamos la indagacion en forma de proyec-
tos, el estudio del medio, la lectura critica y el cine férum. Por tlti-
mo, recogemos recursos literarios y cinematograficos.

| COMPETENCIAS | | oserivos |

CONTENIDOS CIENTIFICOS
—  geosfera (Tierra)
— atmosfera (Aire)
—  hidrosfera (Agua)
—  biosfera (Vida)
— antroposfera (Ser Humano)
— tecnosfera (Tecnologia artificial)
— noosfera (Conciencia espiritual)

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Activas, reflexivas, motivadoras, colaborativas, criticas
Aprendizaje Basado en Problemas, proyectos, aprendizaje servicio,
voluntariado

RECURSOS TEXTUALES RECURSOS FILMICOS

Lectura critica, literatura Cine, television, documentales

Figura. 14.1. Elementos para un curriculum verde.
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14.2. La ecopedagogia en el curriculum

La primera vez que encontramos contenidos ecopedagogicos en
el curriculum espanol es en el programa de Educacion Civica de
1976. Se reducen a estos cuatro temas:

e Valoracion del medio ambiente natural y social, como marco
de la convivencia humana.

¢ Defensa del medio ambiente natural: aire, tierra y agua.

e La conservacion de la naturaleza como obligacion de todos y
todas.

e El ser humano como agente de degradacion.

Al cambiar los programas en 1978, se mantuvo un solo tema
en el dltimo curso de la Educacién General Basica (8.°): «La con-
vivencia y el medio ambiente natural y social». Por supuesto que
en Ciencias Naturales se estudiaban contenidos cientificos, pero
sin atender a sus repercusiones en la vida de la sociedad.

En los afios ochenta aparecié como eje transversal la Educa-
ci6on Ambiental. Sin ser una asignatura propiamente dicha, ocu-
p6 un espacio curricular de forma interdisciplinaria. Se puede
decir que fue el verdadero origen de la implantacion del tema en
el curriculum.

En 2022 se pone en marcha el curriculum de la nueva Ley de
Educacién. Ademds de las materias de ciencias, se debe tratar la
problemadtica ecopedagodgica en otras asignaturas como Convi-
vencia y Valores, incluso Desarrollo Sostenible. También debera
ser objeto de estudio de forma transversal en los curriculums de
Educacién Primaria y Educacion Secundaria. Algunos conteni-
dos, entre otros, son: energia renovable, sostenibilidad, reciclaje
y economia circular, calidad del aire, movilidad, cambio climati-
co y Agenda 2030.

Los curriculums actuales de la ensenianza obligatoria se orga-
nizan en Europa alrededor de unas competencias bdsicas que no
difieren mucho de las inteligencias mdltiples. En la teoria de las
inteligencias multiples de Gardner, la inteligencia naturalista es
la que corresponde mas claramente al campo que estamos tra-
tando. Goleman (2009, p. 61) habla ya de inteligencia ecologi-
ca, definiéndola como la capacidad de adaptacion a nuestro ni-
cho ecolégico: «Inteligencia se refiere a la capacidad de aprender
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de la experiencia y de tratar adecuadamente a nuestro entorno,
mientras que el término ecologico connota la comprensién de la
relacion existente entre los organismos y sus ecosistemas».

14.3. Competencias ecopedagogicas

La concepcién y la practica actual del curriculum giran en torno
a las competencias que debe conseguir el alumnado. Orr (1992)
y también Goleman (2009) han propuesto una competencia -o
alfabetizacién- ecolégica. Para el primero, se trata de la habili-
dad para «leer» las multiples relaciones entretejidas (por ejem-
plo, bidticas y abidticas) que se hallan comprendidas en la Tie-
rra. Se podria decir que consiste en comprender o «saber leer» la
Tierra.

Aznary Ull (2012, p. 200) recogen las competencias de la Co-
misién Europea:

1: Usar las herramientas de forma interactiva
e 1A: Habilidad para usar el lenguaje, los simbolos y el texto de
forma interactiva.
e 1B: Capacidad de usar el conocimiento y la informacién de
manera interactiva.
¢ 1C: Habilidad de usar la tecnologia de forma interactiva.
2: Interactuar en grupos heterogéneos
e 2A: Habilidad de relacionarse bien con otras personas.
e 2B: Habilidad para cooperar.
e 2C: Habilidad de manejar y resolver conflictos.
3: Actuar de manera autbnoma
e 3A: Habilidad de actuar «glocalmente».
e 3B: Habilidad de formar y conducir planes de vida y proyec-
tos personales.
e 3C: Habilidad de afirmar derechos, intereses, limites y necesi-
dades.

En estas nueve competencias, pasamos del dominio del len-
guaje hasta los valores de actuacion responsable, proyectos per-
sonales y afirmacion de derechos para todas las personas. En el
plano 3, las competencias son especialmente adecuadas para la
Ecopedagogia.
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Mas recientemente, contamos con ocho competencias clave
para la sostenibilidad de la Unesco (2017, p. 10), ttiles para con-
figurar el curriculum:

a) Pensamiento sistémico: comprende habilidades para reconocer
y comprender relaciones, analizar sistemas complejos, pensar
cémo estan integrados los sistemas en los distintos dominios
y escalas, y para convivir con la incertidumbre.

b) Anticipacion: habilidades para comprender y evaluar escenarios
futuros -posible, probable y deseable-, crear visiones propias
de futuro, aplicar el principio de precaucién, evaluar las conse-
cuencias de las acciones y para tratar con los riesgos y cambios.

¢) Normativa: habilidades para comprender y reflexionar sobre
las normas y valores de nuestras acciones; para negociar valo-
res, principios y metas de sostenibilidad en un contexto de
conflictos de intereses y concesiones mutuas, conocimiento
incierto y contradicciones.

d) Estratégica: habilidades para desarrollar e implementar colec-
tivamente acciones innovadoras que fomenten la sostenibili-
dad en niveles locales y mds amplios.

e) Colaborativa: habilidades para aprender de otras personas;
comprender y respetar las necesidades, perspectivas y accio-
nes de las demds personas (empatia); comprender, identifi-
carse y ser sensibles con otras personas (liderazgo empatico);
abordar conflictos en grupo y facilitar la resolucion de proble-
mas de manera colaborativa y participativa.

f) Pensamiento critico: habilidad para cuestionar normas, practi-
cas y opiniones; reflexionar sobre valores, percepciones y ac-
ciones propias, y adoptar una postura personal en el discurso
de la sostenibilidad.

g) Autoconciencia: habilidad para reflexionar sobre el rol que
cada uno desempena en la comunidad local y en la sociedad
(mundial), evaluar de forma constante e impulsar las accio-
nes que uno mismo realiza y actuar correctamente con los
sentimientos y deseos personales.

h) Competencia integrada de resolucion de problemas: habilidad ge-
neral para aplicar marcos de resolucion de problemas en
cuestiones de sostenibilidad complejas e idear opciones de
solucion equitativa que fomenten el desarrollo sostenible, in-
tegrando las competencias anteriores.
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Priorizamos las competencias de colaboracién, pensamiento
critico y autoconciencia, asi como la tltima, que integra a todas
las anteriores y las pone al servicio de la resolucion de proble-
mas. El enfoque competencial requiere métodos de aprendizaje
por descubrimiento o de proyectos.

14.4. Objetivos educativos

En la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambien-
tal (Environmental Education, 1977) en Tbilisi (Georgia), se
aprob6 una declaracion con cinco grandes objetivos que ya cons-
taban en la Carta de Belgrado de 1975 y consistian en promover:

e Conciencia (awareness) y sensibilidad hacia el entorno y los
problemas conexos.

e Conocimiento (knowledge) de experiencias y comprension ba-
sica sobre el entorno en su totalidad, de los problemas cone-
xos y de la presencia y funcion de la humanidad en él, lo que
conlleva una responsabilidad critica.

e Actitudes (attitudes) y sentimientos encaminados a la adquisi-
ci6én de valores sociales y un profundo interés por el medio
ambiente que impulse a las personas a participar activamente
en la mejora y proteccién del entorno.

e Habilidades (skills) para identificar y resolver problemas am-
bientales.

e Participacion (participation) e implicacién en la labor de re-
solver los problemas ambientales, con sentido de responsabi-
lidad en las actuaciones, tomando conciencia de la urgente
necesidad de prestar atencion a los problemas del medio am-
biente, para asegurar que se adopten medidas adecuadas.

e (Capacidad de evaluacion para ayudar a las personas y grupos
sociales a evaluar las medidas tomadas y los mismos progra-
mas de educacién ambiental en funcion de los factores ecolo-
gicos, politicos, econémicos, sociales, estéticos y educativos.

En el documento de la Unesco (2017) también se presentan
15 objetivos especificos de aprendizaje para cada uno de los 17
grandes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Siguiendo la
conocida taxonomia de objetivos de la educaciéon de Bloom, se
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muestran para cada item cinco objetivos de aprendizaje cogniti-
vo, otros cinco de aprendizaje socioemocional y cinco de apren-
dizaje conductual. En total, 255 objetivos muy valiosos para ela-
borar las programaciones concretas de centro y de aula.

14.5. Contenidos

Hace tiempo que los nuevos curriculums ya no giran alrededor
de los contenidos como forma badsica de agrupacién de las uni-
dades de ensenanza. Creemos que sigue siendo util diferenciar
entre conceptos, procedimientos y actitudes/valores. Con respec-
to a estos ultimos, no siendo exclusivos de una materia cientifi-
ca, sino de la educacién moral e integral del alumnado, creemos
que tienen en esta drea especial importancia.

El curriculum organizado por competencias debe plantear
grandes unidades didacticas de duracion superior a una clase, tal
vez una semana o incluso mds, que agrupen competencias y con-
tenidos planteados en forma de proyectos o problemas a los que
aportar soluciones.

A modo de contenidos o, mejor, de temas para seleccionar pro-
yectos didacticos, puede servir nuestra clasificacion sintética de la
problematica ambiental. Ampliando con problemas provocados
por el ser humano, seguimos la division de tierra, aire, agua.

e Geosfera (Tierra)
- Desertizacion, erosion, sequia.
- Agotamiento de reservas naturales.
- Agotamiento de minerales y de energias combustibles fosi-
les (carbon y petrdleo).
- Energia contaminante.
- Centrales nucleares, contaminacion nuclear.
- Desastres naturales (terremotos, volcanes, tsunamis, inun-
daciones).
- Sobreproduccién de residuos.
- Contaminacion del suelo (plasticos y micropldsticos).
- Sobreexplotacion del suelo fértil.
- Agricultura industrial, permacultura.
e Atmosfera (aire)
- Cambio climatico, calentamiento global de la atmésfera.
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- Gases de efecto invernadero.

- Contaminacion atmosférica, nuclear.

- Debilitamiento de la capa de ozono.

e Hidrosfera (agua, oro azul; criosfera)

- Lluvia 4cida.

- Contaminacién marina y del agua dulce.

- Escasez de agua potable, sequia y desertificacion, inunda-
ciones.

- Gestion de recursos hidricos.

- Deshielo.

e Biosfera (vida)

- Pérdida de la biodiversidad.

- Deforestacion.

- Incendios forestales.

- Contaminacion.

e Antroposfera (problemas sociales y humanos)

- Pérdida de la etnodiversidad, efectos negativos de la globa-
lizacion.

- Huella humana fruto del progreso tecnolégico.

- Aumento demografico, superpoblacion, grandes concen-
traciones urbanas (megaciudades), éxodo rural.

- Guerras, terrorismo y conflictos armados, armamentismo,
genocidios.

- Desplazamientos masivos de poblacién, xenofobia, racis-
mo, intolerancia.

- Subdesarrollo, desigualdad social, desigual distribucion de
la riqueza, deuda externa («deuda eterna»), condiciones la-
borales, pobreza, hambre, pandemias.

- Analfabetismo, trabajo infantil, explotacion y trata de per-
sonas, comercio injusto.

- Brecha digital, diferente acceso a la tecnologia.

- Corrupcién, estilo de vida y consumismo.

- Poder oligopélico sin democracia ni responsabilidad.

- Acceso ilimitado por parte de las personas con mayor ri-
queza a los recursos de un planeta limitado.

¢ Tecnosfera (tecnologia)

- Sobreadquisicion de artefactos.

- Dependencia de los dispositivos (maviles, television, Inter-
net).

- Contaminacién con pilas y aparatos eléctricos usados.
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e Noosfera (Espiritu: Conciencia terrestre colectiva, cerebro de
la Tierra)
- Pobreza de valores, exceso de informacion y de especializa-
cién, manipulacién, fundamentalismos, populismos.
- Falta de solidaridad y cooperacién, afan de poseer.

14.6. Estrategias didacticas

En el aprendizaje ecopedagdgico se trabajan proyectos y proble-
mas, textos y cine formativo. Sabiendo que para crear conciencia
y modificar actitudes y hdbitos son mas valiosas las experiencias
directas, proponemos:

¢ UUna metodologia activa y activista, que surge de la actividad de
indagacién del estudiantado, aprendiendo por descubrimiento
guiado (ABP: aprendizaje basado en proyectos/problemas).

e Un método que produzca reflexion y debate a partir de textos
y peliculas que cada centro y profesor/a debera seleccionar se-
gun las posibilidades o necesidades del alumnado.

e Aprendizaje en relacion directa con el entorno, biocentrado y
ecocéntrico: que valore la Tierra, pero sobre todo la vida, y
todavia mas la erradicacién de la desigualdad entre seres hu-
manos, un proceso de aprendizaje inclusivo que ve las dife-
rencias como algo positivo.

e Una metodologia que, tanto en las actividades como en los
objetivos, merezca los calificativos de ecofeminista y descolo-
nizadora.

e Una metodologia motivadora colaborativa, comprometida y
critica, que mueva a la accién y a la participacion solidarias,
empezando por la actuacion proactiva de todas las personas
en las actividades. El aprendizaje-servicio o la participacion en
voluntariado socioambiental son buenos modelos.

Proyectos

El método de proyectos de Dewey y Kilpatrick ha sido actualiza-
do por Vergara y Pérez Gémez (2016) o Domenech-Casal
(2019). Resulta apropiado para aprender competencialmente.
En primer lugar, el aprendizaje es real y contextualizado, rele-
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vante en relacion con el grado de utilidad practica. En segundo
lugar, se utilizan conocimientos, habilidades y actitudes de ma-
nera transversal, siendo el resultado un aprendizaje holistico.
Los conocimientos estan vinculados a diferentes saberes, tienen
caracter interdisciplinario. La realizacién colectiva, trabajando
cooperativamente en equipo favorece la interaccion social. Se
pretende una gestion autoorganizada, desde la eleccion del tema
siguiendo intereses y necesidades del alumnado hasta su planifi-
cacion, realizacion y control. El aprendizaje se dirige a la accion
con la obtencién de un producto final. Una variante del método
de proyectos es el aprendizaje basado en problemas, en el que se
parte de un reto o desafio inicial, a menudo en forma de pregun-
ta. Ejemplos de proyectos/problemas ambientales serian:

e ;Qué se puede hacer para aprovechar al maximo los recursos
hidricos de la comarca y no malgastar el agua?

¢ Defensa de la biodiversidad: especies animales y vegetales en
peligro en nuestro entorno.

Este planteamiento modifica la organizacion del aula porque
requiere espacios y tiempos holgados y flexibles. La relacién en-
tre alumnado y profesorado es distinta a aquella en la que el do-
cente ensena y el alumno/a se limita a escuchar y aprender. Tam-
bién son distintas las relaciones entre companeros y comparne-
ras, puesto que se trabaja en grupos de seis a ocho componentes.
Algo parecido son los estudios de casos de entornos concretos, o
los juegos de simulacién con datos extraidos de la realidad local.

Para relacionarnos mas estrechamente con el entorno plan-
teamos excursiones, rutas literarias, itinerarios de lectura con tex-
tos, canciones y poemas «degustados», «dinamizados», dramati-
zados y comprendidos en el mismo lugar que se describe. En los
escenarios reales se pueden intentar reproducir las vivencias del
autor/a o de los lectores/as. Y verbalizarlas.

Lectura critica

No faltan textos para trabajar en el aula, para comentar, criticar,
resumir, incluso como fuente de inspiracién para elaborar textos
originales propios, tanto individual como colectivamente. En to-
das las lenguas objeto de estudio se pueden realizar vocabula-
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rios, con sus definiciones y etimologias. Interesa descubrir el sig-
nificado de los toponimos del medio préximo primero y mas
alejado después, de manera que se conozca el significado del
nombre de los lugares y las comarcas vecinas. Se sugiere redactar
y leer textos de tipologias variadas, como cartas, informes, entre-
vistas, descripciones, narraciones. Y manejar diversos soportes
como libros, revistas, periddicos locales, nacionales o internacio-
nales, con la practica de idiomas.

La lectura critica necesita la deconstruccion del texto si hace fal-
ta para separar aquello que dice el autor/a de lo que quiere decir
en realidad y captar el sentido mads profundo, a veces oculto: lectu-
ra en las lineas (comprensiva), entre lineas (inferencial) y ain mas
alla de las lineas (lectura critica). Con este fin, los talleres y tertu-
lias literarias favorecen la consideracién de otros puntos de vista
que el lector o la lectora puede haber pasado por alto, al disponer
de la visién de sus companeros y compaiieras. La lectura compar-
tida en grupo es mas motivadora y eficaz. En relacién con la com-
prension lectora de textos cientificos, podemos hallar interesantes
aportaciones en Sanmarti (2007) y Domenech-Casal (2022).

Cine

El visionado de peliculas con posterior debate y profundizacién
ha sido la estrategia utilizada a lo largo de varias décadas en ci-
clos anuales para la formacion del profesorado. La primera vez,
interdisciplinaria y colaborativamente, se trabajaron 11 peliculas
presentadas por 15 docentes del grupo. Algunos filmes fueron:
Los tltimos dias del Edén, Ayurveda, El jardinero fiel, Promesas'y La
pesadilla de Darwin, entre otros.

Mas tarde, en una nueva edicion, fruto de la colaboracién con
ASA (Alta Scuola per I’Ambiente) de la Universidad Catdlica del
Sacro Cuore de Brescia (Italia), celebramos otra semana dedica-
da a la educacién para la sostenibilidad. Diez peliculas presenta-
das por 18 docentes, entre las cuales destacan: La familia Bélier,
Hacia rutas salvajes, Planeta libre, Home y el documental Comprar,
tirar, comprar, que denuncia la practica empresarial de la obso-
lescencia programada.

En todos los ciclos se aprovecha la experiencia de una meto-
dologia propia del grupo con la secuencia O-R-A, consistente en
observar primero (visionado del filme) y relacionarlo con temas
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educativos y con la vida, y, finalmente, aplicar a casos concretos
reales. Se proporcionan guias, pero son los estudiantes quienes
aportan en grupo sus ideas. Después del debate colectivo, se re-
cogen conclusiones y se publica para todos y todas.

14.7. Recursos textuales especificos

Resulta motivadora la lectura profunda de textos breves, como pro-
verbios y refranes, canciones o poemas relacionados con el am-
biente. En todas las lenguas disponemos de un buen repertorio
para escoger. Al profesorado no le costara mucho realizar su propia
antologia. Son recomendables las letras de canciones populares,
folcléricas o actuales. Cantautores como Pete Seegers, Bob Dylan,
Joan Baez o Jacques Brel. O canciones como La respuesta estd en el
viento o El parque Elysian. En El progreso, de Roberto Carlos, se habla
de «ballenas desapareciendo por falta de escripulos comerciales».

Son oportunos poemas como Los motivos del lobo, de Rubén
Dario, o el Cdntico del Sol, de San Francisco. También conocido,
en prosa, es el discurso del Indio Seattle al presidente, de belleza
y contenido valiosos.

Proponemos la lectura y elaboracion de textos periodisticos,
como noticias y reportajes sobre el cambio climatico o el medio
ambiente, a partir de noticias locales o internacionales de interés
ecolégico, revistas, programas radiofénicos o televisivos (repor-
tajes, mesas redondas, debates). Se pueden redactar notas de
campo de las excursiones y visitas exteriores.

Mas dificiles, pero muy valiosos, son los textos de argumenta-
cion y debate. En Pradanos (2015) y en Les langues modernes
(2011) se pueden encontrar textos sobre lenguas y entorno con
sugerencias didacticas.

El alumnado maduro de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato puede abordar textos mas complejos: Hipdtesis Gaia,
Carta de la Tierra, Agenda 21, Objetivos de Desarrollo Sostenible, 10s
Mandamientos para compartir el planeta con los animales de Goo-
dall y Bekoff (2003), este ultimo lleno de valores éticos y estéti-
cos. Asimismo, el Manifiesto de Budapest para una conciencia pla-
netaria y los Mandamientos de una vida responsable. Decdlogo para
salvar el mundo (Laszlo, 2004). En Dobson (1999) o Gutiérrez y
Prado (2004) hallaremos multiples ejemplos para esta finalidad.

290 | Avances y tendencias en educacion para el desarrollo sostenible



La mayoria son textos breves que pueden leerse en una sola
sesion. Los mds extensos quiza requieran mds tiempo y podrian
reducirse en extractos con sentido completo. En cursos superio-
res no somos partidarios de la reduccién. En este caso, la lectura
-individual o en pequeno grupo- se realizaria antes de la sesion
de debate en clase.

14.8. Recursos literarios

Aprovechando asignaturas humanisticas del curriculum, como
la Literatura, se puede contribuir a formar un estado de opinién
y unas actitudes positivas hacia la defensa de la naturaleza. En
los comentarios del texto pediremos que se consideren estos as-
pectos. Echegoyen y Martin (2020) proporcionan un buen cor-
pus literario. Martos (2021) y Sato (2006) revisan grandes auto-
res/as que hemos tenido en cuenta para nuestra sintesis.

En todas las épocas, la literatura ha dado obras basadas en una
vision propia interesante sobre la naturaleza. Destaca el conjunto
del Romanticismo, aunque no siempre sea ttil para despertar la
conciencia ambiental. El movimiento romdntico, de finales del si-
glo xvii, fue una reaccién ante el racionalismo cientifico de la Ilus-
tracion. En un momento de industrializacion creciente, el arte -li-
teratura, musica y pintura- se fijaba en el mundo natural. En oca-
siones, mostraba igualmente interés cientifico. Los grandes poetas
Goethe y Coleridge dedicaron miles de horas al estudio de las
ciencias naturales. También el romanticismo aleman, con la co-
rriente Sturm und Drang, panteista, confiere a la naturaleza una
vida propia, algo similar a la actual teoria Gaia de Lovelock (1979).

Si nos tuviéramos que quedar con figuras universales que ofre-
cen enfoques muy positivos, nos gustaria proponer a Wordsworth,
Thoreau y Tagore. En los mejores poetas, la naturaleza es la ma-
nifestacion divina del creador. Para Wordsworth, la naturaleza
nunca ha traicionado a quien la ama:

De la naturaleza proviene la emocién; y los humores
de quietud son igualmente don de la naturaleza;
esta es su gloria; estos dos atributos

son como hermanos que le otorgan su fuerza.
(William Wordsworth, EI preludio, Libro XIII)
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Por su parte, Thoreau (2013) ama la vida sencilla y profunda,
lenta y pausada. Valora el contacto estrecho con el medio am-
biente natural que permite el encuentro con uno mismo y la
busqueda de sentido. En Walden (1854) narra su vida retirada en
una cabana junto al lago Walden Pond. A pesar de ser figura cla-
ve en la vision romdntica de la naturaleza, Walden no es una
obra sentimental. Mds bien trata de manera pragmatica de resol-
ver las necesidades diarias. Thoreau no defendia la conservacion
de la naturaleza por si misma, sino como recurso para el mante-
nimiento de la vida humana, sin que por ello se olvidase de la
espiritualidad propia de la comunién con la naturaleza. Es una
obra que no deja indiferente y educa para el inconformismo y la
rebeldia contra la injusticia. Se puede considerar a Thoreau
como un precursor. Influyé notablemente en el movimiento
conservacionista.

Tagore ha sido uno de los grandes poetas de la naturaleza,
ademds de reformador pedagdgico, al promover -y realizar él
por si mismo- la educacion al aire libre (Mallart, 2016). En el
viaje de iniciacién a Dalhousie, cerca del Himalaya, constaté que
el contacto directo con la naturaleza, asi como la relacion estre-
cha y afectuosa con el maestro/a eran algo que faltaba en su es-
cuela de Calcuta. Sobresalen sus obras: Gitanjali, El jardinero, Pd-
jaros perdidos, La luna nueva, El cartero del rey. En ellas intent6
conjugar la espiritualidad oriental con el humanismo de Occi-
dente, acercindolos a través de la educacion. Tenia la esperanza
de que los centros de educacién pudieran ser el punto de en-
cuentro entre Oriente y Occidente. Como pacifista, dedicé su
vida a la promocién de la paz, el amor y la comprension en sus
viajes por Asia, Europa y América. Escribié en lengua bengali
una literatura impregnada de religiosidad, amor a la naturaleza y
a la tierra, no exenta de rasgos misticos. Cultivé géneros muy di-
versos, incluso musicales. Fundamentalmente se le ha de consi-
derar poeta, como él mismo se definia. Su poesia puede parecer
mistica o sentimental. Se ha dicho que primero fue poeta del
amor, para ser después —durante toda su obra- poeta de la natu-
raleza. Al azar, hemos seleccionado breves frases, la mayoria de
Pdjaros perdidos (la traduccion es propia) (Tagore, 1960):

Aunque arranques sus pétalos, no podras tomar la belleza de la flor.
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La cancion del pajaro es el eco de la luz de la manana enviado por
la tierra.

La tierra es insultada y ofrece sus flores a cambio.

No te entretengas a recoger flores para guardarlas, antes bien sigue
andando, y las flores alegraran tu camino.

La raiz escondida no pide ningiin premio para llenar las ramas de
frutos.

La inspiracién en la naturaleza ha sido constante siempre. En
los primeros momentos se trataba de una naturaleza estatica y
majestuosa. Después, en las FEglogas de Virgilio, una Arcadia feliz
se prometerd a los humanos, como hara Garcilaso de la Vega y
sobre todo Fray Luis de Le6n en su Oda a la vida retirada.

El medio ambiente, bastante hostil, aparece de fondo en el
Cantar de Mio Cid, en la Cancion de Rolddn, asi como en Cervan-
tes. El Quijote es una fuente de lecturas validas para la Ecopeda-
gogia. No solo por la consideracion positiva de un paisaje rural,
sino sobre todo por la presentaciéon de un pensamiento sencillo
y proximo al pueblo, sin complicaciones, del escudero Sancho
frente a la utopia de su senor. A su manera, también don Quijote
ha de ser ejemplo de nobleza y valentia en la defensa de las per-
sonas mas débiles.

Con el romanticismo aparece un entorno misterioso, lejano'y
sutil, a menudo irreal, pero que muestra gran admiracion por la
naturaleza con sus elementos (viento, tempestad) desatados y li-
bres. La naturaleza estd presente en los poemas de Espronceda y
en las leyendas de Bécquer. Larra, en La caza, denuncia la agre-
sion al medio.

Antonio Machado percibird la belleza de su tierra y la plasma-
ra en sus descripciones de Campos de Castilla. Dedica un poema:
«A un olmo seco». También Gerardo Diego aparecera fascinado
por el mismo rio Duero («Nadie a acompanarte baja, nadie se
detiene a oir tu eterna estrofa de agua»).

De Rubén Dario proponemos Los motivos del lobo, que recuer-
da el mas puro sentimiento franciscano, con final realista. Platero
y yo, de Juan Ramon Jiménez, emocionard por su vision sencilla
y amable del simpatico animal doméstico.
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Como género épico, la Araucana de Alonso de Ercilla es el
gran canto a las tierras hispanoamericanas. En catalan, siguiendo
en la épica, encontramos la presencia constante y formidable de
la naturaleza en la Atldntida (el mar, el nuevo continente) y Cani-
g0 (la montana, la historia medieval) de Jacinto Verdaguer, o en
la novela Solitud de Victor Catala.

Algunas novelas han servido para llevar al cine obras maes-
tras de la literatura universal, muchas de ellas validas en edades
escolares. Por citar algunas:

Ernest Hemingway: El viejo y el mar.

Jack London: La llamada del bosque, El crucero del Snark.
Herman Melville: Moby Dick.

Daniel Defoe: Robinson Crusoe.

Edgar Rice Burroughs: Tarzan.

Robert Louis Stevenson: La isla del tesoro.

Julio Verne: La isla misteriosa, Una ciudad flotante, La vuelta al
mundo en 80 dias, 20 000 leguas de viaje submarino, Cinco sema-
nas en globo, Los hijos del capitdn Grant, Viaje al centro de la Tie-
rra, De la Tierra a la Luna, El faro del fin del mundo.

Jonathan Swift: Los viajes de Gulliver (excelente sdtira social).
Salgari: El misterio de la jungla negra, Los dos tigres.

Rudiard Kipling: Kim de la India, El libro de la selva.

Miguel Delibes: Diario de un cazador, Mi vida al aire libre.

14.9. Filmografia recomendable

La seleccion va dirigida a partir de la Educacién Secundaria, con
el fin de poder llevar a cabo la metodologia deliberativa y critica.
Empezamos por los documentales de Al Gore, Carl Sagan (Cos-
mos), Jacques-Yves Cousteau, David Attenborough, Rodriguez de
la Fuente (El hombre y la tierra), National Geographic, Banking Na-
ture (Noruega, 2015), Home (Yann Arthus-Bertrand, 2009) y
Hermanos del viento (Gerardo Olivares, 2016), por su extraordi-
nario valor cientifico, ecolégico y maximo realismo. Son ttiles
en los cursos superiores, asi como para promover vocaciones
cientificas y ecoldgicas.

En la formacion del profesorado, también se pueden analizar
muchos programas infantiles, como producciones multimedia o
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cémics, pero suelen presentar un tipo de entorno que a menudo
caricaturiza un locus amoenus o, en el peor de los casos, un lugar
horrible, lo cual lleva a estereotipos que no contribuyen a la con-
cienciacion.

En cambio, otras peliculas como Cuando el destino nos alcance
(Soylent green), dirigida por R. Fleischer en 1973 sobre la novela
jHagan sitio! de 1966 de Harry Harrison, representan una posi-
cion clara contra la superpoblacion, la corrupcién y los abusos
de poder, serios problemas que afectan a la vida en la sociedad
actual.

Presentamos una seleccion de filmes, algunos de los cuales se
han comentado en sesiones de cine forum durante nuestras Sema-
nas anuales de Cine Formativo en la Facultad de Educacién. Esta
clasificacion presenta ocho grandes apartados, no excluyentes en-
tre si, ademas de peliculas espafiolas de alto valor ecopedagégico:

Cine espafiol

e Luis Bunuel: Las Hurdes, tierra sin pan (1932), Las aventuras de

Robinson Crusoe (1952)

José Luis Sdenz de Heredia: Las aguas bajan negras (1948)

Carlos Saura: La caza (1965), El Dorado (1988)

Victor Erice: El espiritu de la colmena (1973), EI Sur (1983)

José Luis Borau: Furtivos (1975)

Montxo Armendadriz: Tasio (1984), Silencio roto (2001)

Mario Camus: Los santos inocentes (1984)

José Luis Cuerda: El bosque animado (1987), La lengua de las

mariposas (1999)

Antonio del Real: El rio que nos lleva (1989)

e Josefina Molina: Lo mds natural (1990)

e Julio Medem: Vacas (1992), Tierra (1995), Los amantes del
Circulo Polar Artico (1998)

e Manuel Gutiérrez Aragon: El rey del rio (1995)

e Iciar Bollain: El olivo (2016)

e Gerardo Olivares: Hermanos del viento (2016)

Preservacion de ambientes naturales amenazados

e Al Gore: Una verdad incomoda (2006), Ahora o nunca (2017)
e George Stevens: Gigante (1956)
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Christopher Monger: El inglés que subio una colina, pero bajo
una montafia (1995)

Fernando Meirelles: El jardinero fiel (2005)

Hubert Sauper: La pesadilla de Darwin (2005)

Belisario Franca: Amazonia eterna (2012)

Abusos de la civilizacion humana contra la naturaleza

Ron Fricke: Baraka (2001)

John Boorman: La selva esmeralda (1985)

Werner Herzog: Donde suefian las verdes hormigas (1984)
Richard Attemborough: Buho gris (1999)

Coline Serreau: Planeta libre (1996)

Vida salvaje, rural, sencilla y natural

Akira Kurosava: Dersu Uzala (1975)
Zoltan Korda: El Libro de la selva (1942)
Jean-Jacques Annaud: En busca del fuego (1981)
Kevin Costner: Bailando con lobos (1990)
John For: Qué verde era mi valle (1941)
Randall Kleiser: El lago azul (1980)

Sydney Pollack: Memorias de Africa (1985).
Gerardo Olivare: Entre lobos (2010)

Eric Lartigan: La familia Bélier (2014)
Jean-Marc Vallée: Alma salvaje (2014)

Sean Penn: Hacia rutas salvajes (2007)

Animales y especies naturales en peligro de extincion

Michael Apted: Gorilas en la niebla (1988)

Brett Morgen: Jane (2017)

Hugh Hudson: Greystoke (1984)

E.B. Schoedsach: King Kong (1933)

Simon Wincer: Liberad a Willy (1993)

Jean-Jacques Annaud: El oso (1988)

Steven Spielberg: Parque jurdsico (1993)

Randal Kleiser: Colmillo Blanco (1991)

Robert Redford: El hombre que susurraba a los caballos (1998)
Howard Hawks: Hatari (1962)
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James Hill: Nacida libre (1966)

Jaques Perrin: Nomadas del viento (2001)

Luc Jacquet: El viaje del emperador (2005)

Daniel Nettheim: El ultimo cazador (2012)

Byambasuren Davaa/Luigi Falorni: La historia del camello que
llora (2003)

Gerardo Olivares: Hermanos del viento (2017)

e Roland Emmerich: Gotzilla (1998)

Lucha contra la contaminacion

Cornel Wilde: Contaminacion (1970)
Peter Berg: Marea negra (2016)

Steven Soderbergh: Erin Brockovich (2000)
Steven Zaillian: Accion civil (1998)
Roman Polanski: Chinatown (1974)

Prevencion de desastres naturales

Byron Haskin: Cuando ruge la marabunta (1954)

Victor Sjostrom: El viento (1927)

S. van Dyke: San Francisco (1936)

Luchino Visconti: La tierra tiembla (1948)

Ermest B. Schoedsack: Los tiltimos dias de Pompeya (1935)
Mark Robson: Terremoto (1974)

Bernard L. Kowalski: Krakatoa, al este de Java (1969)
Mick Jackson: Volcano (1997)

Wolfgang Petersen: La tormenta perfecta (2000)

Comunidades indigenas, abusos de poder
y maltrato de seres humanos

Robert Flaherty: Nanuk el esquimal (1922)

Claude Massot: Mis aventuras con Nanuk el esquimal (1994)
Werner Herzog: Aguirre, la célera de Dios (1973)

Michael Mann: El iltimo mohicano (1992)

Roland Joffé: La mision (1986)

Nicholas Ray: Los dientes del diablo (1960)

John Ford: El gran combate (1964)

Héctor Babenco: Jugando en los campos del Sefior (1991)
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e R. Fleischer: Cuando el destino nos alcance (1973)
e Jim McTiernan: Los tiltimos dias del Edén (1992)

Tecnoética, ciencia ficcion, futuro distopico
causado por la accion humana

e Fritz Lang: Metrdpolis (1927)

e Steven Spielberg: Inteligencia artificial (2001)

e Ridley Scott: Blade runner (1982), El marciano (2015)
¢ Denis Villeneuve: Blade runner 2049 (2017)

e Roland Emmerich: El dia de mafiana (2004)

e Douglas Trumbull: Naves silenciosas (1972)

e James Cameron: Avatar (2009)
e Christopher Nolan: Interstellar (2014)
e Alex Garland: Ex machina (2015)

Ademas, las obras llevadas a la pantalla de Verne (De la Tierra
a la Luna), Orwell (1984), Huxley (Un mundo feliz), Bradbury
(Farenheit 451) o Asimov (Yo, robot).

14.10. Conclusiones

Un curriculum «verde» o ecopedagogico, desde la Educacion
Primaria hasta la Educacién Secundaria, con especial énfasis en
formacion profesional y especialmente en educacién universita-
ria, debe empezar por la formacién del profesorado del propio
nivel.

Esta propuesta interdisciplinaria ha de afectar al aprendizaje
global en todas las materias y, por tanto, a todo el equipo docen-
te. Cada uno contribuira desde su drea a la obtencién de los ob-
jetivos y a la consecucion de las competencias programadas. Es
util la practica de la metodologia por proyectos/problemas que
ya se estd introduciendo en muchas escuelas y generalizando en
otras. Las competencias mdas importantes son las que fomentan
la autoconciencia, la colaboracién, el pensamiento critico y la
capacidad para resolver problemas. Por eso la metodologia mas
adecuada se basa en la indagacion en forma de proyectos. Para
ello, es imprescindible la lectura critica, disponiendo de un ba-
gaje formativo abierto, inclusivo, ecocritico, capaz de contribuir
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a la transformacion radical de un sistema caduco en lo social, lo
econoémico y lo ambiental.

Al ofrecer un catalogo variado de materiales didacticos de
tipo textual, literario y filmico, se propone que cada centro y
cada equipo docente elabore su propio canon, seleccionando
entre este material y otro del que puedan disponer, la mejor
adaptacion a las necesidades de su entorno.
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15

Lecturas sobre sostenibilidad
y pensamiento critico

ENCINA CALVO IGLESIAS
Universidad de Santiago de Compostela (Espafia)
encina.calvo@usc.es

15.1. Introduccion

Vivimos en un periodo de crisis, rodeados de guerras y conflic-
tos, y en medio de una polarizacion politica, potenciada por las
redes sociales, que no ayuda a resolver ni la crisis social ni el im-
pacto cada vez mayor del cambio climdtico. Somos participes de
momentos de incertidumbre en los que deberiamos preocupar-
nos por las consecuencias de nuestras acciones, tanto para los
humanos como no humanos, como senala la fil6sofa Pelluchon
(2024). Ademas, como indica el también filésofo Michael Mar-
der, «los resultados de estas acciones no solo nos danan a noso-
tros y nosotras mismas, sino también a las préximas generacio-
nes» (Lorenzo, 2022).

Esta preocupacion deberia llevarnos a conseguir un desarro-
llo sostenible, es decir, a afrontar las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las futuras generaciones,
como se senala en el conocido Informe Brundtland (ONU,
1987). Una definicién polémica, pues «no se cuestiona sobre el
concepto de “necesidades”, siendo alli donde radica cultural-
mente el problema. No todo lo que la sociedad cree, anhela y
ambiciona es una necesidad; precisamente, suplir esas ansias de
tener ha contribuido al agotamiento y degradacién de la natura-
leza y de la sociedad» (Parra y Soto, 2023, p. 98). De hecho, la
Real Academia Espanola ha admitido el término Antropoceno
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para designar a la época en la que vivimos, que «abarca desde
mediados del siglo Xx hasta nuestros dias y esta caracterizada por
la modificacién global y sincrénica de los sistemas naturales por
la accién humana», una época a la que también se ha denomina-
do Capitoloceno (Moore, 2016), buscando senalar que no todas
las personas tienen la misma responsabilidad en este deterioro
ambiental. Asimismo, desde el ecofeminismo se ha propuesto
Androceno porque, como afirma Aragén (202, p. 23), «el domi-
nio de la naturaleza y la acumulacién capitalista se asientan en
un sistema patriarcal, competitivo, agresivo, desafectivo e indife-
rente a consecuencias y tragedias». En este sentido, y desde la
educacion cientifica, es importante abordar esta problematica
para desarrollar el pensamiento critico y promover la justicia, re-
conociendo también los errores que se han cometido en nombre
de la ciencia (Torres-Olave et al., 2023).

A nivel mundial, para conseguir esta ansiada sostenibilidad,
en 2015 se aprobaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU, 2015).
Son 17 objetivos y 169 metas especificas, relacionados con la re-
duccion de la pobreza, las mejoras en la salud y en los ecosiste-
mas que deberian alcanzarse en 2030. Estos ODS, segin plantea
el Real Decreto 822/2021 de 28 de septiembre, por el que se es-
tablece la organizacién de las ensefianzas universitarias y del
procedimiento de aseguramiento de su calidad, deben incorpo-
rarse en los planes de estudios del Estado espanol como «conte-
nidos o competencias transversales en el formato que el centro o
la universidad decida, en las diferentes ensenanzas oficiales que
se oferten, seglin proceda y siempre atendiendo a su naturaleza
académica especifica y a los objetivos formativos de cada titulo»
(p. 119542). Ademads del mandato legal, la integracién de los
ODS en la ensenanza universitaria genera mejoras en el rendi-
miento del alumnado (Epifanio et al., 2023).

Para promover el aprendizaje de la sostenibilidad en la Unién
Europea, en enero de 2022 se publico el Marco europeo de compe-
tencias en materia de sostenibilidad (Bianchi et al., 2022). Este mar-
co contiene un total de 12 unidades de competencia, de caracter
transversal, que abordan la formacién en sostenibilidad necesa-
ria para que el alumnado adquiera los conocimientos, habilida-
des y actitudes que le capaciten para pensar y actuar en pro del
bienestar de los seres humanos y de la sostenibilidad del plane-
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ta, en el marco de los valores democraticos y los ODS. El pensa-
miento critico forma parte de estas competencias sobre sosteni-
bilidad, necesarias para la transicién disefiada por la Unién Eu-
ropea, ya que puede capacitar al alumnado...

...para que sea mas responsable y coopere activamente en la crea-
cion de un mundo sostenible. Mds concretamente, el refuerzo del
pensamiento critico le ayudara a ir mds alla de la mera compren-
sioén pasiva de los conceptos de sostenibilidad. Le ayudara a desa-
rrollar la capacidad para reflexionar sobre teorfas y supuestos, y eva-
luarlos. (Bianchi et al., 2022, p. 21)

Dada la importancia del pensamiento critico, tanto para la
sostenibilidad como para poder distinguir lo que es cierto de las
noticias falsas que circulan por internet, y que con la llegada de
los deepfakes es mas complicado detectar (Garcia-Ull, 2021), en
los proximos apartados analizaremos cémo se puede desarrollar
esta competencia. En primer lugar, veremos la importancia del
pensamiento critico y cémo la lectura puede ayudar a desarrollar
dicha competencia. A continuacién, mostraremos la experiencia
de innovacion docente realizada con la finalidad de contribuir al
desarrollo del pensamiento critico. Finalmente, analizaremos los
resultados obtenidos.

15.2. Lectura y pensamiento critico

Importancia del pensamiento critico

En estos momentos en los que «impera el flujo constante de in-
formacion, el riesgo y la incertidumbre asociada a problematica
complejas, promover el desarrollo de habilidades relacionadas
con analizar, interpretar, argumentar y discernir ha cobrado re-
levancia» (Meinguer, 2018, p. 10). Asi, el desarrollo del pensa-
miento critico es de gran importancia para la formacién de una
ciudadania activa y comprometida con la sociedad. Por este
motivo, se han realizado numerosas investigaciones con el fin
de explorar los métodos didacticos utilizados para estimular di-
cha competencia en el ambito universitario (Lopez-Ruiz et al.,
2021).
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La lectura, como senala Freire (2004, p. 48), puede ser uno de
los métodos para desarrollar el pensamiento critico, ya que «nadie
lee 0 estudia auténticamente si no asume, frente al texto o al obje-
to de la curiosidad, la forma critica de ser o de estar siendo sujeto
de la curiosidad». Por ello, «educar para la sustentabilidad del pla-
neta comporta desarrollar la capacidad de leer todo tipo de textos y
modos comunicativos, y de analizar criticamente la informacién»
(Oliveras y Sanmarti, 2009, p. 233). Asi, en los ultimos anos, se
han publicado propuestas para incorporar la lectura critica y re-
flexiva de noticias publicadas en la prensa digital, con el propdsito
de desarrollar el pensamiento critico y actitudes de responsabili-
dad en el alumnado de Educaciéon Secundaria ante asuntos relacio-
nados con la energia (Garcia-Carmona y Guerrero-Marquez, 2020)
o dirigidas al alumnado del master universitario de Formacion del
Profesorado de Educacién Secundaria (Chulia-Jordan et al., 2022).

En esta era digital, en la que «la educacion se confunde con el
entrenamiento y los estudiantes con mdquinas que funcionan
mediante un proceso de input-output» (Avraamidou, 2024, p. 3),
la lectura es de gran relevancia para poder desarrollar el pensa-
miento critico. Asi se destaca en el Manifiesto de Liubliana sobre
la importancia de la lectura profunda, firmado por intelectuales
como Margaret Atwood o Slavoj Zizek y al que se han adherido
distintas universidades, como la Universidad Politécnica de Ca-
taluna (UPC, 2024).

Ademas, la lectura en papel, como se destaca en la Declara-
cién de Stavanger (2019), favorece la concentracion, el desarro-
llo de la memoria o la ampliacién del vocabulario. Como senala
Vallespin (2024), mientras a través de los libros cultivamos la
paciencia, la asuncion del cambio constante y la concentracion
en lapsos breves resulta del trabajo con las pantallas. Segiin su
hipétesis, «las personas que mejor usan los ordenadores son
grandes lectores de libros, porque requiere concentracién e ima-
ginacion, asi que la combinaciéon de ambos medios es muy im-
portante» (Vallespin, 2024, parr. 5).

Leer en papel nos entrena en la calma y es de gran importan-
cia en estos tiempos de aceleracion y falta de atencion. Klein
(2024, p. 314) argumenta:

La razon consciente no puede ocuparse simultineamente de dos co-
sas. Las personas dindmicas creen que con la denominada multita-
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rea podran ejecutar varias tareas a la vez; por desgracia, se trata de
una ilusion: cada vez que centramos nuestra atenciéon en un nuevo
problema, dejamos de ocuparnos del anterior. Y en cada cambio de
escena se producen pérdidas, puesto que se desvanecen informacio-
nes importantes de la memoria de trabajo. Por ese motivo, muchas
de las costumbres rdpidas que hemos adquirido durante los dltimos
anos (hablar por teléfono y escribir correos electronicos a la vez,
por ejemplo) en realidad son una pérdida de tiempo.

De igual forma, como defiende el filésofo y divulgador Gon-
zalez (2023), escribir a mano en lugar de usar un dispositivo di-
gital...

...detiene estos tiempos acelerados y enloquecidos, permite arrinco-
nar la fiebre devoradora que nos impele a buscar nuevas distraccio-
nes a cada instante y nos concede reconectar nuestras manos con
nuestra psique, un proceso olvidado en tanto que es el automatis-
mo del cuerpo, enganchado a los dispositivos digitales, el que no
permite detenernos a reflexionar sobre qué actividad estamos lle-
vando a cabo y por qué.

Por ello, se ha realizado una experiencia docente que integra
la lectura y comentario de textos en papel para contribuir a que
el alumnado reflexione sobre las problematicas que le rodean, y
pueda tomar posicion en el discurso de la sostenibilidad (Baena-
Morales et al., 2023). Esta experiencia para desarrollar el pensa-
miento critico en el alumnado del grado de Biotecnologia de la
Universidad de Santiago de Compostela busca también fomen-
tar la desconexion en un alumnado que se ha criado con la in-
mediatez, estd acostumbrado a las plataformas y permanece hi-
perconectado. La experiencia se describira con mas detalle en el
siguiente apartado.

Experiencia docente

La innovacion docente se ha llevado a cabo en la asignatura de
Fisica del grado de Biotecnologia. Dicha asignatura se imparte en
el primer curso de esta titulacioén y es cursada por 56 estudiantes
(39 mujeres y 17 hombres). Con anterioridad al desarrollo de la
experiencia se pasé un cuestionario (Calvo-Iglesias, 2024) para
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determinar los conocimientos previos del alumnado sobre los
ODSy, en particular, el ODS 5: «Lograr la igualdad entre los gé-
neros y la autonomia de todas las mujeres y ninas», y el ODS 7:
«Energia asequible y limpia». Los resultados de dicho cuestiona-
rio mostraron que, en general, el alumnado posee un buen cono-
cimiento de los ODS, pero tiene dificultades para identificar el
ODS 7, ya que solo cuatro estudiantes lo identifican correctamen-
te, algo que ya se habia detectado el curso anterior.

Para mejorar los conocimientos sobre el ODS 7 y desarrollar el
pensamiento critico, se ha disefiado una experiencia docente que
integra la lectura con el propdsito de reflexionar sobre esta temati-
ca durante una sesion de tutoria en el aula. Para ello se han ana-
lizado, en primer lugar, los ensayos relacionados con la sosteni-
bilidad, publicados en los dltimos anos, y se han elegido los que
podrian ser de interés para el alumnado de esta titulacién, buscan-
do «desarrollar conocimientos cientificos para proteger, en lugar
de explotar, el lugar que habitamos» (Torres-Olave, 2024, p. 2).

Seleccion de textos

Los textos elegidos pertenecen a los libros: Contra la sostenibilidad
(Escrivd, 2023), Petrocalipsis (Turiel, 2020) y Ausencias y extravios
(Herrero, 2021). El primero de ellos «se dirige contra la banali-
zacién del término sostenibilidad por parte de instituciones po-
liticas y sobre todo contra su uso empresarial como forma de la-
vado verde de imagen (green washing) o, ain peor, como marke-
ting de productos o servicios insostenibles» (Roca, 2023, p. 226),
y de este libro se ha seleccionado el capitulo titulado: «Contra la
energia que salvara el planeta», ya que nos muestra que ninguna
energia, ni siquiera las renovables, salvaran el planeta. El segun-
do de los libros (Turiel, 2020) ya se habia utilizado de forma sa-
tisfactoria en anteriores experiencias docentes relacionadas con
este objetivo (Calvo-Iglesias, 2024); en esta ocasion, se ha elegi-
do el capitulo: «Por qué no todo se puede alimentar con energia
eolica», por su conexion con el impacto de las edlicas en la co-
munidad auténoma donde se imparte esta titulacion, ya que la
proliferacion de los parques edlicos ha causado gran polémica
en Galicia. El dltimo libro se ha elegido para acercar a Yayo He-
rrera, referente ecofeminista en Espana, al alumnado de esta titu-
lacion. En particular, se ha propuesto la lectura del capitulo:
«Ausencia de limites fisicos y extravio de las matematicas».
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Desarrollo de la actividad

La actividad era de caracter voluntario, contribuia con 0,5 pun-
tos a la nota final, y se llevo a cabo durante una sesion de tutoria
de una hora. En esta sesion, en la que participé la mayoria de
alumnado (96 %), se les pidi6 que respondieran por escrito a un
cuestionario con preguntas de distinto tipo: abiertas y de re-
flexion, o cerradas, para comprobar que se habia entendido el
texto. Previamente, se habia pedido al alumnado que leyera los
textos y subrayara las ideas principales para poder realizar la acti-
vidad durante el tiempo de la tutoria.

En el cuestionario, de once preguntas en total, se incluyeron
seis preguntas de reflexién sobre los textos de Escriva (2023) y
Herrero (2021).

En relacion con el de Escriva (2023, p. 82), se solicito relacio-
nar el nimero de muertes debidas a la generacién de electricidad
por teravatio/hora: «32,7 para el lignito; 24,6 para el carbon;
18,4 para el petrdleo; 4,63 para la biomasa; 2,82 para el gas; 1,3
para la hidroeléctrica; 0,04 para la edlica; 0,03 para la nuclear;
0,02 para la solar», con las palabras del filésofo y arquitecto
francés Paul Virilio sobre las consecuencias del progreso, sobre
los avances técnicos y sobre cémo cada avance conlleva su pro-
pio accidente (Virilio, 2010). También se solicit6 la opinion del
alumnado sobre la frase «salvar al planeta», tras la lectura del
texto en el que se afirma que «no hace falta que lo salven; llevaba
4500 millones de afnios dando vueltas en el sistema solar antes
de que apareciésemos nosotros, y seguird existiendo otros tantos
hasta que el Sol, convertido en una gigante roja, lo engulla» (Es-
criva, 2023, p. 80). Ademas, se pregunté por las razones por las
que deberiamos desengancharnos de los combustibles fésiles.

Del texto de Herrero (2021, p. 56), donde se diferencia entre
extraer y producir —«el cobre, el litio o el cobalto no se producen,
se extraen»— se pregunto si era importante hacer esta distincion y
se solicité comentar la frase: «<Lo que se llama energia verde no
es como publicitan las empresas energéticas, pasar a vivir de la
brisa, la fuerza de las olas o la luz del sol» (Herrero, 2021, p. 61).

También se incluyeron preguntas de verdadero o falso en el
cuestionario. Asi, en relacién con el texto de Turiel (2020), se
solicit6é que senalasen si cuatro afirmaciones sobre la energia e6-
lica eran verdaderas o falsas. Con ello se pretendia llamar la
atencion del alumnado sobre la necesidad de los combustibles
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fosiles para construir o instalar un parque eélico, y de qué modo
la energia eléctrica supone solo un 20% de la energia que necesi-
tamos en esta sociedad industrial, ademas de alertar sobre los
problemas que presenta la energia edlica marina, entre ellos, los
posibles peligros para la navegacion.

Por ultimo, se pregunté qué texto habia gustado mas, solici-
tando una justificacién de su eleccion.

Resultados y discusion

Los textos fueron bien acogidos, siendo el texto de Escriva el que
mds gusto al alumnado de la materia, como se puede ver en la
figura 15.1.

16

numero estudiantes
[o4]

Escriva Turiel Herrero

Autor/a textos

malumnas malumnos

Figura 15.1. Estudiantesy eleccion de texto.

Algunas de las razones esgrimidas para justificar la eleccion
fueron:

La que mds me gusto fue «Contra la energia que salvard el planeta»
porque expone todas las alternativas utilizando la realidad. Es de-
cir, hasta de las alternativas mds favorables cuenta sus aspectos ne-
gativos, desmontando la idea de que hay energias milagrosas.
(Alumna 1)

La que mds me gusté fue la de «Por qué no todo se puede alimentar
con energia edlica», ya que descubri una nueva realidad sobre la
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energia edlica. Yo tenia una idea totalmente equivocada y no cono-
cfa muchos de los inconvenientes que presenta. (Alumna 2)

El texto «Ausencia de limites fisicos y extravio de las matematicas».
El principal motivo es que ofrece una critica politica y social a la vez
que muestra una realidad a la que tenemos que hacer frente. Los
recursos son limitados y su exigencia estd sometida a las decisiones
de gente con poder y dinero, que busca mas poder y dinero, hacien-
do de los materiales necesarios un privilegio de unos pocos cada
vez mas inaccesibles. Como se dice en el texto: «en tiempos de
translimitacién y de estancamiento econémico, la tnica posibilidad
es dividir entre 0». (Alumno 3)

La lectura de «Ausencia de limites fisicos y extravio de las matemati-
cas» fue la que mds me gusté. Tanto por la forma de comenzar, con
un ejemplo literario, como por el contenido, pues comparto la idea
de que en la actualidad buscamos constantemente conseguir mas
beneficios (dinero), intentando llegar a un infinito inalcanzable ol-
vidandonos de la existencia de limites fisicos, como es el caso de los
minerales. Ademas, me pareciéo muy visual la idea de que para bus-
car el beneficio solo pensamos en sumar y multiplicar, olviddndo-
nos de que tenemos que retar la destruccién y dividir los beneficios
entre todos y todas. (Alumna 4)

Estas respuestas también nos muestran que, en general, se
consiguid el objetivo de promover la reflexion sobre las proble-
maticas que plantean los avances técnicos, en particular los rela-
cionados con el ODS 7. Por ello creemos que deberian realizarse
este tipo de actividades en todas las titulaciones relacionadas
con las disciplinas cientificas, para que asi el alumnado pueda
desarrollar la competencia de pensamiento critico.

Ademas, en la figura 15.1 podemos observar que hay diferen-
cias entre los libros preferidos por los alumnos y las alumnas.
Asi, las alumnas se inclinan en su mayoria por el texto de Yayo
Herrero, pero las diferencias con los otros textos son muy peque-
nas, es decir, el 38% de las alumnas eligio este texto, el 33 % eli-
gio el texto de Escriva y el 28 % el de Turiel. Sin embargo, los
alumnos prefirieron el texto de Escriva, y con gran diferencia, ya
que este texto lo eligi6 el 50% de ellos, mientras que el 31 % eli-
gi6 el de Turiel y solo un 19 % el de Yayo Herrero.
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Las razones por las que el texto de Yayo Herrrero gust6 menos
a los alumnos podrian estar relacionadas con la autoridad, que
se atribuye en general a los hombres, y no a las mujeres. Asi, en
términos generales, las mujeres estamos mds dispuestas a leer li-
bros de hombres, pero los hombres estin menos dispuestos a
leer libros de mujeres. Como sefala la periodista y escritora
Mary Ann Sieghart (Merritt, 2021):

En cuanto a los libros de no ficcién, que son leidos por un nimero
ligeramente superior de hombres que de mujeres, las mujeres tie-
nen un 65 % mads de probabilidades de leer un libro de no ficcién
del sexo opuesto que los hombres. Todo esto sugiere que los hom-
bres, consciente o inconscientemente, no conceden a las autoras
tanta autoridad como a los autores.

Por ello, para cambiar esta situacioén resulta de gran impor-
tancia que en las lecturas se propongan autoras y se visibilicen
las contribuciones femeninas en las bibliografias de las materias.

15.3. Conclusiones

La Educacién Superior deberia preparar al alumnado para afron-
tar los retos a los que se tendrd que enfrentar en el futuro, ayu-
dandole a desarrollar, entre otras competencias, el pensamiento
critico. Una competencia necesaria en estos tiempos de deepfakes,
donde es dificil distinguir una imagen real de una creada con un
programa de inteligencia artificial, y de gran importancia para
hacer frente a los retos ecosociales que inciden ya en nuestras vi-
das. La lectura es uno de los métodos que se puede emplear para
desarrollar esta competencia. Es mas, leer en papel y escribir nos
pueden servir también para lograr la calma y ayudarnos a recu-
perar la atencion y la desconexion digital.

En esta comunicacién, hemos mostrado una experiencia di-
dactica, realizada en la asignatura de Fisica del grado de Biotec-
nologia, para desarrollar el pensamiento critico mediante la lec-
tura en papel y el comentario escrito, ayudando a fomentar asi
una ciencia mas solidaria, sostenible y que valore la Tierra y a
sus habitantes humanos y no humanos. Para ello se eligieron
textos de libros de ensayo, publicados recientemente, relaciona-
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dos con la sostenibilidad y que promovieran la reflexion sobre
los avances técnicos, en particular los relacionados con el ODS
7, que era el menos conocido por el alumnado de esta titulacién.
La experiencia fue bien acogida por el alumnado, que ley6 los
textos y participé mayoritariamente en el comentario de las lec-
turas realizado en la sesién de tutoria, y sirvié para promover la
reflexion sobre las consecuencias del uso de combustibles fosiles
y la problematica que presenta el uso de fuentes renovables,
como mostraron las respuestas reproducidas en esta comunica-
cion. Esta actividad podria realizarse en otras titulaciones del
ambito cientifico-técnico, y ayudaria a desarrollar las competen-
cias en sostenibilidad del alumnado de estas titulaciones.

Quizas lo mas sorprendente de esta experiencia ha sido ob-
servar las diferencias que existen entre alumnos y alumnas al
escoger una lectura, ya que ellos han preferido los textos de au-
torfa masculina. Estas diferencias podrian ser debidas a que vi-
vimos en una sociedad androcéntrica y, en este contexto, los
alumnos podrian no conceder la misma autoridad a mujeres que
a hombres. Por ello, consideramos que para educar en igualdad
y derribar los prejuicios ocultos sobre la autoridad femenina,
deberiamos incluir las contribuciones de las mujeres en nues-
tros programas y visibilizarlas en las bibliografias de nuestras
materias.
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16.1. Introduccion

La integracion efectiva de la tecnologia ha pasado a ser una meta
educativa, pues sirve de apoyo a un aprendizaje mas eficiente,
efectivo y atractivo.

Los medios y las actividades que se planifican en el proceso
educativo tienen que contribuir a alcanzar los objetivos educati-
vos planteados dentro de la planificacion rigurosa de un modelo
de diseno instruccional. La tecnologia ha eliminado la distancia
entre las personas implicadas en el proceso educativo (Ornstein
y Hunkins, 2017).
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La interaccion entre los diferentes agentes y elementos del
proceso de ensenanza-aprendizaje es posible cuando se disefian
procesos didacticos enriquecidos con tecnologia, mediante mo-
delos de disefio instruccional. La metodologia es un componen-
te nuclear del proceso de ensefianza-aprendizaje (Medina y
Mata, 2009). Gallego y Raposo (2016) indican que la ensefianza
es un proceso experiencial que exige un analisis critico holistico
e integrador, tanto de los marcos teéricos que la sustentan como
del contexto en que se desarrolla, y este ambito estd cada vez
mas influenciado por la tecnologia.

La tecnologia ha ido ocupando un lugar preponderante en el
proceso educativo (Dusek, 2006; Spector, 2014). En el caso de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), Cas-
tells (1998, p. 208) afirma que «se ha creado un hipertexto y un
metalenguaje que integra en el mismo sistema, por primera vez
en la historia, las modalidades escrita, oral y audiovisual de la
comunicacién humana».

Los procesos de ensefianza enriquecidos por la tecnologia se
han ido potenciando en la tltima década gracias a la penetra-
cion cada vez mas amplia de las TIC.

El disefio instruccional ha evolucionado a lo largo del tiempo
y los profesionales de la educacién los han incorporado para ge-
nerar experiencias de aprendizaje eficientes. Una idea bdsica es
que un disefio instruccional funciona mejor cuando se adapta al
contexto correspondiente. Por lo tanto, los modelos deben ser
sensibles a los diferentes contextos y responder también a cues-
tiones complejas de ensefianza y aprendizaje (Branch y Dousay,
2015). De acuerdo con esta premisa de contextualizacion, Seels
y Rickey (1994, p. 14) definen al disefio instruccional como «un
procedimiento organizado que incluye los pasos de analizar, di-
senar, desarrollar, implementar y evaluar la ensenanza». El dise-
no instruccional (DI) también se ve como un proceso sistemati-
co que se emplea para desarrollar programas de educacién y ca-
pacitacion de manera consistente y confiable» (Gustafson y
Branch, 2007, p. 11).

Hay siete caracteristicas del disefio instruccional, de acuerdo
con Reiser y Dempsey (2018, p. 26): 1) estd centrado en el estu-
diante; 2) estd orientado a objetivos; 3) es un proceso creativo;
4) se enfoca en un desempeno significativo; 5) asume que los
resultados son medibles, confiables y vilidos; 6) es un proceso
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empirico, iterativo y autocorrector; 7) normalmente, supone un
esfuerzo de equipo.

Adicionalmente, el diseno instruccional parte de unos princi-
pios que sustentan su ejecucion. Asi, Merrill (2013) plantea cin-
co principios de ensefianza: 1) el alumnado debe participar en
la resolucion de problemas significativos; 2) se deben activar los
conocimientos existentes del estudiantado pertinentes para la
tarea; 3) los nuevos conocimientos y habilidades deben demos-
trarse en un contexto apropiado; 4) el estudiantado debe tener
amplias oportunidades de aplicar nuevos conocimientos y ha-
bilidades con retroalimentacién; 5) se debe alentar al alumna-
do a hacer que el conocimiento y las habilidades formen parte
de su vida cotidiana en la medida de lo posible (Merril, 2002, p.
105). Lo cierto es que cumplir con las caracteristicas y princi-
pios del disefno instruccional implica un proceso didactico desa-
fiante.

Para este efecto, el campo del diseno instruccional incluye
multiples modelos. Uno de los mas difundidos es el modelo
ADDIE, que corresponde al acronimo de «analisis, disefio, desa-
rrollo, implementacién y evaluacién» (Branch, 2009). En este
estudio, se utiliz6 este modelo.

En ese sentido, el docente se enfrenta al desafio de integrar de
manera educativa las tecnologias. Este fenémeno se define como
un proceso sistematico, cientifico e intencional de incorporacién
de las tecnologias para contribuir a enriquecer la ensefianza y los
ambientes de aprendizaje. Asi, una integracioén efectiva es eva-
luable, de acuerdo con Spector (2014, p. 58), «cuando hay una
demostracién de mejora de las habilidades del aprendiz» Segtiin
el autor, «otro indicador de integracion efectiva de nuevos cono-
cimientos seria la capacidad de modificar o aplicar enfoques in-
tegradores, ajustar los conocimientos para satisfacer los requeri-
mientos de un nuevo problema o situacién» (p. 59). Es decir,
estos dos criterios permiten evaluar una integracion efectiva de
las tecnologias.

Por su parte, Reigeluth et al. (2017, pp. 24-25) afirman que
«para apoyar la instruccion centrada en el alumno o alumna, la
tecnologia debe usarse siempre que sea apropiada para cumplir
las siguientes funciones: mantenimiento de registros para el
aprendizaje, planificacién para el aprendizaje, instrucciéon para
aprender, evaluacion por y para el aprendizaje». Es decir, una
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tecnologia apropiada contribuye a que el proceso educativo sea
enriquecido. En consecuencia, la integracion educativa de tecno-
logias apropiadas al proceso de ensefianza-aprendizaje debe es-
tar sustentada en principios basicos.

Para Spector (2014, pp. 171-172), la integracién de las tecno-
logias en la educacién esta sustentada en los siguientes princi-
pios:

e La integracion de la tecnologia en educacion deberia mejorar
el aprendizaje, el rendimiento o la instruccién.

e Se debe informar a las partes interesadas y capacitar adecua-
damente a los usuarios y usuarias clave sobre las nuevas tec-
nologias.

e Entrenar a los y las docentes, y personal informatico, en cémo
hacer un uso pedagégico efectivo de la nueva tecnologia es
esencial.

e Entrenar a los usuarios y usuarias en la nueva tecnologia es
critico.

e Ofrecer un soporte adecuado para una nueva tecnologia de-
beria ser una parte importante del despliegue.

e Una representacion sistematica de los roles y uso de las nue-
vas tecnologias deberia ser desarrollado previo a su imple-
mentacion.

¢ Los costos de la tecnologia no deberian sobrepasar a los bene-
ficios.

e No deberia de esperarse a que la tecnologia cambie rapida y
magicamente el aprendizaje y la instruccion.

Entonces, resulta que la integracién educativa de las tecnolo-
gias requiere de modelos que han sido probados en distintos
contextos.

Un modelo de integracién ayuda a las personas implicadas en
el proceso educativo a incorporar tecnologia en las actividades
de ensefnanza, aprendizaje y evaluacion. Usualmente lo que pre-
tenden los modelos en todos los casos es configurar y estructurar
una practica educativa basada en una teoria y en una practica
(aplicacion del modelo) de una forma abierta, adaptable y mo-
dificable (Castillo y Cabrerizo, 2006). Esto implica que las diver-
sas tecnologias pueden incorporarse de manera adecuada para
los fines educativos que se han propuesto. Existen multiples mo-
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delos de integracion: TIM, triple-E, TPACK, SAMR. Este tltimo se
utilizo en esta investigacion.

El modelo de la redefinicién, de la modificacién, del aumen-
to y de la sustitucion (SAMR) ofrece un método para ver cémo la
tecnologia informadtica podria impactar en la ensenanza y el
aprendizaje. También muestra una progresién que los adoptan-
tes de la tecnologia educativa a menudo siguen, a medida que
avanzan a través de la ensenanza y el aprendizaje con la tecnolo-
gia (Chasi et al., 2017). Los procesos de integracién educativa de
las tecnologias suelen ser lentos y, al apoyarse en modelos de in-
tegracion contribuyen a mejorar la calidad de la experiencia de
aprendizaje. Sustitucion y aumento corresponden a la fase de me-
jora, y modificacion y redisefno, a una fase de transformacion. La
aplicacién del modelo SAMR se plasma en el diseno de las activi-
dades que se incorporan en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Este modelo tiene también su relacion y sustento con la taxono-
mia de Bloom.

Ademas, el rendimiento académico universitario es un cons-
tructo teérico multicausal, producto de varios determinantes so-
ciales, institucionales y personales (Diaz-Garcia et al., 2023; Gar-
vanzo, 2007; Verdugo-Guaman et al., 2023). Los estudios de sin-
tesis sobre los factores que influyen en el rendimiento académico
(Castejon, 2014; Hattie, 2009; Hattie y Anderman, 2013) ponen
de manifiesto que los métodos de ensenanza, especialmente los
que presentan algunas caracteristicas como la explicacion clara 'y
estructurada del profesor o la profesora, la practica y la retroali-
mentacién frecuente, tienen una influencia significativa sobre
esta variable. El rendimiento académico que se asocia con califi-
caciones o notas (Medina et al., 2018).

Entendemos el rendimiento académico como el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que el alumno o alumna
debe adquirir en funcion de los resultados de aprendizaje del si-
labo de la asignatura, que tributan al perfil de salida del futuro o
la futura docente. Esta asignatura es parte del tronco comtn en la
formacion de docentes de la Facultad de Filosofia, Letras y Cien-
cias de la Educacién y los aspectos evaluados del rendimiento
académico se basaron en el instructivo de evaluacion aprobado
por la instituciéon (Universidad Central del Ecuador, 2022, p. 5).

En este trabajo, el rendimiento académico es el resultado de
la implementacion del modelo de diseno instruccional ADDIE,
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enriquecido por la tecnologia y complementado con el modelo
de integracién de tecnologia SAMR.

Finalmente, el objetivo de este estudio es evaluar los efectos
de la aplicacién de un diseno instruccional soportado por tecno-
logia sobre los diversos aspectos del rendimiento académico, el
examen teorico, el examen practico, la evaluacion sumativa, las
actividades individuales, las actividades grupales y el rendimien-
to final de los y las estudiantes.

16.2. Método

Participantes

Se cont6 con la participacion de 517 estudiantes de varios se-
mestres o periodos académicos, desde 2020 a 2023, de la carrera
de Pedagogia de la Lengua y la Literatura de la Facultad de Filo-
soffa, Letras y Ciencias de la Educacién de la Universidad Cen-
tral del Ecuador.

Los participantes se distribuyeron en 14 grupos. 270 pertene-
cian a los siete grupos experimentales, que siguieron un método
de ensenanza enriquecido con tecnologia, y 247 estudiantes per-
tenecian a los siete grupos designados como grupo de control,
que seguia una ensefnanza tradicional.

El 68,2 % indico ser del género femenino y el 31,8 %, del
masculino.

Variables

Se considera como variable independiente el «grupo». Se tienen
en cuenta dos grupos: 1 = experimental y 2 = control. El grupo
experimental es aquel para el que se disefi6 la intervencién con
la aplicacion del disefio instruccional soportado por tecnologia,
y el grupo de control es aquel en el que se siguié un método de
ensenanza tradicional, sin apoyo de tecnologia.

Como variables dependientes se consideran las siguientes:

e Evaluacion diagnostica (pretest). Es la que se realiza al comien-

zo de la investigacion en cada grupo. El pretest se basa en una
prueba de base estructurada para lo cual se genera un cuestio-
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nario de 90 preguntas, que abordan las unidades de estudio
denominadas fundamentos y teorias de la evaluacién, plani-
ficacion de la evaluacion, construccion de instrumentos de
evaluacién, normativas de evaluacion en Educacion General
Basica y Bachillerato General Unificado del sistema educativo
ecuatoriano. Contemplan preguntas de diversos formatos:
simple, relacion de columnas, cumplimentacion, estableci-
miento del orden, seleccion de elementos y contexto; niveles
taxonémicos (conocimiento, comprension y aplicacién) y
con niveles de dificultad bajo, medio y alto. Se califica en una
escala de 0 a 20 puntos y no se toma en cuenta para el calculo
de la nota final del curso.

Examen teorico (postest). Es la evaluacién que se aplica para
verificar los cambios en el aprendizaje mediante la interven-
cion aplicada. En este caso, estd asociada fundamentalmente
a contenidos conceptuales; se utiliza una prueba de base es-
tructurada semejante al pretest. Se califica en una escala de 0 a
20 puntos y tiene un peso del 10 % del total.

Examen prdctico. Es la evaluacion que se aplica al finalizar el
periodo académico. Se enfatizan los contenidos procedimen-
tales mediante la construccion de instrumentos de evaluacion
para su aplicacion en el area de Lengua y Literatura conforme
los requerimientos del nivel de Bachillerato, acorde al curri-
culo oficial del sistema educativo ecuatoriano. Se calificé con
una escala de 0 a 20 puntos y tiene un peso del 25 % del total
del curso.

Evaluacion sumativa. Es la calificacion que se obtiene de la
union entre el examen tedrico: 10 %, y el examen practico:
259%, lo que suma un 35 %, que seria el aporte al total del
curso. Se emplea una escala de 0 a 20 puntos.

Evaluacion de las actividades individuales. Se realizan varias acti-
vidades individuales: construccién de organizadores graficos,
pruebas individuales de las diversas unidades de estudio, par-
ticipacion en clase. Se obtiene el promedio de las actividades
individuales ejecutadas y se corresponde con el 35 % del total
del curso. Se utiliza una escala de 0 a 20 puntos.

Evaluacion de las actividades grupales. Se ejecutaron varias acti-
vidades de este tipo: construccién colaborativa de organiza-
dores graficos, exposiciones grupales, construccion de instru-
mentos de evaluacion, aplicaciéon de herramientas tecnologi-
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cas para la evaluacion. Todas las actividades se califican de 0 a
20 puntos; finalmente, se obtuvo un promedio de las activi-
dades grupales.

e Rendimiento académico global. Es el resultado del aprendizaje
de conocimientos, habilidades y actitudes que el alumno o
alumna ha alcanzado, producto del proceso de ensefianza-
aprendizaje. El peso que se otorga a cada una de las activida-
des en el rendimiento global es el siguiente: actividades indi-
viduales: 35 %, grupales: 30 %, examen tedrico: 10 %, y prdc-
tico: 25%. Se obtiene el puntaje del rendimiento académico
del curso en la escala de 0 a 20 puntos.

Procedimiento

El procedimiento de obtencién de datos e implementacién del
diseno instruccién consistié en la solicitud de la autorizacién en
la Facultad de Filosofia para la ejecuciéon de la investigacion y se
obtuvo el aval ético de la Universidad de Alicante siguiendo el
procedimiento establecido, obteniéndose el visto bueno del co-
mité de Etica de la Universidad.

Para la intervencién en el grupo experimental, se disen¢ el
curso de la asignatura Evaluacion de los Aprendizajes, basado en
el diseno instruccional soportado por tecnologia. Esto es, se di-
sefid una intervencién para manipular la variable independiente
denominada disefno instruccional soportado por tecnologia y
medir los efectos en la variable dependiente, denominada rendi-
miento académico.

Se disen6 el curso para la evaluacion de los aprendizajes en la
plataforma Moodle, basada en el disefio instruccional con el
modelo ADDIE:

e Fase de andlisis. En esta se estudiaron las necesidades de for-
macién para establecer los objetivos de aprendizaje y las ca-
racteristicas del estudiantado. Se analiz6 el contexto en el que
se ejecutaria el curso.

® Fase de disefio. Se estableci6 una estructura del curso, activida-
des, recursos, materiales, orden en el que aparecerian los
tiempos e instrumento de evaluacion. Se estableci6 la armo-
nizacion entre la estructura formal y oficial de la Universidad
con los elementos propuestos para la intervencion.
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e Fase de desarrollo. Se elaboraron los materiales instruccionales
de las distintas unidades (etiquetas, actividades, recursos, eva-
luaciones) y se subi6 a la plataforma Moodle, que previo a su
operacion debi6 ser revisada.

e Fase de implementacion. Se inici la operacién del curso con-
forme al calendario establecido por la Universidad y se fue-
ron trabajando las actividades y utilizando los recursos pro-
puestos para cada unidad.

e Fase de evaluacion. Se establecié un proceso de evaluacién ini-
cial, formativa y sumativa que permitié medir el aprendizaje
alcanzado a lo largo del desarrollo del diseno.

Las actividades para la intervencién en el grupo experimental
fueron disenadas sustentadas en el modelo de integracion SAMR.
Las actividades individuales y grupales fueron implementadas en
el aula virtual de la institucién, basada en Moodle. Se trabajé
con el sistema de videoconferencia Zoom.

Se entrego el enlace de dos aulas virtuales. La primera, en la
que participaron como estudiantes para la ejecucion de las acti-
vidades; la segunda, en la que participaron como docentes, en la
que ejecutaban actividades individuales y grupales para alcanzar
los resultados de aprendizaje.

La intervencion se repitio por los siete periodos. Las variantes
ocurridas durante estas etapas fueron abordadas en base a las
disposiciones dadas por las autoridades universitarias con rela-
cién a los lineamientos que se emitieron para afrontar la pande-
mia de la covid-19, el retorno con la situacion de la bioseguridad
y la vuelta a una nueva normalidad (Universidad Central del
Ecuador, 2020).

En funcién del desarrollo del curso de evaluacién de los
aprendizajes, en los diversos periodos académicos, se fueron re-
copilando datos en el aula virtual y luego fueron trasladados a
un archivo de Excel. Tanto en el aula virtual como en la hoja
electronica se realizaron calculos para obtener las puntuaciones
de las actividades individuales y grupales, asi como la evaluacion
sumativa, con los pesos o porcentajes, establecidos por la uni-
versidad. Se evaluaron todas las actividades propuestas en la in-
tervencion.
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Andlisis de datos

Se emplearon analisis descriptivos, medias y desviaciones estan-
dar, asi como estadistica inferencial con el calculo de analisis de
varianza, ANOVA, de medidas repetidas intra-entre sujetos, con
el pretest/medida antes y el postest/medida después como varia-
ble intra-sujetos y el grupo, experimental y de control, como va-
riable entre-sujetos. Estos analisis se realizaron para cada una de
las variables dependientes. Las evaluaciones se llevaron a cabo
con el examen tedrico y practico, evaluaciéon sumativa, activida-
des individuales y grupales y rendimiento académico final. To-
dos los andlisis se realizaron con el programa SPSS V-26.

16.3. Resultados

Analisis descriptivos

En la tabla 16.1 se presentan las puntuaciones medias y desvia-
ciones estandar obtenidas por el grupo experimental y el grupo
de control para las diferentes variables, antes (pretest) y después
(postest) de la intervencién instruccional.

Como puede apreciarse en dicha tabla, el grupo experimen-
tal, que sigui6 el método de ensenanza enriquecida con tecnolo-
gia, obtuvo puntuaciones ligeramente mayores en las variables
de resultado, examen tedrico postest, examen practico, evalua-
cién sumativa (tedrico mads practico), actividades individuales,
actividades grupales y rendimiento académico al final de curso.
Sin embargo, las diferencias son pequenas y se ha de comprobar
si son estadisticamente significativas.

Tabla 16.1. Estadisticos descriptivos de cada grupo, experimental y de
control, en cada una de las variables

Variable Grupo N Media Desviacion tipica

Evaluacion pretest Experimental 270 10.09 2.82
Control 247 9.80 2.73

Examen tedrico postest Experimental 270 16.63 2.21
Control 247 16.62 2.39
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Examen practico Experimental 270 17.78 1.90

Control 247 16.40 2.49
Evaluacion sumativa Experimental 270 17.44 1.76
Control 247 16.43 2.24
Actividades individuales Experimental 270 17.49 1.59
Control 247 16.12 1.82
Actividades grupales Experimental 270 18.35 1.65
Control 247 17.24 1.73
Rendimiento académico curso Experimental 270 17.73 1.12
Control 247 16.58 1.31

Analisis de varianza de medidas repetidas

En la tabla 16.2 se ofrecen, de forma resumida, los resultados del
ANOVA de medidas repetidas intra-entre sujetos, considerando
como variables dependientes los diferentes resultados de apren-
dizaje.

El factor Intra se refiere al efecto intra-sujetos, que es la dife-
rencia entre el pretest y el postest en ambos grupos de manera
conjunta. El factor «grupo» se refiere al efecto entre sujetos o, lo
que es lo mismo, a la diferencia entre el grupo experimental y el
grupo de control, pero considerando de manera conjunta ambas
medidas antes y después. El efecto «intra*grupo», también deno-
minado efecto de interaccion examina si existen diferencias en-
tre los grupos experimental y de control, en el pretest y el pos-
test. La interaccion es significativa cuando las diferencias en el
pretest no son las mismas que en el postest. Un efecto significati-
vo de la interaccién «intra*grupo» es indicativo de la influencia
del tratamiento experimental.
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Tabla 16.2. Resumen del ANOVA univariado intra-entre sujetos conside-
rando como medida «intra» la prueba pretest y como medida postest los
diferentes resultados de aprendizaje

Resultado Fuente Tipo lll de gl Media F p Eta Potencia®
suma de cuadratica parcial al
cuadrados cuadrado

Intra 11506.97 1 11506.97 2365.90 .00 .82 1
Evoluocionde i vorupo 511 1 5.1 105 30 .01 22
la teoria

Grupo 5.95 1 5.95 072 .39 .01 13

Intra 1317197 1 1317191 2552.86 .00 .83 1
Evaluaciénde —\\ vorupo 7690 1 7690 1490 00 .03 97
las prdcticas

Grupo 181.45 1 181.45 23.74 .00 .04 .99

Intra 12602.92 1 12602.92 2788.44 .00 .84 1
Evolugcionsu- i xorupo 3378 1 3378 747 00 02 78
mativa

Grupo 110.52 1 110.52 15.25 .00 .03 97

Intra 12132.48 1 12132.48 3305.19 .00 .86 1
Evaluacion de
las actividades Intra*grupo 75.31 1 75.31 20.51 .00 .04 .99
individuales

Grupo 179.01 1 179.01 25.65 .00 .05 .99

Intra 15897.89 1 15897.89 3268.21 .00 .88 1
Evaluacion de
las actividades Intra*grupo  43.32 1 43.32 8.90 .00 .02 .85
grupales

Grupo 127.31 1 127.31 22.15 .00 .04 .99

Intra 13402.05 1 13402.05 3907.52 .00 .88 1
Rendimi

endimiento .\ vgrupo 4828 1 4828 1407 00 .03 96

académico

Grupo 135.71 1 135.71 23.39 .00 .04 .99

Nota. Los efectos de interaccion, indicativos del efecto del método experimental, son en todos los
casos significativos, menos cuando se toman como resultados las puntuaciones en la evaluacion
teorica (F=1.05, p =.30). a. Se ha calculado utilizando Alpha = .05; gl = 1, 515.

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de
varianza intra-entre sujetos, considerando como resultados, de
forma sucesiva, el examen tedrico postest, la evaluacion practica,
la evaluacion sumativa (tedrico mas practico), las actividades in-
dividuales, las actividades grupales y el rendimiento académico
al final de curso. En todos los casos se tomaron como variables
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pretest las puntuaciones obtenidas en la evaluacién inicial de co-
nocimientos (pretest), en ambos grupos experimental y de con-
trol, y como variables postest, los diversos resultados evaluados.
Como variable entre sujetos se toma el grupo, experimental y de
control.

La representacion grafica de la interaccion, en la que se refle-
jan las medias marginales del grupo experimental antes y des-
pués de la intervencion instruccional, ayuda a interpretar el efec-
to de la interaccion y a visualizar el posible efecto del método de
ensefianza experimental.

Observando la figura 16.1 y los datos de la tabla 16.1, se pue-
de apreciar que, en el pretest, el grupo experimental tiene una
puntuacién ligeramente superior al grupo de control, mientras
que en el postest el grupo experimental y el de control tienen
puntuaciones practicamente iguales. La estimacion de los para-
metros que ofrece el SPSS pone de manifiesto que en la prueba
pretest las medias de ambos grupos, experimental y de control,
no llegan a ser significativas (t = 1.19; p = .23), y lo mismo ocu-
rre en el postest (t = .05; p =.95).

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

Grupo

~—— Experimental
— Control

16,00

14,00

12,00

Medias marginales estimadas

10,004

factor1

Figura 16.1. Representacion grafica de la interaccion entre las medidas de la
prueba pretest y la puntuacion del examen tedrico-postest en el grupo experimen-
tal y de control.
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Cuando se evalia el efecto de la intervencién experimental, el
método de ensenanza enriquecido con tecnologia, sobre evalua-
cién practica, el efecto de interaccion intra (antes-después) *grupo
(experimental-control) resulta significativo (F = 14.90; p = .001),
lo cual indica que las diferencias entre el grupo experimental y
de control son distintas en el pretest y en el postest, siendo ma-
yores en el grupo experimental después de la intervencion.

Para interpretar el efecto significativo de la interaccion se ob-
serva la figura 16.2 y los datos de la tabla 16.1. Como se puede
apreciar en el pretest, el grupo experimental tiene una puntua-
cion ligeramente superior al grupo de control, mientras que en
el postest la puntuacion del grupo experimental es mayor que la
del grupo de control; aunque ambos grupos mejoran, el grupo
experimental mejora mas que el grupo de control después de la
instruccion. La estimacion de los parametros que ofrece el SPSS
pone de manifiesto que en la prueba pretest la diferencia de las
medias de ambos grupos, experimental y de control, no llegan a
ser significativas (¢t = 1.19, p = .23), mientras que si lo son en el
postest (t = 6.98, p =.001).

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

Grupo

—— Experimental
— Control

18,00

16,00

14,00

12,009

Medias marginales estimadas

10,00

8,007

factor1

Figura 16.2. Representacion grafica de la interaccion entre las medidas de la
prueba pretest y la puntuacion en la evaluacion practica, en el grupo experimental
y control.

328 | Avances y tendencias en educacion para el desarrollo sostenible



Cuando se toman como resultado las puntuaciones obteni-
das en la evaluacion sumativa, teoria y practica, el efecto de inte-
raccion intra*grupo también resulta significativo (F = 7.47;
p = .00). Para interpretar el efecto significativo de la interaccion
se observa la figura 16.3 y los datos de la tabla 16.1. Como se
puede apreciar en el pretest, el grupo experimental tiene una
puntuacién ligeramente superior al grupo de control, mientras
que en el postest la puntuacion del grupo experimental es mayor
que la del grupo de control. Aunque ambos grupos mejoran, el
grupo experimental mejora mas que el grupo de control después
de la instrucciéon. La estimacién de los parametros que nos ofre-
ce el SPSS pone de manifiesto que en la prueba pretest la dife-
rencia de las medias de ambos grupos, experimental y de con-
trol, no llega a ser significativa (t = 1.19, p = .23), mientras que si
lo es en el postest (t = 5.74, p = .001).

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

Grupo

~—— Experimental
— Control

18,004

16,00

14,004

12,004

Medias marginales estimadas

10,004

8,007

factor1

Figura 16.3. Representacion grafica de la interaccion entre las medidas de la
prueba pretest y la puntuacion de la evaluacion sumativa, en el grupo experimen-
tal y control.

Respecto a los resultados obtenidos en las actividades indivi-

duales, también resulta significativa la interaccién intra*grupo
(F =20.51; p = .00), lo cual indica que las diferencias entre el
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grupo experimental y control son distintas en el pretest y en el
postest y que ha habido efecto del tratamiento instruccional.

La interpretacion del efecto de interaccién se puede observar
en la figura 16.4 y los datos de las medias de la tabla 16.1. En el
pretest, el grupo experimental y de control tienen puntuaciones
semejantes, el grupo experimental ligeramente superior al grupo
de control, mientras que, en el postest, el grupo experimental
obtiene una puntuacion mayor que el de control.

La estimacion de los parametros que ofrece el SPSS pone de
manifiesto que en la prueba pretest las medias de ambos grupos,
experimental y de control, no llegan a ser significativas (t = 1.19,
p =.23), pero si lo son después del tratamiento instruccional a
favor del grupo experimental (¢t = 9.13, p = .00).

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

Grupo

~ Experimental
~—— Control

18,00

16,00

14,00

12,00+

Medias marginales estimadas

10,00

8,007

factor1

Figura 16.4. Representacion grafica de la interaccion entre las medidas de la
prueba pretest y la puntuacion en las actividades individuales, en el grupo experi-
mental y control.

Las actividades grupales también se ven afectadas por el méto-
do de ensenanza enriquecido con tecnologia. Como se aprecia
en la tabla 16.2, resulta significativa la interaccion intra*grupo (F
= 8.90; p = .00), lo cual indica que ha habido efecto del trata-
miento instruccional. Como se observa en la figura 16.5 y los
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datos de las medias de la tabla 16.1, el grupo experimental y con-
trol tienen puntuaciones semejantes en el pretest con el grupo
experimental ligeramente superior al grupo de control, mientras
que después de seguir el método de ensenanza nuevo, el grupo
experimental obtiene una puntuaciéon mayor que el de control.

La estimacion de los pardimetros pone de manifiesto que en la
prueba pretest la diferencia de medias de los grupos experimen-
tal y de control, no llegan a ser significativas (¢t = 1.19, p = .23),
pero si lo son después del tratamiento instruccional a favor del
grupo experimental (¢t = 7.45, p = .00).

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

Grupo

= Experimental
~— Control

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

Medias marginales estimadas

10,004

8,007

factor1

Figura 16.5. Representacion grafica de la interaccion entre las medidas de la
prueba pretest y la puntuacion en las actividades grupales, en el grupo experimen-
tal y control.

Finalmente, cuando se toma como resultado la evaluacion
del rendimiento académico final, también resulta significativa la
interaccién intra*grupo (F = 14.07; p = .00), lo cual indica que
las diferencias entre el grupo experimental y de control son dis-
tintas en el pretest y en el postest, y que ha habido efecto del
tratamiento instruccional.

La representacion del efecto de interaccion se observa en la
figura 16.6 y los datos de las medias de la tabla 16.1. El grupo
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experimental y de control tienen puntuaciones semejantes en el
pretest, mientras que, en el postest, el grupo experimental obtie-
ne una puntuacion mayor que el de control.

La estimacion de los parametros que ofrece el SPSS pone de
manifiesto que en la prueba pretest las medias de ambos grupos,
experimental y de control no llegan a ser significativas (t = 1.19,
p = .23), pero si lo son después del tratamiento instruccional a
favor del grupo experimental (= 10.74, p=.00).

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

18,00 Grupo

~— Experimental
— Control

16,00

14,00

12,00+

Medias marginales estimadas

10,00

8,007

factor1

Figura 16.6. Representacion grafica de la interaccion entre las medidas de la
prueba pretest y la puntuacion en el rendimiento académico final, en el grupo ex-
perimental y control.

En suma, considerando las seis variables de resultado, en cin-
co variables se produce un efecto de la ensefianza enriquecida
por la tecnologia sobre los diversos aspectos del rendimiento
evaluados; inicamente cuando se toman en consideracién como
variable dependiente las puntuaciones obtenidas en la prueba
tedrica postest de tipo bdsicamente estructurado, es cuando no
se producen diferencias a favor de unos u otros grupos, experi-
mentales y controles.

No obstante, aunque hay efectos significativos del método de
ensenanza enriquecido con tecnologia sobre la mayor parte de los
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resultados, el tamano de estos efectos, como indica el estadistico,
es bastante moderado. El método de ensefianza enriquecido con
nuevas tecnologias, aplicado en los grupos experimentales, produ-
ce una mejora en los resultados que se sitia entre el 2%y el 5%.

16.4. Discusion

El disefio instruccional ha ido evolucionando en los dltimos
anos hacia la incorporacion de la tecnologia en el proceso edu-
cativo, tanto desde el dmbito tedrico (Jonassen, 2000; Reigeluth,
2013) como practico, debido a la pandemia (Morales, 2022).

Este trabajo pone de manifiesto la eficacia del disefio enrique-
cido con tecnologia sobre diferentes resultados del rendimiento
académico. Esta metodologia emplea el ADDIE como modelo
instruccional y el SAMR como modelo de integracién educativa
de las tecnologias, pasando asi de la educacion tradicional a una
educacion mediada por avances tecnolégicos, ain en desarrollo
y evaluacién (Lévy y Zapata-Ros, 2023).

El efecto positivo de la ensefianza enriquecida con tecnologia
se produce sobre la mayor parte de los resultados del rendimien-
to, el examen practico, la evaluaciéon sumativa, las actividades
individuales, las actividades grupales y el rendimiento académi-
co global, logrado al final del semestre, con excepcion de la eva-
luacion de los contenidos teéricos.

La falta de efecto sobre los contenidos teéricos puede deberse
al tipo de prueba estructurada empleada, que tiene menos en
cuenta la aplicacion de los conocimientos. Sin embargo, los efec-
tos positivos se produjeron sobre los aspectos de la practica, el
trabajo en grupo y la aplicaciéon de los conocimientos adquiri-
dos, en linea con los supuestos tedricos que establece Jonassen
(2000) sobre el disefio instruccional enriquecido con tecnologia.
Especial consideracion merecen las actividades grupales, para las
que el disefo instruccional enriquecido con tecnologia parece
mostrarse especialmente 1til; donde la comunicacion y la verifi-
cacion del nivel de responsabilidad de quienes integran el grupo
es la base para aprender en la plataforma virtual (Hernandez-
Sellés et al., 2023).

La mejora de la calidad de la Educacién Superior es una prio-
ridad para alcanzar el desarrollo cientifico y tecnolégico de los
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futuros y futuras docentes. Para ello, el disefo instruccional enri-
quecido con tecnologia aporta una herramienta innovadora que
permite la inmersién del alumnado en nuevos paradigmas de
interpretacion y transformaciéon de la realidad que facilitan la
comprension y el aprendizaje (Hodges y Kirschner, 2024).

16.5. Conclusiones

La aplicacion del método de ensefianza enriquecido por tecnolo-
gia mejora los resultados del aprendizaje planteados en el sila-
bo, reflejados en los aspectos del rendimiento académico (eva-
luacién practica, sumativa, actividades individuales y grupales,
rendimiento global), a excepcién de la evaluacién tedrica.

La metodologia de ensefianza enriquecida con tecnologia,
basada en el modelo de disefio instruccional ADDIE y el disefio
de actividades con el modelo de integracion SAMR, se muestra
eficaz para la mejora del rendimiento académico del alumnado
que particip6 en el proceso educativo, de la carrera de Pedago-
gia de la Lengua y la Literatura de la Facultad de Filosofia, Le-
tras y Ciencias de la Educacién de la Universidad Central del
Ecuador.

Es necesario aplicar este recurso instruccional a nuevos estu-
diantes y carreras para establecer su utilidad como método de
ensenanza en la Educacién Superior.
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17.1. Introduccion

Dentro de la formacion del profesorado de la carrera de Pedago-
gia de la Actividad Fisica y Deporte (CPAFD) en las universida-
des del Ecuador, se han planteado procesos educativos que apor-
ten en el desarrollo de sus habilidades cognitivas como un sujeto
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proactivo, critico, reflexivo e innovador para enfrentar las dife-
rentes problematicas que se le puedan presentar como docente.
Todo esto se relaciona directamente con el proceso que el estu-
diante realiza para gestionar el acceso al conocimiento y da paso
a plantearse la incognita de como se produce el aprendizaje.

Ante este cuestionamiento y al revisar la literatura existente,
se puede observar que, en dependencia de los estilos, estrategias
de aprendizaje, metas académicas y autoconcepto que manejan
los estudiantes, se facilita o entorpece el acceso al conocimiento
y el resultado en el rendimiento académico (Logrofo y Calva-
che, 2010).

Con el propésito de entender como el estudiante accede al
conocimiento y con la conviccion de que estos procesos antes
mencionados influyen en la mejora del rendimiento académico,
muchos investigadores han realizado variados estudios toman-
do a los estilos, estrategias de aprendizaje, metas académicas y
autoconcepto académico de manera individual, algunos relacio-
nan unos con otros, pero no se ha encontrado estudios plantea-
dos incluyendo todas las variables conjuntamente como se ha
realizado en esta investigacion. Del mismo modo, las investiga-
ciones relacionadas con estas variables en el contexto de las ca-
rreras de Actividad Fisica y Deporte o afines son limitadas, a pe-
sar de ser trascendentales para entender y mejorar la calidad de
la educacion.

Meza (2013) define el aprendizaje académico «como una ac-
tividad cognitiva constructiva» en donde interviene la calidad
del proceso y las condiciones internas y externas, y las estrategias
de aprendizaje como acciones intencionales que permiten alcan-
zar exitosamente los objetivos del aprendizaje. Son diferentes ac-
ciones mentales que aplican para aprender a aprender y para or-
ganizar las acciones cognitivas, metacognitivas, motivacionales y
conductuales (Hendrie y Bastacini, 2020).

Existen varios autores que definen a los estilos de aprendizaje
como preferencias intelectuales que ha desarrollado el estudiante
para discernir, comprender, aplicar acciones mentales y acceder
al aprendizaje (Alanya et al., 2021; Barbosa y Amariles, 2019). La
teoria de aprendizaje experiencial define los estilos de aprendiza-
je como un concepto psicosocial que es parcialmente influencia-
do por la personalidad y que ejerce un dominio corto pero gene-
ralizado en casi todas las situaciones (Kolb y Kolb, 2013). Esta
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teoria propone un ciclo de aprendizaje que se desarrolla en cua-
tro etapas y pasa de la experiencia a la reflexiéon para concluir y
planificar su aplicacién. Dentro de las clasificaciones de los esti-
los de aprendizaje que realizan varios autores, en este estudio se
destaca la clasificacién de Alonso et al. (2007), que los clasifican
en estilo de aprendizaje activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.

Las metas académicas estan relacionadas con la motivacion
que los estudiantes sienten para comprometerse con las tareas y
actividades de aprendizaje, al igual que sus estructuras mentales
que les mueven para tomar decisiones en conexién a sus logros
académicos (Gaeta et al., 2015). Las metas académicas se pueden
definir como el camino donde se orientan todas las acciones de
los estudiantes. Las metas plantean un motivo de alcanzar o lo-
grar algo. Esto marca el interés, un querer, un compromiso, que
orienta hasta donde estd dispuesto a llegar el alumno y también
influye en la toma de decisiones y patrones de comportamientos
(Durdn-Aponte y Arias-Gomez, 2015).

Comprender el autoconcepto en su forma mas simple (per-
cepcién que una persona tiene de si misma), como afirman Sha-
velson et al. (1976), nos permite entender lo expuesto por varios
autores los cuales afirman que es el resultado de experiencias
vividas en su entorno familiar, social y escolar desde edades
muy tempranas que dan paso a su autopercepcién de suponer,
asi como establecer referentes tacticos para su actuar y pensar,
que marcan su interrelacién con los demds. Segin Garcia y Mu-
situ (2014), el autoconcepto tiene un lugar central en la psicolo-
gia tanto social como cognitiva del ser humano, y esta intima-
mente ligado con su formacion y relaciéon intrafamiliar en la
que fue criado. Esto definitivamente afecta también a la autoes-
tima del sujeto.

Uno de los indicadores mas utilizados para evidenciar el
aprendizaje es el rendimiento académico que va directamente
orientado a la evaluacién del conocimiento y a las capacidades y
habilidades que desarrollan y adquieren los y las estudiantes. La
forma mas utilizada para valorar este rendimiento es cuantificar
mediante una calificacién que sirve de criterio para identificar su
desarrollo y, a la vez, promover al estudiantado al nivel inmedia-
to superior. Edel (2003) conceptualiza el rendimiento académi-
co como un parametro para evidenciar de forma cuantitativa y
cualitativa la dimensién del desarrollo de las habilidades, cono-
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cimientos, actitudes y valores de los y las estudiantes en su des-
empeno escolar.

Con el propésito de mejorar la calidad de la Educacion Supe-
rior, es necesario investigar sobre la relacion de los estilos, estra-
tegias de aprendizaje, metas académicas, autoconcepto y rendi-
miento académico de los y las estudiantes de la carrera de Peda-
gogia de la Actividad Fisica y Deporte, de las Universidad del
Ecuador y lograr entender la adquisicion e interiorizacién del
conocimiento y potenciar el desempeno del futuro profesional.

17.2. Objetivos

Los objetivos de la presente investigacion fueron los siguientes:

e Analizar si existen perfiles diferentes, considerando los estilos
de aprendizaje, las estrategias de aprendizaje, las metas acadé-
micas y el autoconcepto, en los alumnos que aprueban o sus-
penden.

¢ Analizar si existen perfiles diferentes, considerando los estilos
de aprendizaje, las estrategias de aprendizaje, las metas acadé-
micas, el autoconcepto y el rendimiento académico, en fun-
cién del género.

De los objetivos formulados se derivan las siguientes hipotesis:

e H1): existen perfiles diferentes en las variables del estudio en
los alumnos que aprueban o suspenden.

e H2): existen perfiles diferentes, considerando las variables del
estudio, en funcion del género.

17.3. Método

Disefio del estudio

Se empleo un diseno comparativo. Las técnicas de andlisis de da-
tos empleadas se basan en los analisis de comparacién de perfi-
les mediante el modelo lineal general (MLG) de medidas repeti-
das, para determinar si hay diferencias en el perfil formado por
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las variables de estrategias, estilos y metas académicas, autocon-
cepto y rendimiento académico, en funcién del género y en fun-
cién de si se aprueba o suspende (rendimiento académico).

Para la realizacion de estos andlisis se emple6 el programa es-
tadistico SPSS V.24. con licencia para la Universidad de Alicante.

Participantes

En el estudio realizado se tomo6 en cuenta a 11 universidades de
las 13 que ofertaban la carrera en Pedagogia de la Actividad Fisi-
cay Deporte del Ecuador, con 3388 estudiantes matriculados en
el periodo 2019-2020. De estos, 2612 aceptaron participar en la
investigacion y son los que conformaron la muestra final de par-
ticipantes.

Se obtuvo una muestra no probabilistica, bajo el criterio de
conveniencia, incidental segin disponibilidad. La muestra inclu-
yo a los dos sexos hombre y mujer sin ningin tipo de exclusion
de todos los semestres. La muestra se encuentra entre los 17 a 47
anos con una media de 21,61 anos (dt = 3.561) con el mayor
porcentaje entre los 17 a 24 anos (86,68 %).

En cuanto al sexo, el grupo de mujeres alcanza el 27,91 % y el
de hombres el 72,09 %, esta diferencia es proporcional al por-
centaje de estudiante matriculados en los dos sexos.

Instrumentos

Los cuestionarios que se utilizaron para la medicion de las varia-
bles del estudio fueron:

e CAMEA40, de Madrigal y Trujillo (2014), para la evaluacion
de los estilos de aprendizaje. Se trata de una adaptacion del
cuestionario de estilos de aprendizaje de Alonso et al. (2007).
Esta adaptacion consta de 40 items distribuidos en 10 items
por cada estilo de aprendizaje a evaluar: activo, reflexivo, te6-
rico y pragmadtico. Los items se responden seglin una escala
de tipo Likert con cinco opciones de respuesta: siempre, casi
siempre, muchas veces, algunas veces y nunca. La fiabilidad
obtenida para el instrumento fue de a = .84.

e CEA, de Beltrdn, Pérez y Ortega (2006), para la evaluacion de
las estrategias de aprendizaje, que esta compuesto por 70
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items con una respuesta tipo Likert de cinco opciones. Inclu-
ye cuatro subescalas: sensibilizacion, elaboracién, personali-
zacion y metacognicion. La fiabilidad obtenida para el instru-
mento fue de a = .95

e Cuestionario de orientacion a metas (Skaalvik, 1997) para
evaluar las metas académicas. Presenta 22 items, agrupados
en cuatro dimensiones que definen las diferentes metas: meta
de aprendizaje, meta de aproximacién al rendimiento, meta de
evitacion del rendimiento y meta de evitacion del trabajo aca-
démico. La fiabilidad de la escala se encuentra entre a = .73 y
a =.90. Los items se responden segiin una escala de tipo
Likert con cinco opciones de respuesta.

e Escala AF5 autoconcepto, de Garcia y Musitu (2014), para
evaluar el autoconcepto. El cuestionario estd compuesto por
30 items agrupados en cinco dimensiones: autoconcepto aca-
démico, social, emocional, familiar y fisico. Cada item se va-
lora en una escala desde 01 hasta 99. La fiabilidad de la prue-
baes de a =.815.

En cuanto a obtener informacién del rendimiento académi-
co, se solicit6 informacion de las calificaciones del Bachillerato y
del examen «Ser bachiller» a los estudiantes y a las secretarias de
cada universidad sobre las calificaciones de la carrera que permi-
ten identificar la condicién de aprobacion o suspension del se-
mestre, previa firma de consentimiento informado de los partici-
pantes y precautelando la identidad de estos mediante una codi-
ficacién numérica al azar.

Procedimiento

En un primer momento se elaboraron oficios desde la Unidad
de Gestion de la Universidad Central del Ecuador dirigidos a los
rectores de las universidades y decanos de las facultades donde
se desarrolla la carrera. De las 15 universidades tomadas en
cuenta para la investigacion, 13 permitieron aplicar los cuestio-
narios, pero solo 11 accedieron a facilitar las calificaciones desde
secretaria de la carrera. Para la aplicacion de los instrumentos se
facilit6 aulas donde se asegur6 la comodidad y bienestar del par-
ticipante, asi como la conectividad a internet y los dispositivos
necesarios para la aplicacion de los instrumentos, mediante un
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Formulario de Google. Se establecieron diferentes horarios por
paralelos, con una duracién por cada sesion de 90 minutos apro-
ximadamente, donde se explicé los objetivos de la investigacion
y se invit6 a participar de manera libre y voluntaria.

El estudio se realiz6 de acuerdo con la Declaracién de Helsin-
ki (Asociacion Médica Mundial, 2017), y fue aprobado por el
Comité de Etica de la Universidad de Alicante (referencia: UA-
2019-10-01).

17.4. Resultados

En este apartado se reflejan los resultados derivados de los anali-
sis de comparacion de perfiles.

Analisis de comparacion de perfiles en funcion del género

Se comprobo si existian diferencias en el perfil de puntuaciones
de estrategias y estilos de aprendizaje, metas académicas, auto-
concepto y rendimiento académico en funcién del género de los
estudiantes. Para ello se emple6 el médulo de andlisis MLG de
medidas repetidas, tomando como factores intrapersonales las
puntuaciones de los estudiantes en las variables indicadas y
como factor interpersonal el género.

En el andlisis de perfiles en funcion del género, el resultado
de la prueba M de Box no mostré6 homogeneidad de las matrices
de varianza covarianza (F = 1.633; gl = 6378050.60 y p = .000).
La prueba de esfericidad sobre la matriz de varianzas-covarianzas
de la variable dependiente transformada y ortonormalizada no
muestra el cumplimiento del supuesto de esfericidad, por lo que
se ha aplicado la correccion épsilon en los grados de libertad.
Los resultados se muestran en la tabla 17.1.

Por lo tanto, los resultados en la comparacién de perfiles en
funcion del género han resultado significativos, indicando que
los perfiles de ambos grupos son diferentes. Por otro lado, la po-
tencia observada (rechazo correcto de la hip6tesis nula de igual-
dad de medias) es 6ptima. El tamano del efecto (#?), es decir, la
proporcion de la variabilidad total atribuible a un factor (o la
magnitud de la diferencia entre una vez y otra, como resultado
de la interaccién entre el momento de la evaluacién y de la apli-
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Tabla 17.1. Pruebas de efectos intra-sujetos variable género

Origen Suma de Gl Media F Sig. Potencia
cuadrados cuadratica parcial observada®
tipo Il
Factor 1 Esfericidad asumida 65,359 19 3,44 4395 0,00 0,002 1,000
Greenhouse-Geisser 65,359 9.9 6,602 4395 0,00 0,002 0,999
Huynh-Feldt 65,359 9,945 6,572 4,395 0,00 0,002 0,999
Limite-inferior 65,359 1,000 65359 4,395 0,04 0,002 0,554
Factor 1 * Esfericidad asumida 333,85 19 17,571 22,45 0,00 0,009 1,000
genero Greenhouse-Geisser 333,85 99 33,721 22,45 0,00 0,009 1,000
Huynh-Feldt 333,85 9,945 33,569 22,45 0,00 0,009 1,000
Limite-inferior 333,85 1,000 33385 2245 0,00 0,009 0,997

Error Esfericidad asumida  38779,83 49552 0,783
(factor 1)

Greenhouse-Geisser  38779,83 25820,48 1,502

Huynh-Feldt 38779,83 25936,75 1,495

Limite-inferior 38779,83 2608 14,87

Calculado con alfa = ,05

cacion del programa) es de .009, tal y como se puede apreciar en
la tabla.

En la figura 17.1 se puede observar la representacion grafica
de ambos perfiles. El grupo de estudiantes hombres (linea azul)
obtienen puntuaciones menores en las variables: Nota grado ti-
tulo de Bachillerato, promedio general universidad, estrategias
de aprendizaje metacognicién, metas de aprendizaje, metas de
evitacion del rendimiento, autoconcepto académico. Obtienen
puntuaciones mayores que el grupo de mujeres (linea roja) en
las variables: nota examen «Ser bachiller», estilo de aprendizaje
activo, estilo de aprendizaje reflexivo, estilo de aprendizaje teori-
co, estilo de aprendizaje pragmatico, estrategias de aprendizaje
de sensibilizacion, estrategias de aprendizaje elaboracién, estra-
tegias de aprendizaje personalizacién, metas de aproximacion al
rendimiento, metas de evitaciéon del trabajo académico, auto-
concepto social, autoconcepto emocional, autoconcepto fami-
liar y autoconcepto fisico.
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Figura 17.1. Representacion grafica de comparacion de perfiles de hombres y
mujeres.

Nota: NGTB = nota graduacion titulo de Bachillerato; NESB= nota examen «Ser bachillers; PGU =
promedio general universidad (secretaria). EA-A = estilo de aprendizaje activo; EA-R = estilo de
aprendizaje reflexivo; EA-T = estilo de aprendizaje tedrico; EA-P = estilo de aprendizaje pragmatico.
EsA-E-S = estrategias de aprendizaje escala sensibilizacion; EsA-E-E = estrategias de aprendizaje es-
cala elaboracidn; EsA-E-P = estrategias de aprendizaje escala personalizacion; EsA-E-M = estrategias
de aprendizaje escala metacognicion. MA-MA = metas de aprendizaje; MA-AR = metas de aproxima-
cion al rendimiento; MA-ER = metas de evitacion del rendimiento; M-ETA = metas de evitacion del
trabajo académico. AA-A = autoconcepto académico; AA-S = autoconcepto social; AA- E = autocon-
cepto emocional; AA- Fa = autoconcepto familiar; AA- Fi = autoconcepto fisico

Para determinar en qué variables concretas se encontraron las

diferencias significativas se procedié a una prueba t de compara-
cién de medias para grupos independientes (tabla 17.2).

Tabla 17.2. Prueba t para muestras independientes. Hombres y mujeres

Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad 950 de
igualdad de de medias intervalo de
varianzas confianza de la
diferencia

F Sig. t gl Sig.  Dif.de  Dif. Infe  Sup.
medias  error

NGTB SeasumenV= 077 038 -614 2609 0000 -0266 0043 -0,351 -0,181

No asumen V= -6,17 13368 0000 -0266 0,043 -0351 -0,181
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Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad 9500 de

igualdad de de medias intervalo de

varianzas confianza de la
diferencia
F Sig. t gl Sig.  Dif.de  Dif. Infe  Sup.
medias  error

NESB SeasumenV= 158 0209 547 2610 0000 0237 0043 0,152 0322
No asumen V= 539 1287 0000 0237 0044 0,151 0323
PGU Se asumenV= 3,61 0,058 -64 2610 0000 -0277 0,043 -0362 -0,192
No asumen V= -6,63 14244 0,000 -0277 0,042 -0359 -0,195

EA-A Se asumen V= 0 0971 336 2610 0001 0,146 0044 0061 0,231
No asumen V= 336 13289 0,001 0146 0043 0061 0,231

EA-R SeasumenV= 195 0,163 052 2610 0,601 0023 0044 -0,063 0,108
No asumen V= 052 12821 0606 0023 0044 -0064 0,110

EA-T SeasumenV= 546 002 384 2610 0000 0,167 0044 0082 0,252
No asumen V= 3,76 1266 0,000 0,167 0045 0,080 0,254

EA-P SeasumenV= 0,77 038 479 2610 0000 0,208 0043 0,123 0,293
No asumen V= 472 12884 0,000 0208 0044 0,122 0294

EsA-S SeasumenV= 287 009 091 2610 0364 0040 0044 -0046 0,125
No asumen V= 089 12666 0375 0040 0,045 -0,048 0,127

EsA-E SeasumenV= 685 0009 026 2610 0795 0011 0044 -0,074 0,097
No asumen V= 0,25 12541 0,801 0,011 0,045 -0,077 0,099

EsA-P SeasumenV= 985 0002 252 2610 0012 0,110 0044 0024 0,195
No asumen V= 2,44 12417 0015 0,110 0,045 0021 0,198
EsA-M SeasumenV= 469 003 -201 2610 0044 -0,088 0044 -0,173 -0,002
No asumen V= -198 1278 0,048 -0,088 0,044 -0,175 -0,001

MA-MA  SeasumenV= 029 0591 -0,01 2609 0989 -0001 0,044 -0,086 0,085
No asumen V= -001 1329 0989 -0001 0,044 -0,086 0,085

MA-MAR SeasumenV= 089 0347 465 2610 0,000 0202 0043 0,117 0,287
No asumen V= 463 13128 0000 0202 0044 0117 0288

MA-MER Se asumenV= 326 0071 -048 2610 063 -0,021 0044 -0,107 0,065
No asumen V= -0,47 12759 0636 -0,021 0,044 -0,108 0,066
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Prueba de Levene de Prueba t para la igualdad 950 de

igualdad de de medias intervalo de
varianzas confianza de la
diferencia

F Sig. t gl Sig.  Dif.de  Dif. Infe  Sup.
medias  error

M-META SeasumenV= 0,14 0,708 396 2610 0000 0,172 0043 0087 0,257

No asumen V= 399 13451 0,00 0,172 0043 0,087 0,257

A-AlL SeasumenV= 307 008 -033 2610 0744 -0014 0044 -0,100 0,071

No asumen V= -032 1293 0,747 -0014 0,044 -0,101 0,072

A-S SeasumenV= 126 0000 303 2610 0002 0132 0044 0046 0217

No asumen V= 2,89 12123 0,004 0,132 0046 0042 0221
A-E SeasumenV= 057 0451 11,6 2610 0000 0494 0043 0411 0578
No asumen V= 11,6 13284 0,000 0494 0042 0411 0577

A-Fa SeasumenV= 3,52 0061 175 2610 0,08 0076 0044 -0,009 0,162

No asumen V= 1,7 12453 0,09 0076 0045 -0,012 0,165
A-Fi SeasumenV= 485 0028 819 2610 0000 0353 0043 0268 0437
No asumen V= 79 12326 0000 0353 0045 0,265 0,441

Nota: NGTB = nota graduacion titulo de Bachillerato; NESB = nota examen «Ser bachiller»; PGU =
promedio general universidad (secretaria). EA-A = estilo de aprendizaje activo; EA-R = estilo de
aprendizaje reflexivo; EA-T = estilo de aprendizaje tedrico; EA-P = estilo de aprendizaje pragmatico.
EsA-E-S = estrategias de aprendizaje escala sensibilizacion; EsA-E-E = estrategias de aprendizaje es-
cala elaboracidn; EsA-E-P = estrategias de aprendizaje escala personalizacion; EsA-E-M = estrategias
de aprendizaje escala metacognicion. MA-MA = metas de aprendizaje; MA-AR = metas de aproxima-
cion al rendimiento; MA-ER = metas de evitacion del rendimiento; M-ETA = metas de evitacion del
trabajo académico. AA-A = autoconcepto académico; AA-S = autoconcepto social; AA-E = autocon-
cepto emocional; AA-Fa = autoconcepto familiar; AA-F i= autoconcepto fisico

Estas estimaciones mostraron que las variables han resultado
significativamente diferentes. Los hombres puntian ma4s alto en:
nota graduacién titulo de Bachillerato, el estilo de aprendizaje acti-
vo, estilo de aprendizaje tedrico, estilo de aprendizaje pragmatico.
estrategias de aprendizaje de personalizacion, metas académicas-
meta de aproximacion al rendimiento, metas académicas-meta
de evitacion del trabajo académico, autoconcepto social, auto-
concepto emocional, y autoconcepto fisico, Y las variables en las
que puntiian mas alto las mujeres aon: nota examen «Ser bachi-
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ller», rendimiento académico en la carrera y estrategias de apren-
dizaje de metacognicion.

Analisis de comparacion de perfiles en
funcion del rendimiento académico

Se comprob6 si existian diferencias en el perfil de puntuaciones
de estrategias y estilos de aprendizaje, metas académicas y auto-
concepto en funcién del rendimiento académico de los estu-
diantes; concretamente, entre los estudiantes que aprueban o
suspenden. Para ello se empled el médulo de analisis MLG de
medidas repetidas, tomando como factores intrapersonales las
puntuaciones de los estudiantes en las variables indicadas y
como factor interpersonal la variable aprueba o suspende.

En el andlisis de perfiles en funcion de si el estudiante aprue-
ba o suspende, el resultado de la prueba M de Box no muestra
homogeneidad de las matrices de varianza covarianza (F = 1.468;
gl =429739.352 y p = .000). La prueba de esfericidad sobre la

Tabla 17.3. Pruebas de efectos intra-sujetos variable aprueba-suspende

Origen Suma de gl Media F  Sig. o Potencia
cuadra. cuadra. parcial  obser.
tipo Il

Factor 1 Esfericidad asumida 69,260 19,000 3,645 4,630 0,00 0,002 1,000

Greenhouse-Geisser 69,260 9,940 6,968 4,630 0,00 0,002 1,000

Huynh-Feldt 69,260 9,985 6,936 4,630 0,00 0,002 1,000

Limite inferior 69,260 1,000 69,26 4,630 0,03 0,002 0,576
Factor 1* Esfericidad asumida 98,833 19,000 5,202 6,607 0,00 0,003 1,000
:E?edr:;o Greenhouse-Geisser 98,833 9,940 9,943 6,607 0,00 0,003 1,000
académico .\ _Feldt 98833 9985 9,898 6607 000 0,003 1000

Limite inferior 98,833 1,000 98,833 6,607 0,01 0,003 0,729
Error Esfericidad asumida 39014,84 49552,00 0,787
(factor 1)

Greenhouse-Geisser  39014,84 25924,64 1,505

Huynh-Feldt 39014,84 26041,78 1,498

Limite inferior 39014,84 2608,000 14,96

a. Se ha calculado utilizando alpha = ,05
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matriz de varianzas-covarianzas de la variable dependiente trans-
formada y ortonormalizada no muestra el cumplimiento del su-
puesto de esfericidad, por lo que se ha aplicado la correccion ép-
silon en los grados de libertad, y los resultados se muestran en la
tabla 17-3.

Por lo tanto, los resultados en la comparacion de perfiles de
los alumnos que aprueban en funcion de los alumnos que sus-
penden han resultado significativos, indicando que los perfiles
de ambos grupos son diferentes. Por otro lado, la potencia ob-
servada (rechazo correcto de la hipoétesis nula de igualdad de
medias) es 6ptima. El tamano del efecto (?) es de .003, tal y
como se puede apreciar en la tabla 17.3.

En la figura 17.2 se puede observar la representacion grafica
de ambos perfiles. El grupo de estudiantes que suspende (linea
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Figura 17.2. Representacion grafica de comparacion de perfiles de alumnos que
aprueban o suspenden.

Nota: NGTB = nota graduacion titulo de Bachillerato; NESB = nota examen «Ser bachiller»; PGU =
promedio general universidad (secretaria). EA-A = estilo de aprendizaje activo; EA-R = estilo de
aprendizaje reflexivo; EA-T = estilo de aprendizaje tedrico; EA-P = estilo de aprendizaje pragmatico.
EsA-E-S = estrategias de aprendizaje escala sensibilizacion; EsA-E-E = estrategias de aprendizaje es-
cala elaboracidn; EsA-E-P = estrategias de aprendizaje escala personalizacion; EsA-E-M = estrategias
de aprendizaje escala metacognicion. MA-MA = metas de aprendizaje; MA-AR = metas de aproxima-
cion al rendimiento; MA-ER = metas de evitacion del rendimiento; M-ETA = metas de evitacion del
trabajo académico. AA-A = autoconcepto académico; AA-S = autoconcepto social; AA-E = autocon-
cepto emocional; AA-Fa = autoconcepto familiar; AA-Fi = autoconcepto fisico.
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azul) obtienen puntuaciones menores en las variables: nota gra-
duacion titulo de Bachillerato; nota promedio general de la uni-
versidad, estilo de aprendizaje activo, estilo de aprendizaje re-
flexivo, estilo de aprendizaje tedrico, estilo de aprendizaje prag-
madtico, estrategias de aprendizaje de sensibilizacion, estrategias
de aprendizaje de elaboracion, estrategias de aprendizaje de per-
sonalizacion, estrategias de aprendizaje metacognicion, metas
de aprendizaje, metas de aproximacién al rendimiento, autocon-
cepto académico, autoconcepto social, autoconcepto familiar. Se
obtienen puntuaciones mayores que el grupo que aprueba (linea
roja) en las variables: metas de evitacién del rendimiento, metas
de evitacion del trabajo académico, autoconcepto familiar y au-
toconcepto fisico.

Para determinar en qué variables concretas se encontraron las
diferencias significativas se procedi6 a realizar una prueba ¢ de
comparacion de medias para grupos independientes (tabla 17.4).

Tabla 17.4. Prueba t para muestras independientes. Aprueba-suspende

Prueba Prueba t para la igualdad 95% de
Levene de medias intervalo de
igualdad de confianza de
varianzas la diferencia
F Sig. t gl Sig. Dif.  Dif.error Infe.  Sup.

(bilateral) medias estandar

NGTB SeasumenV= 1533 0216 -1587 2609 0113  -0,113 0071 -0252 0,027

No asumen V= -1,61 25543 0,109  -0,113 0070 -0,251 0,025

NESB SeasumenV= 0667 0414 -0014 2610 0989  -0,001 0071 -0,141 0,139

No asumen V= -0,014 256,078 0989  -0001 0070 -0,138 0,136

PGU SeasumenV= 6,874 0009 -9,705 2610 0000 -0679 0070 -0816 -0,542

No asumen V= -9,424 251,127 0000 -0,679 0072 -0821 -0537

EA-A SeasumenV= 0,135 0713 -137 2610 0171 -0,097 0071 -0237 0,042

No asumen V= -1,398 256,055 0,163  -0,097 0070 -0,235 0,040

EA-R SeasumenV= 2309 0129 -2,15 2610 0032 -0153 0071 -0292 -0,013

No asumen V= -1979 246505 0049  -0,153 0077 -0,305 -0,001

EA-T SeasumenV= 2423 012 -217 2610 0030  -0,154 0071 -0,294 -0,015

No asumen V= -1991 246258 0048  -0,154 0,078 -0,307 -0,002
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Prueba Prueba t para la igualdad 95% de

Levene de medias intervalo de
igualdad de confianza de
varianzas la diferencia
F Sig. t gl Sig. Dif.  Dif.error Infe.  Sup.

(bilateral) medias estandar

EA-P SeasumenV= 0013 091 -108 2610 0280 -0077 0071 -0217 0,063

No asumen V= -1,063 252,33 0289  -0077 0072 -0219 0,066

EsA-S SeasumenV= 0,145 0,703 -3,034 2610 0002 -0216 0071 -0355 -0,076

No asumen V= -2908 249957 0004 -0216 0074 -0362 -0,070

EsA-E SeasumenV= 0,193 0661 -1,288 2610 0198  -0092 0071 -0231 0048

No asumen V= -1,243 250,553 0215  -0092 0074 -0,237 0,054

EsA-P SeasumenV= 1,086 0298 -0459 2610 0646 -0033 0071 -0,172 0,107

No asumen V= -043 247,793 0668 -0033 0076 -0,183 0,117

EsA-M  SeasumenV= 6805 0,009 -2079 2610 0038 -0,148 0071 -0,287 -0,008

No asumen V= -2,37 269476 0018  -0,148 0062 -0,271 -0,025

MA-MA  SeasumenV= 1301 0254 -0996 2609 0319  -0071 0071 -0211 0,069

No asumen V= -0937 248263 0350 -0,071 0076 -0,220 0,078

MA-MAR  Se asumenV= 0200 0,655 -0491 2610 0623  -0035 0071 -0,175 0,105

No asumen V= -0475 250,692 0636  -0035 0074 -0,180 0,110

MA-MER Se asumenV= 0,115 0,735 1,636 2610 0,102 0116 0071 -0,023 0,256

No asumen V= 1,606 252,121 0,110 0116 0073 -0,026 0259

M-META ~ Se asumen V= 0,647 0421 0759 2610 0,448 0,054 0071 -0,086 0,194

No asumen V= 0,772 255581 0,441 0,054 0070 -0,084 0,192

A-AJL SeasumenV= 6,057 0014 -2,194 2610 0,028  -0,156 0,071 -0,296 -0,017

No asumen V= -1975 244787 0049  -0,156 0079 -0,312 0,000
A-S SeasumenV= 0685 0,408 -0,227 2610 0821  -0016 0071 -0,156 0,123
No asumen V= -023 255235 0818 -0016 0070 -0,155 0,122
A-E SeasumenV= 0,004 0952 -1403 2610 0,161  -0,700 0,071 -0,239 0,040
No asumen V= -1,393 253227 0,165  -0,100 0072 -0,241 0,041

A-Fa SeasumenV= 0,653 0419 0426 2610 0,671 0030 0071 -0,109 0,170

No asumen V= 0449 259,757 0,653 0030 0067 -0,102 0,163
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Prueba Prueba t para la igualdad 95% de

Levene de medias intervalo de
igualdad de confianza de
varianzas la diferencia
F Sig. t gl Sig. Dif. ~ Dif.error Infe.  Sup.

(bilateral) medias estandar

A-Fi SeasumenV= 0086 077 0957 2610 0,338 0,068 0071 -0071 0,208

No asumen V= 0954 253613 0,341 0068 0071 -0,072 0,209

Nota: NGTB = nota graduacion titulo de Bachillerato; NESB = nota examen «Ser bachillers; PGU =
promedio general universidad (secretaria). EA-A = estilo de aprendizaje activo; EA-R = estilo de
aprendizaje reflexivo; EA-T = estilo de aprendizaje tedrico; EA-P = estilo de aprendizaje pragmatico.
EsA-E-S = estrategias de aprendizaje escala sensibilizacion; EsA-E-E = estrategias de aprendizaje es-
cala elaboracion; EsA-E-P = estrategias de aprendizaje escala personalizacion; EsA-E-M = estrategias
de aprendizaje escala metacognicion. MA-MA = metas de aprendizaje; MA-AR = metas de aproxima-
cion al rendimiento; MA-ER = metas de evitacion del rendimiento; M-ETA = metas de evitacion del
trabajo académico. AA-A = autoconcepto académico; AA-S = autoconcepto social; AA- E = autocon-
cepto emocional; AA- Fa = autoconcepto familiar; AA- Fi = autoconcepto fisico.

Los resultados de la comparaciéon de medias en funcién de
los grupos que aprueban o suspenden indican que las variables
en las que aparecen diferencias estadisticamente significativas
son: nota promedio general universidad, estilo de aprendizaje
reflexivo, estilo de aprendizaje tedrico, estrategia de aprendizaje
sensibilizacién, estrategia de aprendizaje de metacognicion y au-
toconcepto académico.

17.5. Discusion y conclusiones

El objetivo de este trabajo fue analizar si existen perfiles diferen-
tes, considerando los estilos, estrategias de aprendizaje, metas
académicas, autoconcepto y rendimiento académico en funcién
de los estudiantes que aprueban o suspenden y del género.

Los resultados de nuestra investigacion permiten sefialar la
importancia del desarrollo de los cuatro estilos de aprendizaje,
capacidades que sin duda mejorard el progreso en el aprendizaje
de los estudiantes (Talib, 2022; Hamed y Almabruk, 2021).

Las estrategias de aprendizaje son indispensables en el pro-
greso de acceso al conocimiento. De acuerdo con nuestro estu-
dio se puede observar que las estrategias de personalizacion y
sensibilizacién son las de mayor preferencia de los participantes,
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pero no se debe dejar a un lado las estrategias de elaboracion y
metacognicion porque el desarrollo de cada una de estas estrate-
gias aporta habilidades que mejoran la cadena de procesos men-
tales indispensables para llegar al conocimiento de una manera
significativa (Jeronimo-Arango et al., 2020; Reyes et al., 2020).

Las metas académicas son necesarias para que los procesos de
aprendizaje tengan sentido y direccion, estas permiten marcar el
camino y organizar las acciones a tomar, regular las decisiones a
tomar e inclusive orientar el comportamiento, lo cual puede lle-
gar a marcar las acciones de manera afirmativa o evasiva hacia el
aprendizaje. En nuestro estudio se coincide con algunos traba-
jos en donde la mayor tendencia se encuentra en la meta de
aprendizaje, la cual es una de las metas que orientan al estu-
diante hacia la satisfaccion de aprender y afronta desafios en
busca de nuevos conocimientos (Moreno et al. 2019; Ferradas
etal.,2017).

La desercion, el bajo rendimiento académico y el desinterés
por aprender es la principal preocupacién en el nivel universita-
rio. Se debe avanzar en una formacién centrada en el estudiante
que le permita desarrollar autonomia, eficacia en la resolucion y
toma de decisiones ante una problematica con fundamentacién
en el conocimiento y la l6gica, no solo a nivel laboral, sino en su
plan de vida (Gaeta et al., 2015).

Que los docentes de la carrera en Pedagogia de la Actividad
Fisica y Deporte conozcan las preferencias de los estudiantes en
los estilos y las estrategias de aprendizaje, las metas académicas y
autoconcepto serd clave para ayudar en su éxito académico y
ademas les permitira cambiar comportamientos y actitudes ne-
gativas por otras mds efectivas a la hora de ensefnar a sus estu-
diantes. El analizar todos estos procesos desembocara en un
efecto domind, por cuanto los docentes en formacién veran el
progreso en su aprendizaje y los podran transmitir en un futuro
a sus estudiantes.

De igual manera, se debe identificar como reducir la deser-
cién y repitencia del nivel, pues disminuir el fracaso académico y
abandono de los estudios de los futuros docentes en Pedagogia
de la Actividad Fisica y Deporte ayuda a las instituciones de edu-
cacion superior a entregar al pais profesionales que contribuyan
a favorecer el progreso socioeconémico y calidad de vida de la
poblacion.

17. Perfiles de aprendizaje de los estudiantes de Pedagogia de la Actividad Fisica y el Deporte... | 353



Nuestro estudio contribuye a reconocer la importancia de
planificar no solo la adquisicién de conocimientos, sino tam-
bién la adquisicion de habilidades en cuanto a los procesos y
acciones cognitivas que el estudiante debe llevar a cabo para
comprender y asimilar el conocimiento. Por lo que el atender los
estilos y las estrategias de aprendizaje, asi como al autoconcepto
y las metas académicas mejorara la calidad de la ensefianza ofre-
cida y la calidad del sistema universitario, ya que el conocer las
preferencias de aprendizaje permitira personalizar la ensenanza
y mejorar el rendimiento académico (Ventura, 2013).

Las tendencias resultantes de esta investigacion en cuanto a
estilos, estrategias de aprendizaje, metas y autoconcepto acadé-
mico orientan sobre la utilizacion de metodologias de ensefian-
za activas, experienciales y enfocadas principalmente en la moti-
vacion del por qué y para qué aprender; es decir, dar sentido al
aprendizaje ademds de conjugar acciones que guien al estudian-
te a mejorar el manejo de su ansiedad ante el estrés que genera el
entender e interiorizar el conocimiento.

El reto de la universidad es lograr una educacion de calidad
en medio del adelanto de la tecnologia de una sociedad globali-
zada; para ello se debe impulsar la mejora continua y el desarro-
llo de las destrezas y habilidades que permitan al futuro profe-
sional realizar un aprendizaje auténomo y autorregulado.

Al culminar este trabajo resulta importante mencionar algu-
nas variables de estudio que deberian ser tomadas para futuras
investigaciones como son las diferencias neuropsicologicas de
género en el desempeno cognitivo; en cuanto al comportamien-
to, la motivacion, el ambiente en el aula, la autoestima y los esti-
los y las metodologias de ensenanza, enfocados a facilitar el
aprendizaje a los estudiantes.
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Avances y tendencias en educacién
para el desarrollo sostenible

En la actualidad, los sistemas educativos se enfrentan a la impe-
riosa necesidad de formar personas capacitadas para contribuir
activamente en la resolucién de los grandes retos que plantea
nuestro tiempo. Por ello, este libro retine una serie de estudios
que nos invitan a repensar los enfoques educativos, promoviendo
la creacién de entornos de aprendizaje mds inclusivos y equitati-
vos, donde la tecnologia, las estrategias pedagdgicas y los valores
se entrelazan para formar tanto profesionales como ciudadanos
preparados para afrontar los desafios presentes y futuros.

El volumen busca convertirse en una fuente de inspiracién
para educadores e investigadores de distintas dreas, que com-
parten la visién de un mundo mds sostenible. Nos invita a re-
flexionar sobre el potencial transformador de la educacién en
la sociedad y supone un punto de partida para el disefio y la
consolidacién de estudios, debates y proyectos educativos que
promuevan un aprendizaje verdaderamente significativo.

Asimismo, se propone continuar explorando nuevas rutas
hacia una educacién que forme personas comprometidas con el
bienestar del planeta y de la humanidad.
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