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Prólogo

Marisol Cueli
Lourdes Villalustre Martínez

Desde hace ya algunos años, expertos en materia de educación 
vienen anunciando una nueva revolución educativa que, si-
guiendo a Alex Beard, permitiría alcanzar resultados nuevos, fa-
vorecer el pensamiento crítico, potenciar la creatividad y desa-
rrollar la inteligencia emocional. Esta revolución educativa surge 
de la necesidad de adaptarnos a las nuevas exigencias y necesida-
des sociales de la población mundial que suponen, de un lado, 
nuevos retos en materia de enseñanza y, de otro, nuevos entor-
nos docentes.

Entre estos retos, se sitúan aspectos como el elevado absentis-
mo escolar, la baja tasa de aprobados o la diminución del rendi-
miento académico de nuestros estudiantes; que llevan al profe-
sorado de educación superior a la necesidad de implementar so-
luciones a través de la innovación educativa.

Hace justamente diez años, en un artículo publicado en la 
revista Forbes se discutía sobre el futuro de la educación supe-
rior y se ponía el foco allá por el 2014 en la necesidad de po-
tenciar la innovación docente como aspecto intrínseco de una 
educación de calidad y requisito obligatorio de las institucio-
nes de enseñanza. Establecía Rick Beyer en la entrevista publi-
cada en Forbes que el riesgo en materia de educación se encon-
traba en no hacer nada y permanecer rígidos sin considerar las 
posibles alternativas sobre cómo las universidades ofrecen, 
apoyan e imparten el aprendizaje. De esta forma, Beyer subra-
yaba que el futuro de la educación dependía de la innovación 

Prólogo
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y la transgresión de los límites tradicionales de las institucio-
nes.

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que la innovación 
educativa va más allá del mero cambio de herramientas o de la 
introducción de elementos diferentes para alcanzar los mismos 
objetivos. Por poner un ejemplo, la introducción de las pantallas 
digitales en las escuelas no fue, por ende, una innovación educa-
tiva, sino que fueron las nuevas posibilidades que surgieron con 
la incorporación de esta herramienta las que permitían generar 
innovaciones a través de nuevas dinámicas.

En consecuencia, la innovación educativa ha de ser necesaria, 
eficaz y eficiente, sostenible y transferible, y así queda reflejado 
en las trece experiencias docentes que se recogen en este libro 
con el que se pretende hacer un recorrido por la innovación en 
diferentes áreas de conocimiento, desde la medicina, la farmaco-
logía, la ingeniería técnica, la educación física, la educación in-
fantil o el arte con trabajos que se focalizan en diferentes mo-
mentos del proceso de enseñanza-aprendizaje y que plantean 
innovaciones bien centradas en las metodologías docentes, en 
las técnicas para la dinamización del aula, las tecnologías emer-
gentes en el contexto educativo y en el proceso de tutoría y segui-
miento del aprendizaje.

En lo referente a las metodologías docentes, se incluyen seis 
propuestas que buscan mejorar los modelos de aprendizaje con-
siderando la importancia de la autorregulación como aspecto 
fundamental asociado al grado en el que los individuos partici-
pan activamente del proceso de enseñanza-aprendizaje tanto a 
nivel cognitivo y motivacional como conductual.

En relación con las técnicas para la dinamización del aula, se 
incorporan tres propuestas que plantean la innovación docente 
a través de actividades gamificadas, la introducción del juego en 
la educación y el pensamiento enigmático o la resolución de 
problemas.

Dos de las propuestas están vinculadas con el estudio y el uso 
de tecnologías emergentes para la docencia incorporando la ro-
bótica y la inteligencia artificial en el sistema de enseñanza y en 
la propia evaluación del aprendizaje. Por último, otras dos pro-
puestas se centran en la tutoría y el seguimiento poniendo el 
foco en las comunidades de aprendizaje y la colaboración entre 
disciplinas y la actividad profesional.
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Con estas trece experiencias de innovación docente se espera 
proporcionar al lector algunos modelos prácticos que le permi-
tan introducirse en las aulas de educación superior y ser partíci-
pe de las propuestas de los expertos que han colaborado en estos 
trabajos y que son reflejo de buenas prácticas en materia de in-
novación docente.
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1
Autoconstrucción de material: un 
modelo pedagógico con potencial 

para el desarrollo sostenible

Antonio Méndez-Giménez

Javier Bernabé-Martín

Miguel Pallasá-Manteca

Universidad de Oviedo.  
Facultad de Formación del Profesorado y Educación

1. Introducción
La autoconstrucción de material (AM) es una metodología acti-
va, concretamente, un modelo pedagógico reconocido como 
emergente por los académicos (Fernández-Río et al., 2016), que 
involucra al alumnado en el reciclaje y transformación de mate-
rias primas y caseras (p. ej., cartón, bolsas de plástico o papel de 
periódico) para elaborar materiales didácticos que son utilizados 
en el desarrollo y aprendizaje de los contenidos de una materia 
(Méndez-Giménez, 2021). Esta metodología inicialmente surge 
para resolver, al menos parcialmente, la precariedad de contex-
tos y centros educativos con recursos económicos limitados. 
Desde un punto de vista teórico y conceptual, tiene sus raíces en 
el construccionismo, una subteoría de aprendizaje derivada del 
marco constructivista de Piaget (Papert y Harel, 1991), que se 
centra en «aprender haciendo» y en la construcción de «artefac-
tos» para construir conocimiento.

Diversas áreas curriculares promueven el reciclaje, la transfor-
mación y la fabricación de objetos materiales o «artefactos» físi-
cos entre su alumnado para promover el aprendizaje. Así, en la 
asignatura de música existen propuestas innovadoras sobre la 

1. Autoconstrucción de material
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elaboración de instrumentos musicales o cotidiáfanos (Akoschky, 
1988, 2005; Wunsch, 2018). Desde la educación artística, Lozano-
Jiménez y Pires-Vieira (2012) informaron de un taller denomi-
nado «Juguete reciclado», en el que se involucró a niños de 4-12 
años en la fabricación grupal de juguetes utilizando materiales 
de desecho, que fueron exhibidos en una Exposición «Arte mi-
núsculo». Del mismo modo, desde la física se han propuesto 
montajes de artefactos muy diversos como un tractor mecánico, 
un túnel de viento o generadores con fines educativos (Avenda-
ño et al., 2012). También desde la enseñanza de las matemáticas 
se han utilizado bloques para construir figuras geométricas, así 
como objetos didácticos manipulables que pretenden propiciar 
la comprensión de determinados conceptos matemáticos (García-
Mendívil et al., 1998). Igualmente, en el campo de las ciencias 
experimentales, Torralba-Burrial et al. (2018) describieron una 
innovación sobre la elaboración de «juguetes científicos» para 
promover una enseñanza más atractiva y motivadora para el es-
tudiante. En la misma línea, Reif-Acherman (2013) introdujo ju-
guetes en la enseñanza de ingenierías como medio para desarro-
llar proyectos de investigación. Mediante la construcción de ma-
terial se proporciona al estudiante la oportunidad no solo de 
aprender, sino de conectar la teoría con la práctica.

La investigación en el ámbito de la educación física (EF) ha 
mostrado que la AM aumenta: a) el interés, diversión y entusiasmo 
de los estudiantes en educación primaria y secundaria (Méndez-
Giménez et al., 2010; Méndez-Giménez et al., 2016); b) las expec-
tativas de práctica de actividad física dentro y fuera de la clase;  
c) la percepción de competencia, relación y autonomía (Méndez-
Giménez et al., 2016); d) el autoconcepto físico (Fernández-Río 
et al., 2013), y e) los niveles de actividad física, motivación intrín-
seca, autoestima general y estados de ánimo positivos del alum-
nado durante el recreo (Méndez-Giménez et al., 2017; Méndez-
Giménez y Pallasá, 2018), incluso en el contexto de la pandemia 
(Méndez-Giménez y Chamorro-Durán, 2023). Recientemente, un 
estudio a escala internacional (Méndez-Giménez et al., 2023) ha 
mostrado que la mayoría de los docentes (833 de 1092; 76,21 %) 
en activo (procedentes de 13 países de Iberoamérica) utilizaron 
material autoconstruido durante la pandemia e informaron de al-
tos niveles de satisfacción, expectativas de uso, utilidad y rentabi-
lidad. El 71,4 % de los encuestados declaró que contaba con una 
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formación y experiencia limitadas. Estos datos ponen de mani-
fiesto la necesidad de impulsar la formación inicial y continua del 
profesorado sobre esta metodología activa.

Numerosos estudios (Fernández-Río y Méndez-Giménez, 
2013; Fernández-Río et al., 2014; Méndez-Giménez y Fernández-
Río, 2011, 2012, 2013; Méndez-Giménez et al., 2016) han mos-
trado beneficios o ventajas de la AM desde la perspectiva del pro-
fesorado en formación como el escaso coste económico, la diver-
sificación de actividades, juegos y deportes, la posibilidad de 
diseñar objetos adaptados al desarrollo físico y madurativo  
de los estudiantes, el impacto en la creatividad (tanto del docen-
te como del discente), el trabajo de coeducación e inclusión, el 
desarrollo de actitudes medioambientales, la creación de proyec-
tos interdisciplinares o el desarrollo de las competencias clave 
del currículo (para una revisión, véase Méndez-Giménez, 2013). 
Adicionalmente, el modelo de AM promueve valores como el re-
ciclaje, el respeto al medioambiente, el respeto a los bienes pro-
pios y ajenos, la educación del consumidor o la promoción de 
una mente abierta para compartir artefactos (Méndez-Giménez, 
2014, 2021). En este sentido, este modelo ha sido relacionado 
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Baena-Morales 
et al., 2021). Baena-Morales et al. (2021) concluyeron que la AM 
podría contribuir al logro de la meta 4.7 de los ODS (fomentar 
la educación global para el Desarrollo Sostenible), las metas 
12.1 (aplicación del marco sobre consumo y producción sosteni-
bles), 12.2 (lograr el uso eficiente de los recursos naturales), 12.5 
(Prevención, reducción, reciclado y reutilización de desechos), y 
12.8 (Asegurar la educación para el Desarrollo Sostenible), y las 
metas 13.1 y 13.3, que, en general, defienden la importancia del 
respeto al medioambiente o la reducción de las consecuencias 
del calentamiento global (Baena-Morales et al., 2021).

Si bien se dispone de cierta evidencia de las ventajas de esta 
metodología activa en términos psicológicos, de aprendizaje e 
implicación, hasta la fecha no se han encontrado evidencias de 
que el modelo de autoconstrucción consiga aumentar la concien-
cia sobre la sostenibilidad entre los estudiantes de educación pri-
maria y secundaria en intervenciones de corta duración (Botella 
et al., 2022). Se necesita más innovación e investigación para co-
nocer el alcance de esta metodología en las diferentes etapas edu-
cativas y cómo se deberían articular los programas para obtener 
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resultados exitosos. La implantación del modelo de AM dentro y 
fuera de la enseñanza universitaria podría incidir positivamente 
en el desarrollo de las ODS de la agenda 2030. Con ese propósi-
to, nace este proyecto de innovación, que pretende aplicar diver-
sas intervenciones en distintas asignaturas de los grados de 
Maestro/a en Educación Infantil y Educación Primaria, así como 
en Máster de Formación del Profesorado y Educación y el Máster 
en Investigación e Innovación en Educación Infantil y Primaria, 
al objeto de promover su uso y comprobar sus efectos. Se trata de 
proyecto de innovación pionero en su campo e interdisciplinar 
que puede constituirse como un referente en otras universidades.

La finalidad de este proyecto es profundizar en el uso del mo-
delo de AM, aplicarlo en diferentes asignaturas del plan de estu-
dios de grados y posgrados, y en distintos contextos (universitario 
y no universitario) y geográficos (Asturias y País Vasco), y some-
terlo a un proceso reflexivo para perfeccionarlo con la intención 
de alinearlo con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de 
la agenda 2030. Se trata de un proyecto interdisciplinar sin prece-
dentes, que podría apoyar al profesorado en formación y en acti-
vo a implementar esta metodología activa con éxito en su desem-
peño profesional. Una de las características diferenciales de este 
proyecto de innovación es su potencial para identificar y articular 
propuestas prácticas de AM planteadas desde una perspectiva in-
terdisciplinar. Esto daría lugar a la elaboración de guías docentes 
y programas escolares más eficientes y sostenibles. Por ejemplo, 
la construcción de un molinillo de viento o una peonza podría 
ser de utilidad en la asignatura en EF para trabajar la respiración o 
habilidades básicas, en física para explicar conceptos de cinemáti-
ca, y en plástica para abordar el diseño, las formas y los colores al 
objeto de decorarlos de manera creativa. Se abre un mundo nece-
sario e imprescindible de interconexión curricular consecuente 
con las directrices de la actual ley educativa (LOMLOE).

2. Potenciales aportaciones del 
modelo al desarrollo de ODS
Respecto a las mejoras o novedades que este proyecto podría 
aportar en relación con la docencia, establecemos las siguientes 
líneas relacionadas al desarrollo de 6 ODS de la Agenda 2030:
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•	 La promoción de un aprendizaje y una participación más ac-
tiva de todo el alumnado, y que incremente sus niveles de 
compromiso y actividad física, tal y como se pretende en el 
ODS 3. Salud y Bienestar.

•	 El incremento de los recursos y equipamientos de todo tipo, 
lo que permitirá articular programas educativos muy varia-
dos. Este aspecto conecta con el ODS 4. Educación de calidad 
(meta 4a).

•	 El fomento de prácticas coeducativas y de igualdad de género. 
Se pretende trabajar la coeducación generando oportunida-
des de éxito para todas y todas, lo que es congruente con el 
ODS 5. Por ejemplo, frente a los estereotipos de determina-
dos deportes y actividades físico-deportivas, las practicas 
abordadas con material autoconstruido pretenden suavizar 
las diferencias motivacionales, culturales y sociales asociadas 
al género.

•	 Un abordaje de los contenidos y de las materias desde un 
punto de vista inclusivo. Se trabajará la inclusión adaptando 
los materiales a las necesidades del alumnado, lo que se rela-
ciona con el ODS 10. Reducción de desigualdades. Del mis-
mo modo, el modelo de autoconstrucción de material enfati-
za que no hace falta un estatus social o económico determi-
nado o marcas registradas para realizar actividad física y 
deportiva de calidad.

•	 Abordar el reciclaje, el respeto de los bienes propios y ajenos, 
o la educación para el consumo sostenible son valores inhe-
rentes al ODS 12. Producción y consumo responsables. Se co-
nectará, pues, con las normas recogidas en las 5 R: recuperar, 
reducir, reutilizar, reciclar y reparar, y se añadirán 2 más: re-
flexionar y responsabilizarse. También de manera indirecta po-
dría incidir en el ODS 13.

A continuación, mostramos cómo se ha venido implementa-
do el modelo de AM durante el curso 2022-2023 en dos etapas 
educativas diferentes en el contexto de la EF, lo que arrojará luz a 
las intervenciones del proyecto.
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3. Autoconstrucción de material 
en Educación Secundaria

Esta intervención se implementó en el IES Jovellanos (Gijón). La 
construcción de las palas se enmarca en una unidad de progra-
mación dedicada al juego de raqueta y se dirige a los grupos de 
1.º de la ESO. La unidad cuenta con 8 sesiones a lo largo de las 
cuales se diseñan las actividades de aprendizaje para hacer que el 
estudiante adquiera las habilidades específicas, pueda ser com-
petente en el desarrollo del juego de raqueta y, además, se con-
templan dos sesiones para la construcción del material con el 
que se desarrollará la actividad, es decir, las raquetas. Asimismo, 
en esta unidad de programación se utilizarán pelotas elaboradas 
a partir de plástico de botellas de productos de limpieza que ya 
habían sido utilizadas anteriormente en otras actividades y con 
otros cursos. Todo el material que se utilizará en esta unidad de 
programación proviene de la autoconstrucción a partir de mate-
riales que se reciclan.

•	 Sesión 1: el alumnado realiza ejercicios de acercamiento a la 
actividad (habilidades genéricas de control, pase, juego) y uti-
liza pelotas hechas con plástico reciclado proporcionadas por 
el docente. De esta forma, el alumnado se introduce en el uso 
de material reciclado desde el inicio de la actividad.

•	 Sesión 2: taller de construcción de palas. Previamente, se ha 
anunciado el material que tiene que aportar el alumnado, 
consistente en dos paneles de cartón de tamaño folio aproxi-
madamente una botella de plástico del tipo lejía de 1,5 litros 
y cinta adhesiva.

La organización en grupos es adecuada por varios motivos: 
el alumnado comparte material, se ayuda en las diferentes fa-
ses de elaboración de la raqueta, se enseña de forma recíproca 
habilitándose la vía de la coenseñanza entre iguales. El traba-
jo en grupos no significa resultados uniformes. De hecho, no 
hay dos raquetas iguales, ni siquiera cuando las botellas son 
idénticas. Cada estudiante personaliza su raqueta haciendo 
que las cubiertas de cartón sean de diferentes tamaños o en-
cintando las cubiertas de cartón alrededor de la botella de 
manera diferente o, por ejemplo, añadiendo un mango a las 
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raquetas. La tarea del docente es observar cómo se organiza y 
qué decisiones va tomando cada estudiante para conseguir 
construir la raqueta y fomentar la autonomía en la organiza-
ción para obtener un objeto construido de forma autónoma. 
Solamente en los casos en que se detecte una desorientación 
evidente o un bloqueo sobre cómo proceder el docente inter-
vendrá de una manera directa. El proceso para fabricar una 
pala se resume en la figura 1.

Es conveniente que el docente disponga de material para 
elaborar la raqueta (cartones, botellas de plástico) en previsión 
de la falta de material o que algunos estudiantes no lo van a 
traer. Asimismo, es necesario disponer de material de oficina, 
como tijeras, grapadoras, cinta aislante, celo o rotuladores, que 
serán necesarios a lo largo del proceso de construcción.

Figura 1.  Proceso de construcción de palas
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A medida que los estudiantes van finalizando, comien-
zan a probar su raqueta para ver cómo se comporta cuando 
se golpea la pelota y cuando juegan con otras compañeras o 
compañeros. También es importante probar la fiabilidad 
del material es decir, si aguanta el impacto de la pelota, si 
es duradero, si se pueden utilizar los dos lados de la raque-
ta para ejecutar diferentes golpes de derecho y de revés, y de 
esta forma el alumnado estima si esta raqueta va a poder ser 
usada durante toda la unidad de programación (las 7 sesio-
nes restantes). El mantenimiento de la herramienta cons-
truida también forma parte del proceso de aprendizaje del 
alumnado. En el momento que la raqueta está finalizada la 
unidad de programación continúa de acuerdo con el diseño 
previsto.

•	 Sesiones 3-8: se dedicaron unas clases para aprender las habi-
lidades específicas del juego de raqueta y posteriormente se 
realizó un campeonato intra equipos para finalizar con un 
campeonato entre los diferentes equipos del grupo.

4. Autoconstrucción de material 
en Educación Primaria
Esta intervención se implementó en el CP Dolores Medio (Ovie-
do) y conecta con cuatro proyectos de centro: Plan Deportivo de 
Centro, Red CEPAFYS, Proyecto de Espacios Inclusivos y Proyec-
to Intergeneracional. El enfoque educativo tiene una especial 
sensibilidad hacia los ODS y retos para la Educación del siglo xxi 
relacionados con la protección del medioambiente y la salud. El 
programa de los materiales autoconstruidos y el calendario se-
guido en conexión con las unidades de programación se detallan 
en la tabla 1.

Tabla 1.  Programa de la intervención
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La figura 2 muestra algunos de los materiales autoconstruidos 
por el alumnado de Educación Primaria.

Figura 2.  Ejemplos de materiales autoconstruidos por el alumnado de Pri-
maria

Los criterios utilizados para la selección de material fueron 
los siguientes:

•	 Facilidad de construcción. Graduación en la dificultad. Para los 
cursos iniciales, se orientaron los juegos que tenían menor di-
ficultad de construcción y, paulatinamente, se fueron inclu-
yendo en cursos superiores los que tenían mayor complica-
ción.

•	 Posibilidad de ayuda. Se planteó que a priori existiese un patrón 
de intervención del adulto que fuese de mayor a menor inci-
dencia. A la hora de realizar las tareas de construcción, el profe-
sorado o adultos tendrían mayor participación en cursos bajos 
y poco a poco se iría reduciendo la misma en cursos superiores.

•	 Facilidad de acceso a la materia prima. Se tuvo en consideración 
en todos los casos que los materiales fuesen de fácil adquisi-
ción. Generalmente material reutilizable, de desecho o bien 
material de uso no ordinario.

•	 Tiempo de ejecución. Se consideró que la extensión temporal o 
número de sesiones que fuesen empleadas no superase las 
dos horas como máximo. Esto equivalía a dos sesiones de tra-
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bajo aproximadamente. En el caso de necesitarse más tiempo, 
sería el alumnado, junto con la ayuda familiar pertinente, 
quien lo finalizase en casa.

5. Conclusiones
La AM en EF refuerza el proceso educativo, puesto que el alum-
nado puede planificar, organizar y ejecutar la confección de su 
propio material. Puede conectar con proyectos educativos de 
centro y generar sinergias entre distintas materias. Fomenta la 
autonomía del alumnado al no depender del material del centro 
educativo. Promueve la cooperación y actitudes de ayuda entre 
el alumnado. Responsabiliza y sensibiliza al alumnado hacia el 
mantenimiento de los recursos materiales. Finalmente, puede 
educar hacia un consumo más sostenible y hacia la preservación 
del medioambiente (ODS 12).
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1. Introducción
La docencia universitaria en lengua extranjera es un reto tanto 
para los docentes como para el alumnado que no la tienen como 
lengua materna. En una asignatura como Biología Celular, im-
partida en el primer cuatrimestre de primer curso de grado en 
Medicina de la Universidad del País Vasco/Euskal Herriko Uni-
bertsitatea (UPV/EHU), la impartición de clases en idioma in-
glés tiene innegables ventajas, como una mayor disponibilidad 
de materiales docentes de gran calidad disponibles en acceso 
abierto. Pero la docencia en inglés también obliga a desarrollar 
mecanismos para asegurar una buena comprensión de los conte-
nidos impartidos, a la vez que crear un clima de confianza en 
clase que evite que la barrera del idioma acabe inhibiendo la 
participación del alumnado.

El aula invertida, o flipped classroom, se caracteriza por el tra-
bajo del alumnado sobre los contenidos como paso previo a su 
impartición en clase. Una de las principales ventajas de esta me-
todología respecto a las clases tradicionales es que facilita pasar 
de un enfoque puramente expositivo, a un enfoque de profundi-

2. Aplicación de aula invertida híbrida para la 
docencia universitaria de Biología Celular...
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zación. Al tener el alumnado un conocimiento previo sobre los 
contenidos relacionados con cada tema, el docente puede con-
centrarse en aquellos aspectos de más difícil comprensión (Prieto-
Martín et al., 2021). Los aspectos más delicados de esta metodo-
logía docente son que requiere de un nivel de implicación eleva-
do por parte del alumnado, así como una adecuada gestión del 
tiempo de preparación y trabajo sobre los materiales proporcio-
nados. Tanto es así que un compromiso deficiente, o simple-
mente una falta de tiempo del alumnado para trabajar los mate-
riales asignados, pueden dar completamente al traste con cual-
quier beneficio potencial que se pudiera obtener del aula 
invertida (Attwood, 2016; Philips y Weisbauer, 2022).

La asignatura de Biología Celular del grado en Medicina de la 
UPV/EHU lleva impartiéndose de forma ininterrumpida en in-
glés desde hace 14 cursos (2010-2011), coincidiendo con la im-
plantación de los planes de estudios adaptados al llamado pro-
ceso Bolonia. Desde el principio es una asignatura que siempre 
ha tenido una buena acogida, agotándose a menudo las plazas 
disponibles (50, en el curso 2023-2024), que el alumnado pue-
de seleccionar para matricularse de forma voluntaria e indivi-
dualizada, al margen del resto de las asignaturas del curso que 
pueden cursarse en castellano o euskera.

No obstante, y esto es una cuestión que ha afectado a todas 
las asignaturas del grado en mayor o menor medida, indepen-
dientemente del idioma, la asistencia a clases magistrales, igual-
mente voluntaria, ha venido decayendo notoriamente a lo largo 
del último lustro. Por ello, en el equipo docente se planteó utili-
zar sistemas alternativos de docencia magistral, como el aula in-
vertida, que mejoraran la motivación del alumnado y le ofrecie-
ran una experiencia más enriquecedora desde el punto de vista 
de su aprendizaje (Ibarretxe et al., 2022). Finalmente, y con el 
paso del tiempo, hubo un docente que en lo sucesivo decidió 
establecer para todas sus clases magistrales de la asignatura 
(aproximadamente tres cuartas partes del temario teórico com-
pleto) un sistema que combinaba la docencia por aula invertida 
y tradicional. La presente comunicación relata los resultados de 
dicha innovación.
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2. Descripción de la innovación
Las características del modelo fueron previamente descritas (Iba-
rretxe, 2023). A través de plataformas virtuales y con varios días 
de antelación al comienzo de las clases, se hicieron llegar al alum-
nado los materiales a trabajar en las sesiones magistrales: el docu-
mento con la presentación de diapositivas en formato PDF, va-
rios vídeos y enlaces a recursos externos en inglés, y un listado de 
preguntas abiertas (knowledge test) que se resolverían en grupo al 
comienzo de las clases. Estas preguntas se complementarían con 
preguntas de test de respuesta única de tipología y dificultad pa-
recida a la de los exámenes parciales, que no se daban a conocer 
hasta una vez respondidas las preguntas abiertas. El método de 
participación consistió en un llamamiento al azar, siguiendo los 
listados de clase, para garantizar una oportunidad de participa-
ción equitativa. El profesor proveía de feedback inmediato a cada 
una de las respuestas, estableciéndose una dinámica de debate.

El profesor fue apuntando diariamente así las participaciones 
a efectos de otorgar posibles bonificaciones en la nota final al 
concluir la asignatura, donde una respuesta correcta y bien argu-
mentada otorgaba un punto, una respuesta incorrecta o no bien 
razonada no computaba, y una llamada de participación no co-
rrespondida (por falta de asistencia) sustraía un punto. De este 
modo y haciendo un cómputo global de las participaciones a lo 
largo de todo el curso, el alumnado podía obtener hasta un máxi-
mo de 5 puntos porcentuales en la nota final de la asignatura.

A la finalización del curso, se hizo un análisis del rendimien-
to académico y se realizó una encuesta de satisfacción al alum-
nado participante, incluyendo preguntas de respuesta categoriza-
da y de respuesta abierta. Los resultados se analizaron con el soft-
ware SPSS (IBM Statistics, v. 28).

3. Resultados
La innovación implementada fue, sin duda, efectiva en promo-
ver la participación del alumnado y su asistencia a las clases ma-
gistrales. A pesar de que la asistencia a clase fue totalmente vo-
luntaria y no registrada/cuantificada como tal, la asistencia apro-
ximada oscilaba en torno a valores próximos al 80-90 % en la 
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mayoría de las ocasiones, a tenor de los niveles de ocupación del 
aula. Este nivel es comparativamente superior al de la asistencia 
media en grupos de la misma asignatura Biología Celular en dis-
tintos idiomas (euskera, castellano), así como en otras asignatu-
ras del grado en Medicina de la UPV/EHU en las que no hay re-
gistro de asistencia.

Asimismo, ha de remarcarse que un porcentaje elevado del 
alumnado (78,03 ± 0,1 %) consiguió obtener algún tipo de bonifi-
cación (mínimo de 1 punto porcentual) en la nota mediante este 
sistema, lo que también apunta a una tasa de asistencia a clase bas-
tante elevada a lo largo de los tres últimos cursos, dada la dificul-
tad de conseguir bonificaciones en condiciones de no asistencia.

Preguntados por el tiempo de preparación que debían dedi-
car para las clases por aula invertida, la gran mayoría (89,79 %) 
declaró dedicar un tiempo no presencial entre los rangos de 15-
30 min o entre 30 min-1 h, lo que se correspondió con las expec-
tativas del docente, y apunta igualmente a una sostenibilidad 
práctica del sistema, al no exigir aparentemente una carga desa-
forada de trabajo al alumnado para poder trabajar los conteni-
dos asignados previamente.

Preguntados por su nivel de satisfacción general utilizando 
esta metodología docente, el 43,15 % del alumnado declaró pre-
ferir el aula invertida híbrida al modelo de clase expositiva tradi-
cional, mientras que el 21,05 % se decantó por el modelo tradi-
cional. El porcentaje restante de alumnado declaró no tener pre-
ferencias por una metodología o modelo docente u otro.

Preguntados a continuación sobre su grado de acuerdo o des-
cuerdo en otorgar puntos extra de bonificación para el alumna-
do que participase positivamente en los debates de aula inverti-
da al comienzo de las clases, el 76,84 % declaró estar a favor de 
premiar esa participación, mientras que el 4,2 % se manifestó en 
contra, y el porcentaje restante o bien le era indiferente, o no te-
nía una opinión clara hacia uno u otro extremo.

En la siguiente tabla de contingencia (tabla 1), se recogen los 
resultados cruzados de ambas valoraciones, donde se demostró 
que ambas variables estaban estadísticamente relacionadas (va-
lor exacto de p, test de Fisher = 0.0012). Dicho de otra manera, 
el hecho de que se apliquen bonificaciones en la nota final 
(Good/Bad Idea) influye en el grado de satisfacción del alumnado 
(Like Better/Worse) con esta metodología docente.
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Tabla 1.  Tabla cruzada sobre las variables «Te gusta más/menos la meto-
dología de aula invertida híbrida respecto a las clases tradicionales» y «Me 
parece buena/mala idea el aplicar bonificaciones por la participación en 
los debates de aula invertida». Valor exacto de p = 0.0012**; n = 95

LIKE vs. IDEA Good Bad Don’t mind Not sure TOTAL

Better 38 1 0 2 41

No preference 27 2 3 2 34

Worse 8 1 9 2 20

TOTAL 73 4 12 6 95

A continuación, se preguntó al alumnado sobre su asistencia a 
las clases magistrales híbridas de aula invertida, y si esta había 
sido mayor o menor que la asistencia a otras clases magistrales de 
grado durante el primer cuatrimestre. El 33,68 % del alumnado 
declaró haber asistido con mayor frecuencia a las clases de Biolo-
gía Celular en formato híbrido, mientras que el 4,2 % manifestó 
haber acudido menos. El porcentaje restante declaró haber acu-
dido con una frecuencia similar al resto de clases magistrales de 
esta y otras asignaturas. En la siguiente tabla de contingencia (ta-
bla 2), se recogen los resultados cruzados de ambas valoracio-
nes, donde se demostró que ambas variables estaban estadística-
mente relacionadas (valor exacto de p, test de Fisher = 0.0385). 
Dicho de otra manera, el hecho de que les gustase más o menos 
esta metodología docente (Like Better/Worse), influyó en la ma-
yor o menor asistencia a estas clases magistrales en formato de 
aula invertida híbrida (Higher/Lower Attendance).

Tabla 2.  Tabla cruzada sobre las variables «Te gusta más/menos la meto-
dología de aula invertida híbrida respecto a las clases tradicionales» y 
«Acudí más o menos a estas clases magistrales, que a las demás clases». 
Valor exacto de p = 0.045*; n = 95

LIKE vs. ATTENDANCE Higher Same Lower TOTAL

Better 20 20 1 41

No preference 7 24 3 34

Worse 5 15 0 20

TOTAL 32 59 4 95
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Respecto al impacto de esta metodología sobre el desempeño 
académico del alumnado, se comprobó que no hubo cambios 
significativos en la nota promedio final de la asignatura, una vez 
sustraídas las bonificaciones (datos no mostrados). Sin embar-
go, la asignatura Biología Celular implementa un sistema de eva-
luación continua en el que se incluyen varias pruebas, tanto teó-
ricas como prácticas. Por su naturaleza, el impacto de dicha in-
novación está mayoritariamente circunscrito a las dos pruebas 
parciales, que constan habitualmente de una parte de tipo test, y 
una parte de respuestas cortas. Esas son precisamente las tipolo-
gías de las preguntas que se discuten en la primera parte de las 
sesiones magistrales por metodología de aula invertida.

De particular mención es la primera prueba parcial, por su 
novedad y por las dificultades que suele plantear para el alum-
nado de primer curso el adaptarse a una diferente dinámica de 
estudio (Ibarretxe et al., 2022). Tradicionalmente, y a lo largo del 
histórico de impartición de la asignatura, esta es una prueba que 
ha supuesto un reto importante para el alumnado, hasta el pun-
to de que, para un número importante de estudiantes, ese pri-
mer parcial ha llegado a ser el primer suspenso que han llegado 
a tener en toda su vida. Por consiguiente, existe una tensión es-
pecial en lo que a este primer parcial se refiere, también desde el 
punto de vista psicológico.

Con estos antecedentes, se pasó a comparar el promedio de 
notas obtenidas por el alumnado en el primer parcial, entre los 
tres cursos de implementación de aula invertida, y los tres cursos 
inmediatamente anteriores. Los resultados arrojaron una dife-
rencia positiva a favor de los grupos que implementaron aula 
invertida híbrida, que incrementaron la nota promedio del pri-
mer parcial en 0.54 ± 0.13 puntos sobre 10, respecto a los grupos 
que aplicaron un sistema de enseñanza tradicional (p = 0.035, 
test Student; figura 1). Así pues, y aunque en el cómputo global 
de la asignatura la aplicación de aula invertida no tuvo un efecto 
positivo significativo, sí se pudo demostrar que esta metodología 
mejoró notablemente la adaptación inicial del alumnado a esta.

Los resultados cuantitativos de rendimiento académico tuvie-
ron también su eco en algunas valoraciones cualitativas realiza-
das por parte del alumnado. Espontáneamente, y preguntadas 
sobre aspectos que destacarían del curso de Biología Celular, va-
rias personas comentaron positivamente acerca de los beneficios 
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que la metodología de aula invertida había supuesto para su 
aprendizaje, y, en concreto, en su efecto facilitador a la hora de 
preparar los exámenes. Se destacan, a continuación, algunas de las 
respuestas anónimas:

I genuinely enjoyed taking this class. I do believe that the flipped 
lecture method improved my engagement with the class and made 
me feel more prepared for the final exam, and the additional links 
you provided or the practical applications of learned concepts to-
ward clinical cases personally sparked more of an interest in the 
subject, or at least, made it less abstract.

The knowledge tests are a good way of grasping the essentials of 
each topic, and a very useful tool when preparing an exam to know 
if you are ready or need to go over something again.

(I liked most) the knowledge test, because at first I thought it was 
too much work but by the end of the course I realized how much it 
had actually helped me.

Figura 1.  Comparativa de notas promedio en el primer parcial de Biología 
Celular entre los grupos que aplicaron aula invertida en sus clases magis-
trales (cursos 2023-2024, 2022-2023, 2021-2022), respecto a grupos que 
aplicaron un sistema de enseñanza magistral tradicional (cursos 2020-
2021, 2019-2020, 2018-2019). 

Notas promedio ± error estándar, sobre 10 puntos. *:p = 0.035, test de Student
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(I liked most) the flipped classroom method because it forced you 
to study a bit before the class.

Por último, y con objeto de conocer si este tipo de docencia 
en inglés podría tener algún efecto beneficioso colateral más allá 
de la adquisición de conocimientos específicos de Biología Celu-
lar, se preguntó al alumnado del curso 2023-2024 (n = 49) si 
consideraba que su nivel general de inglés había mejorado o no 
durante este cuatrimestre, tras cursar esta asignatura. Un 26,53 % 
respondió que creían que su nivel de inglés sí que había mejora-
do, mientras que un 42,85 % consideró que no lo había hecho. 
El resto del alumnado no estaba seguro de si se había producido 
o no una mejoría.

Finalmente, se preguntó al alumnado sobre su nivel inicial de 
inglés, en el momento de matricularse voluntariamente para cur-
sar esta asignatura. No hubo ningún estudiante que declarase 
poseer un nivel inicial de inglés inferior a un B2. De entre las 
respuestas obtenidas, un 14,28 % declaró matricularse con un 
nivel estimado de B2, un 57,14 % con un nivel C1, y un 28,57 % 
con un nivel C2.

En la siguiente tabla de contingencia (tabla 3), se recogen los 
resultados cruzados de ambas valoraciones, donde se demostró 
que ambas variables estaban estadísticamente relacionadas (va-
lor exacto de p, test de Fisher = 0.0355). Dicho de otra manera, 
el nivel inicial de conocimiento del inglés (Level B2/C1/C2) in-
fluye en una percepción de mejoría en el uso del idioma tras 
cursar la asignatura, siendo los estudiantes con un menor nivel 
inicial de inglés (B2) en el momento de la matriculación, quie-
nes declararon preferentemente percibir una mejoría en su do-
minio del inglés a nivel global (Improved Yes/No).

Tabla 3.  Tabla cruzada sobre las variables «Mejoró tu nivel de inglés tras cur-
sar la asignatura» y «Nivel inicial de inglés». Valor exacto de p = 0.036; n = 49

IMPROVED vs. INITIAL LEVEL B2 C1 C2 TOTAL

Yes 4 8 1 13

Don’t know 3 7 5 15

No 0 13 8 21

TOTAL 7 28 14 49
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4. Discusión y conclusiones
Los resultados de aplicación de un modelo híbrido de aula in-
vertida con enseñanza tradicional para las clases magistrales de 
Biología Celular durante tres cursos consecutivos han sido clara-
mente positivos, tanto para el docente como para los estudiantes 
que han experimentado su implementación. Se han favorecido 
claramente la motivación y la asistencia a clase, lo que coincide 
con otras experiencias de aplicación de aula invertida en la ense-
ñanza universitaria (Prieto-Martín et al., 2021; Philips y Weis-
bauer, 2022). Del mismo modo, se ha conseguido aparentemen-
te evitar los mayores riesgos asociados con el uso de esta meto-
dología, como son el variable compromiso del alumnado, y la 
gestión del tiempo de preparación de las clases (Attwood, 2016; 
Philips y Weisbauer, 2022).

Desde el punto de vista del docente, uno de los mayores retos 
de aplicar esta metodología híbrida consiste en el ajuste y con-
trol de los tiempos de impartición de cada una de las dos partes 
de la clase magistral, así como una selección adecuada de conte-
nidos para el trabajo previo del alumnado.

Desde el punto de vista del alumnado, parecen existir distin-
tas opiniones o gustos personales sobre esta metodología, que 
en general tiene un grado de aceptación bastante elevado. Entre 
las mayores ventajas percibidas por el alumnado, destacan ex-
presamente la posibilidad de obtención de bonificaciones, y el 
efecto beneficioso que este sistema tiene a la hora de preparar 
los exámenes. Este último punto ha podido ser corroborado por 
una mejoría estadísticamente significativa en las notas del pri-
mer parcial, no así en el cómputo global de la asignatura.

Como efecto beneficioso colateral, el alumnado que poseía 
un menor nivel inicial de inglés y, por tanto, un mayor margen 
inicial de mejora declara haber notado una mejoría en su domi-
nio global del idioma tras haber cursado esta asignatura.
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1. Introducción
Una de las competencias básicas del grado en Maestro en Educa-
ción Infantil es la capacidad de transmitir información, ideas, 
problemas y soluciones al público especializado y no especiali-
zado. Las habilidades de expresión escrita son fundamentales en 
el desarrollo de la trayectoria docente, académica y laboral. Sin 
embargo, la enseñanza de estas competencias se convierte en un 
reto en las aulas de este grado en la Universidad de Oviedo, con 
un alto número de alumnado. En este proyecto se combinan las 
estrategias docentes de retroalimentación correctiva, evaluación 
por pares y autoevaluación para un aprendizaje autorregulado 
en la adquisición de competencias básicas.

En primer lugar, la retroalimentación correctiva es una técni-
ca docente muy utilizada a la hora de enseñar a escribir y hablar 
un segundo idioma. Chaudron (1977) la define como «cual-
quier reacción de desaprobación del profesor en la que pide al 
aprendiz transformar o mejorar su oración». La retroalimenta-
ción sirve para aumentar la motivación del alumnado y mejorar 
la precisión lingüística (Ellis, 2009) y permite tomar conciencia 
de las habilidades que se desarrollan y de su importancia. Tam-
bién ayuda a identificar las principales debilidades y fortalezas a 

3. Estrategias de aprendizaje autorregulado para 
la adquisición de habilidades...
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través de la realización de borradores que van mejorando a me-
dida que personal experto corrige y guía la toma de nuevas deci-
siones (Kloss-Medina et al., 2020)

En segundo lugar, el aprendizaje por pares y la autoevaluación 
tienen ventajas en la adquisición de competencias genéricas de 
las titulaciones universitarias (Bernabé-Valero y Blasco-Magraner, 
2013). Por un lado, la evaluación se convierte en una tarea de 
aprendizaje en sí misma que permite el desarrollo del pensa-
miento crítico y mayor autonomía sobre el proceso y los resulta-
dos del aprendizaje (de Brusa et al., 2019). La evaluación será un 
recurso fundamental en su futuro trabajo como docentes y cobra 
importancia iniciarse en la comprensión de su complejidad in-
trínseca. Por otro lado, también se aumenta la motivación del 
alumnado y su autoconocimiento. Por último, se adquiere ma-
yor responsabilidad en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
(Cheng y Warren, 1999). La adecuación de esta técnica aumenta 
con la incorporación de rúbricas de evaluación, porque permite 
una mayor seguridad y objetividad en la corrección (Bernabé-
Valero y Blasco-Magraner, 2013).

Por último, la combinación de las técnicas mencionadas per-
mite que el alumnado lleve a cabo un aprendizaje autorregulado 
a través de la interiorización de los objetivos de aprendizaje y el 
establecimiento de posibles estrategias para alcanzarlos dentro 
de un contexto regulado y controlado por el/la docente (Rosario 
et al., 2004). La retroalimentación correctiva y la evaluación por 
pares ayudan a la adquisición de competencias mediante la in-
mersión del estudiante en el proceso de aprendizaje permitién-
dole participar y controlar las distintas fases de la realización de 
una determinada tarea (Zimmerman y Schunk, 2001): defini-
ción, establecimiento de metas y planificación e implementa-
ción de tácticas.

Las distintas estrategias propuestas no solo permiten operati-
vamente realizar un seguimiento pormenorizado de las tareas 
propuestas, sino que se articulan como herramientas para ese 
propio aprendizaje. A través de la corrección por pares y la auto-
evaluación se consigue un aprendizaje autorregulado que permi-
te la adquisición de las competencias maximizando los recursos 
disponibles y mejorando la implicación y motivación del alum-
nado.
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2. Metodología
2.1. Contextualización y objetivos

En este proyecto han participado 2 docentes que imparten la 
asignatura Estructura Social y Educación en dos grupos del grado 
en Maestro en Educación Infantil. Se ha llevado a cabo en tres 
cursos académicos: 2020-2021 (147 alumnas/os), 2021-2022 
(142 alumnas/os) y 2022-2023 (134 alumnas/os).

El objetivo general de este PID es mejorar los resultados de la 
asignatura y proporcionar herramientas para una mejor adquisi-
ción y aplicación de la perspectiva sociológica, pero también que 
el alumnado adquiera habilidades transversales y extracurricula-
res que les pueda ayudar en el resto del grado y en su desarrollo 
profesional. Concretamente, se han establecido tres objetivos es-
pecíficos (OE):

•	 Que el alumnado tome conciencia de la utilidad de las habili-
dades de comunicación escrita (OE1).

•	 Que el alumnado tengo oportunidades de aplicación del re-
gistro académico en la comunicación escrita, profundizando 
en la importancia de saber tratar la información, entender los 
conceptos y establecer las relaciones entre las diferentes expli-
caciones de cada tema estudiado (OE2).

•	 Que el alumnado mejore sus habilidades de comunicación 
escrita (OE3).

2.2. Plan de trabajo

Fase 1. Práctica 0
Primera sesión práctica: se hace una breve introducción al siste-
ma de evaluación continua (EC) de la asignatura. Antes de in-
troducir más información, se solicita al alumnado que realice 
una Práctica 0 que no será evaluada para la calificación de la 
asignatura, pero que será la base para la comparación que per-
mitirá medir la mejora de las competencias de expresión escrita. 
Esta práctica se hace sin apenas ningún conocimiento ni sobre 
la asignatura, ni sobre lo que se espera en los ensayos, ni las 
principales recomendaciones. Con la Práctica 0 se pretende co-
nocer las habilidades de escritura del alumnado antes de recibir 
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ninguna información ni ayuda por parte del profesorado. Una 
vez entregado dicho ensayo, se explica en detalle el plan de tra-
bajo y el sistema de EC, así como la Guía de Prácticas que con-
tiene información detallada sobre lo que se espera de cada tarea 
de la EC.

Fase 2. Clases prácticas semanales
Cada clase práctica requería por parte del alumnado: un trabajo 
previo que realizar, unas actividades durante la clase presencial y 
unas tareas posteriores que se materializaban en la entrega a tra-
vés del Campus Virtual (CV).

2.3. Clases prácticas

•	 Trabajo antes de la sesión práctica: el alumnado tendrá que 
consultar el material proporcionado por el equipo docente y 
responder una serie de preguntas. El objetivo es que tenga in-
formación suficiente para poder realizar el trabajo durante la 
sesión práctica presencial.

•	 Trabajo durante la sesión práctica presencial:
–	 Corrección pública anonimizada: todas las semanas las 

profesoras corrigen entre 4 y 6 prácticas seleccionadas al 
azar, las anonimizan y explican la corrección en la sesión 
práctica.1

–	 Trabajo en grupo de actividades que han realizado antes de 
la sesión práctica para poner en común las respuestas a las 
preguntas específicas de la práctica y mejorar las propias 
respuestas individuales. El objetivo es acabar la clase te-
niendo una orientación de cómo contestar la pregunta ge-
neral, que es la base para la realización del ensayo semanal.

•	 Trabajo después de la sesión práctica: realización de un ensa-
yo sobre la pregunta general de la práctica semanal y entrega 
a través del CV.

Cada estudiante también tendrá que corregir los ensayos de 
dos compañeras/os; para ello, dispone de la misma rúbrica de 
evaluación (así como una explicación del a misma) que utilizan 
las profesoras.

1.  Se corrige públicamente un ensayo por alumna/o a lo largo del curso.
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El objetivo de los ensayos semanales y la evaluación por pares 
es conocer las características del registro académico, reconocién-
dolas en los textos ajenos y propios.

Fase 3. Autoevaluación y evaluación del PID
En la última sesión práctica se programan dos actividades que 
son fundamentales para obtener información sobre la evalua-
ción que hace el alumnado de su propio aprendizaje y del pro-
grama de EC propuesto.

Por un lado, se pide que evalúen su Práctica 0 con la rúbrica 
que han estado utilizando durante todo el curso, por lo cual es 
una puntuación comparable con las obtenidas en las prácticas 
corregidas por las profesoras. Esa información será la base de los 
indicadores de mejora de la asignatura (que se expondrán en el 
siguiente apartado) y permitirá que tanto el equipo docente 
como el alumnado tenga oportunidad e información para re-
flexionar sobre las capacidades de expresión escrita obtenidas.

Por otro lado, se realiza una Encuesta de Evaluación de la asig-
natura con preguntas sobre satisfacción con la EC y autopercep-
ción de mejora. Esta información es la base de los indicadores de 
satisfacción y completan los de mejora de la habilidad de comu-
nicación escrita.

2.4. Evaluación

Para medir la consecución de los objetivos del proyecto, se pro-
ponen tres tipos de indicadores que derivan de la información 
recogida en el libro de calificaciones del CV y del cuestionario de 
evaluación:

•	 Indicadores de seguimiento: para medir el porcentaje de alum-
nado que sigue cada tipo de tarea que forma parte del plan de 
trabajo para adquirir la competencia de habilidad escrita (en-
sayos semanales, corrección por pares y autoevaluación).

•	 Indicadores de mejora: se busca identificar el grado de mejora 
objetiva y subjetiva. El primer indicador objetivo se obtiene 
comparando la calificación que el alumnado se otorga en su 
autoevaluación de la Práctica 0 con la evaluación de la última 
práctica por parte del equipo docente. Se considera que la me-
jora es suficiente cuando supone, al menos, un incremento de 
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la calificación del 40 %. El segundo indicador subjetivo se ob-
tiene a través del porcentaje de alumnado que indica que ha 
mejorado bastante o mucho en la comunicación escrita.

•	 Indicadores de satisfacción y utilidad: se mide la satisfacción con 
el plan de trabajo desarrollado a través del porcentaje del es-
tudiantado que indica estar bastante o muy satisfecho con su 
capacidad para la comunicación escrita al finalizar el curso. 
Además, también se incluye un indicador que mide la percep-
ción de utilidad de cada tarea del plan de trabajo a través una 
escala de Likert entre 1 y 6 (donde 1 es grado de utilidad muy 
bajo y 6 muy alto).

Para determinar el grado de consecución en cada una de las 
dimensiones de seguimiento, mejora y satisfacción, se estable-
cen los siguientes rangos:

•	 Alto: más del 70 % del alumnado.
•	 Aceptable: entre el 30 % y el 70 % del alumnado.
•	 Bajo: por debajo del 30 % del alumnado.

En el caso de los indicadores de percepción de utilidad, se 
considera que el grado de consecución es alto cuando la media 
de percepción de utilidad sea superior a 4, aceptable cuando esté 
entre 3 y 4, y baja cuando sea inferior a 4.

3. Resultados
Se buscaba una mejora en las habilidades de comunicación es-
crita y en la satisfacción del alumnado con las tareas a realizar. 
Los indicadores que se van a describir a continuación se basan 
en la información obtenida de las calificaciones del alumnado 
(a través del Libro de Calificaciones del CV), de un cuestionario 
de satisfacción publicado en el CV2 y de la puntuación de la au-
toevaluación voluntaria de la Práctica 0 que hizo el alumnado.

En primer lugar, la figura 1 muestra los resultados de los indica-
dores de seguimiento de cada una de las tareas del plan de trabajo. 

2.  La tasa de respuesta para el curso 2020-2021 fue del 59,9 %; de 62,7 % para el 
curso 2021-2022; y de 28,4 % para el curso 2022-2023.
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El objetivo era alcanzar una participación de, al menos, un 70 %, 
que se ha obtenido parcialmente. Por un lado, el seguimiento de la 
tarea «ensayos» ha sido bueno en los tres cursos de realización, 
aunque con una evolución ligeramente negativa (76,2 % en 2020-
2021, 75,4 % en 2021-2022 y 72,4 % en 2022-2023). Por otro 
lado, el seguimiento de la evaluación por pares ha sido menor, y 
solo ha alcanzado el 74,1 % en el primer curso; por tanto, en los 
dos últimos cursos la consecución de este objetivo ha sido acepta-
ble (62 % en 2021-2022 y 63,4 % en 2022-2023). Por último, la 
autoevaluación es la tarea que presenta una evolución menos cons-
tante: en el primer curso tiene un seguimiento aceptable (65,3 %), 
en el segundo es bueno (72,5 %) y en el último es bajo (27,6 %).

Figura 1.  Indicadores de seguimiento: porcentaje de alumnado que realizó 
las tareas propuestas. 

Fuente. elaboración propia a partir del libro de calificaciones del CV

En las figuras 2 y 3 se presentan los indicadores de mejora 
objetiva y subjetiva, respectivamente. La valoración subjetiva no 
ha alcanzado un grado de consecución bueno en ninguno de los 
tres cursos y la evolución ha sido negativa. En 2020-2021 (el cur-
so con el mejor resultado) el 64,2 % del alumnado había incre-
mentado su calificación entre la autoevaluación y la evaluación 
de las profesoras en al menos un 40 %, descendiendo ese por-
centaje a 49,5 % en el siguiente curso y a 27 % en el último cur-
so. El descenso del último año puede estar sesgado por la baja 
tasa de participación en esta tarea, que no alcanzó el 30 %.
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Figura 2.  Grado de mejora objetiva en la adquisición de la habilidad de 
comunicación escrita. 

Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta de Evaluación

Los resultados derivados del indicador subjetivo muestran 
que la autopercepción del alumnado sobre su mejora de las ha-
bilidades de comunicación escita es mejor que la valoración ob-
jetiva. En los tres cursos el 90 % (aproximadamente) del alum-
nado que responde al cuestionario señala que ha mejorado bas-
tante o mucho en la comunicación escrita. Esta diferencia entre 
el indicador objetivo y el subjetivo puede estar indicando que no 
se ha medido adecuadamente la mejora objetiva.

Figura 3.  Grado de mejora subjetiva de la habilidad de comunicación escrita. 

Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta de Evaluación
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La encuesta realizada al estudiantado de la asignatura tam-
bién ha permitido medir su grado de satisfacción (figura 4). Se 
buscaba que, al menos, el 70 % de las respuestas indicaran un 
grado de satisfacción bastante o muy alto. El objetivo se alcanza 
en los tres cursos de realización con un nivel de satisfacción bas-
tante o muy alto de 86,4 % en 2020-2021, de 89,9 % en 2021-
2022 y de 89,5 % en 2022-2023.

Figura 4.  Nivel de satisfacción con las actividades dedicadas a la mejora 
de la competencia escrita. 

Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta de Evaluación

Por último, se consultó al alumnado sobre su percepción del 
nivel de utilidad de cada tarea del plan de trabajo (figura 5). Para 
las tres tareas (ensayos semanales, evaluación por pares y correc-
ción pública anonimizada), se obtiene un nivel de consecución 
bueno, con la excepción de la evaluación por pares en el curso 
2021-2022. La tarea mejor valorada son los ensayos semanales 
(media de percepción de utilidad entre 4,4 y 5), seguida de la 
corrección pública anonimizada (media de percepción de utili-
dad entre 4,1 y 4,3) y de la evaluación por pares (media de per-
cepción de utilidad entre 3,8 y 4,3). El primer curso fue el que 
mejores niveles de percepción de utilidad alcanzó, seguido del 
último y del 2021-2022.
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Figura 5.  Media del grado de utilidad de las tareas realizadas en el pro-
yecto. 

Fuente: elaboración propia a partir de la Encuesta de Evaluación

En resumen, la mayoría de los indicadores (5 de 9) han obte-
nido un grado de consecución alto en los tres cursos de realiza-
ción del proyecto (tabla 1). La tarea de evaluación por pares pre-
senta resultados aceptables: el grado de seguimiento de esta tarea 
disminuye en los últimos cursos, así como la percepción de su 
utilidad que tiene el alumnado. La autoevaluación es la tarea 
que presenta resultados susceptibles de mayor mejora: su segui-
miento ha bajado mucho en el último curso (por lo que el grado 
de consecución es bajo), lo que influye en la medición de la me-
jora objetiva de la habilidad de comunicación escrita, que tam-
bién obtiene un resultado bajo en 2022-2023.

Tabla 1.  Grado de consecución de los objetivos según tipo de indicador

Indicador Grado de consecución

OE vinculado 2020-2021 2021-2022 2022-2023

In
di

ca
do

re
s 

 
de

 s
eg

ui
m

ie
nt

o

% alumnado que realiza en-
sayos semanales

OE2 Alto Alto Alto

% de alumnado que participa 
en la evaluación por pares

OE2 Alto Aceptable Aceptable

% de alumnado que participa 
en la autoevaluación

OE2 Aceptable Alto Bajo
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In
di

ca
do

re
s 

de
 m

ej
or

a % alumnado que mejora su 
puntuación en la evaluación 
de sus prácticas escritas en, 
al menos, un 40 %

OE3 Aceptable Aceptable Bajo

% alumnado que indica que 
ha mejorado bastante o mu-
cho en la comunicación escrita 

OE3 Alto Alto Alto

In
di

ca
do

re
s 

de
 s

at
is

fa
cc

ió
n 

 
y 

ut
ili

da
d

% alumnado que indica estar 
bastante o muy satisfecho 
con su capacidad para la co-
municación escrita 

OE1 Alto Alto Alto

Media del grado de utilidad 
de los ensayos semanales 

OE1 Alto Alto Alto

Media del grado de utilidad 
de la evaluación por pares

OE1 Alto Aceptable Alto

Media del grado de utilidad 
de la corrección anonimizada

OE1 Alto Alto Alto

Fuente: elaboración propia

4. Conclusiones
Los resultados presentados muestran que el grado de cumpli-
miento de los objetivos planteados es mayoritariamente alto. En 
primer lugar, el alumnado ha tomado conciencia de la impor-
tancia y utilidad de las habilidades para la comunicación escrita 
en el entorno académico (OE1). Los grados de satisfacción han 
sido muy altos (cercanos al 90 %) y el alumnado ha señalado 
que las tareas propuestas han sido útiles. En general, el estudian-
tado ha valorado positivamente el procedimiento de ensayo y 
error aplicado a la EC.

En segundo lugar, el alumnado ha seguido un programa se-
manal en el que ha tenido oportunidad de aplicar, corregir y me-
jorar su comunicación escrita adaptándola al registro académico 
(OE2). El grado de seguimiento de las tareas propuestas ha sido 
mayoritariamente alto, aunque con una tendencia a una menor 
participación. Este resultado puede deberse a que este PID se ini-
ció el año de la pandemia con docencia no presencial, un con-
texto donde la realización de las tareas propuestas era la única 
vía de interacción con el resto de compañeras/os y el equipo do-
cente. Además, se han detectado algunos problemas en esta di-
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mensión. Por un lado, la evaluación por pares, que ha estado 
basada exclusivamente en la solicitud al alumnado de una califi-
cación numérica (apoyada en una rúbrica) no ha supuesto una 
evaluación exhaustiva que refleje una implicación alta del alum-
nado evaluador, necesaria para un impacto real en su aprendiza-
je y en el del estudiantado evaluado. Esta sería una de las princi-
pales vías de mejora: solicitar al alumnado que realice una eva-
luación cualitativa de los ensayos corregidos que justifique la 
calificación numérica, aportando, así, mayor objetividad y clari-
dad en las evaluaciones realizadas.

Por último, las actividades de retroalimentación trabajadas 
(correcciones públicas anonimizadas y la retroalimentación 
correctiva) han servido para motivar al alumnado y este ha per-
cibido una mejora de sus habilidades en comunicación escrita 
(OE3). Esta mejora se enmarca en un proceso donde el alum-
nado ha tenido acceso a una rúbrica de evaluación (detallada 
según dimensiones y puntuaciones) que puede haber incidido 
en la autopercepción del alumnado de su capacidad de mejora. 
Esta mejora subjetiva no presenta una total coincidencia con la 
mejora objetiva que ha presentado un menor grado de conse-
cución y un nivel muy bajo en el último curso de realización. 
Otra de las posibles vías de mejora de este PID podría ser la 
propuesta de una mejor medición de la mejora objetiva de la ha-
bilidad.
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1. Empatía y expresión plástica
La convivencia escolar, junto a la multiplicidad e incremento 
de situaciones conflictivas, ha revelado la importancia de ela-
borar un plan de intervención específico y obligatorio de cen-
tro que revierta en la mejora del clima relacional y en la pre-
vención de la exclusión y el absentismo escolar (Fierro-Evans y 
Carbajal-Padilla, 2019; Nicolás, 2016). Se pone en valor el pa-
pel de los centros educativos para enseñar, más allá de lo curri-
cular, otros contenidos como el aprender a convivir, primando 
el respeto, la tolerancia, la empatía y la justicia, entre otros va-
lores.

La empatía, en sí misma, implica diferentes conceptos, pero 
casi todos ellos unidos a un concepto clave, que es el de ponerse 
en la situación del otro. La definición de empatía de la Real Aca-
demia Española (RAE) es un «sentimiento de identificación con 
algo o alguien» y «la capacidad de identificarse con alguien y 
compartir sus sentimientos» (RAE, s. f.). Goleman (1996) pre-
senta una idea paralela a esta descripción, porque cree que iden-
tificarse con los demás significa saber cómo son los otros, es de-

4. Empatía hacia los animales
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cir, comprender su situación y saber leer lo que estos dicen. Otro 
de los autores que ha investigado sobre la empatía es Rifkin, 
(2011), el cual explica que, en todas las lenguas humanas habla-
das en ese momento, al referirse a diferentes conceptos similares 
a la empatía como compasión, altruismo y amor, ninguna de ellas 
constituye la exacta definición de empatía.

Muñoz y Chaves (2013) consideran que, como un ideal de 
las relaciones humanas, la empatía ha sido concebida de mu-
chas maneras, tratando de impulsar comportamientos de coope-
ración y convivencia positiva, unidos a la necesidad de ponerse 
en el lugar del otro para ser buenos ciudadanos. Y desde esta 
perspectiva, la empatía es una parte importante de la interacción 
emocional y la amistad, creando conciencia de las emociones. 
Compartir experiencias nos permite «ponernos en el lugar de los 
demás». Esto nos ayudará y nos dará una mayor comprensión de 
la naturaleza de la mente, podremos hablar e interactuar con 
otros sobre temas de interés y placer, podemos predecir el com-
portamiento, pensamientos y opiniones de los demás que pue-
den conducir a esta estimulación (Batson, 2009).

Pese a reconocer que en la empatía priman los factores bioló-
gicos (Ventura, 2020), también se consideran a la familia y a los 
centros educativos como agentes responsables de la construcción 
del yo empático; ello no solo como una cuestión de moral peda-
gógica, sino porque son entornos relacionales primarios (More-
to et al., 2018). Lo anterior nos lleva a reconocer que la empatía 
se encuentra modulada socialmente de manera inconsciente. De 
hecho, esta capacidad empática se asocia a la equidad, la solida-
ridad y la sensibilidad a la justicia (Gevaux et al., 2020). Tam-
bién se añade la inteligencia emocional como la capacidad de 
reconocer, comprender y gestionar las propias emociones y la 
habilidad para comprender e influir en las emociones de los de-
más, siendo fundamental en la formación integral de los niños y 
niñas. Este enfoque reconoció que el éxito en la vida no solo es-
taba vinculado a la excelencia académica, sino también a la ca-
pacidad de navegar hábilmente por el complejo mundo de las 
emociones (Goleman, 1996).

Desde las primeras etapas de la infancia, las experiencias co-
tidianas juegan un papel crucial en la construcción de la inteli-
gencia emocional. La interacción con el entorno, las relaciones 
familiares, las experiencias escolares y la exposición a diversas 
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situaciones sociales contribuyen al desarrollo de habilidades 
emocionales que moldearán la forma en que los niños se en-
frentan a desafíos y se relacionan con los demás (Vélez et al., 
2024).

En los primeros años de vida se crean los fundamentos im-
prescindibles de la personalidad neurofisiológica, que determi-
nan procesos psicológicos superiores que son determinantes 
para el desarrollo infantil integral siendo la calidad de los pro-
gramas educativos y las condiciones de vida importantes (Gutié-
rrez y Ruiz, 2018). Se reconoce como un momento en el que se 
forman el desarrollo sensorial y las funciones cerebrales relacio-
nadas con el lenguaje (Vélez et al., 2024).

La expresión plástica permite desarrollar la comunicación y la 
expresión de pensamientos y sentimientos.

A pesar de que existen programas que trabajan la educación 
emocional a través de las artes plásticas, están dedicados a Edu-
cación Primaria y cursos posteriores, y se centran en la observa-
ción de obras y no en su creación. No se enfocan en una habili-
dad social o emocional concreta, sino que pretenden su desarro-
llo general.

En el artículo 4 del Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, 
por el que se establece la ordenación y las enseñanzas mínimas 
de la Educación Infantil se menciona que la finalidad de la Edu-
cación Infantil es contribuir al desarrollo integral y armónico del 
alumnado en todas sus dimensiones: física, emocional, sexual, 
afectiva, social, cognitiva y artística, potenciando la autonomía 
personal y la creación progresiva de una imagen positiva y equi-
librada de sí mismos, así como a la educación en valores cívicos 
para la convivencia (Ministerio de Educación y Formación Profe-
sional, 2022).

Los maestros de Educación Infantil deberán formar a las futu-
ras generaciones en valores y actitudes que propicien el respeto 
hacia los seres vivos y los derechos de los animales.

El objetivo principal de este proyecto de innovación fue fo-
mentar la empatía hacia los animales y sensibilizar al alumnado 
de primer curso del grado en Maestro/a en Educación Infantil a 
través de metodologías activas en el aula, así como reflexionar 
sobre la violencia escolar asociada a la cuestión animal.



52 Innovando en la educación superior

2. Metodología
Se realizó un proyecto de innovación educativa a través de meto-
dologías activas en el aula en la asignatura Expresión Plástica y 
su Didáctica, con 30 estudiantes de primer curso del grado en 
Maestro/a en Educación Infantil de la Universidad de Oviedo. Es 
importante y enriquecedor trabajar e incidir sobre la cuestión 
animal en alumnado que está comenzando los estudios univer-
sitarios. Si bien la empatía, en general, y la empatía animal, en 
particular, son aspectos sobre los que se inciden a lo largo de to-
das las etapas educativas, existen lagunas de conocimiento sobre 
esta temática. A través de la expresión plástica, se puede realizar 
una aproximación teórica y práctica del valor de la empatía y el 
respeto, entendiendo la empatía hacia los animales como una 
estrategia educativa, ya que favorecerá y fomentará los valores y 
actitudes de los futuros maestros de Educación Infantil.

En la figura 1, podemos ver que el 55,2 % del alumnado tenía 
de media 20 años.

Figura 1.  Edad del alumnado de primer curso del grado en Maestro/a en 
Educación Infantil. 

Nota. El gráfico refleja que las edades del alumnado participante estaban comprendidas entre los 20 
y los 29 años

Este alumnado participante será el encargado en un futuro 
próximo de transmitir a las siguientes generaciones una serie de 
comportamientos, conductas, hábitos y actitudes que conforma-
rán los procesos de relación social en la infancia.

Las metodologías activas pretenden el aprendizaje significati-
vo del alumnado, a la vez que fomentan la participación activa, 
la colaboración y la aplicación práctica de conocimientos.
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La expresión plástica fue la principal herramienta empleada 
para el desarrollo de empatía hacia los animales en el alumnado 
a través del aprendizaje basado en proyectos (ABP), el trabajo 
colaborativo y el aprendizaje experiencial. También se utilizaron 
el cuerpo y la voz como instrumentos de comunicación median-
te la técnica del role-playing, que facilita la empatía y la perspecti-
va social. Se emplearon 3 horas semanales durante 2 meses.

El ABP es una metodología activa centrada en el alumnado 
que parte de una pregunta o cuestionamiento concreto a la que 
los estudiantes darán respuesta mediante la construcción de un 
proyecto (Botella y Ramos, 2019).

A lo largo de este proyecto de innovación, se desarrollaron 
varias actividades. Una de ellas se titulaba «El pez feliz». El alum-
nado vio una película basada en el cuento de Jimmy Liao «A Fish 
that Smiled at Me». Gracias a la técnica educativa del role-playing, 
que consiste en interpretar un papel asignado para mejorar la 
empatía y las habilidades sociales, se reflexionó con el alumna-
do sobre la importancia de tener actitudes más empáticas hacia 
los animales. Se hizo hincapié en cómo la distancia física (el pez 
en la pecera y el hombre) puede contribuir a una falta de com-
prensión y empatía animal. Esta cuestión remarca la violencia 
ejercida por el más fuerte (el hombre) al más débil (el pez), lo 
que está estrechamente relacionado con la violencia escolar. Por 
consiguiente, es necesario concienciar y sensibilizar al alumnado 
sobre estos conceptos. A través de la expresión plástica, cada 
alumno representó gráficamente mediante diferentes técnicas 
plásticas, un pez. Se combinó el uso del espacio en forma de 
mural, acercándonos al concepto de instalación y llevando a cabo 
una performance mediante el juego aleatorio que se creó por el 
diferente recorrido del trayecto de los peces en libertad hechos 
por cada alumno. Además, cada alumno movía libremente su 
pez por el mural. Se utilizaron hula hoops para encerrar simbóli-
camente a cada pez.

En esta actividad, se trabajó a través de la expresión plástica, 
corporal, espacial y musical. Al finalizar esta actividad, cada 
alumno analizó la situación de cada pez, que estaba atrapado en 
una pecera y que, sin duda alguna, hace reflexionar y empatizar 
al alumnado sobre la libertad. A continuación, en la figura 2 apa-
rece la explicación de la actividad anteriormente mencionada.
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Figura 2.  Ejemplo de actividad realizada «El pez feliz». 

Nota: en estas tres imágenes está la secuenciación del proceso realizado a lo largo de la actividad 
propuesta

En esta investigación, se realizó un diseño con métodos mixtos, 
entendido como procesos sistemáticos, empíricos y críticos que 
implican la recolección y análisis de datos cuantitativos y cuali-
tativos, y su integración y discusión para una mayor compren-
sión del fenómeno estudiado (Hernández et al., 2014).

Las estrategias de análisis y recolección de datos empleadas 
fueron dos cuestionarios de elaboración propia y la observación 
participante por parte de una de las investigadoras.

El alumnado cumplimentó los cuestionarios a través de Forms, 
antes y después de la realización de diferentes actividades. Se 
empleó una escala de tipo Likert, con puntuaciones de 1 a 5, 
siendo 1. Totalmente en desacuerdo y 5. Totalmente de acuerdo, 
para evaluar las opiniones y percepciones del alumnado parti
cipante sobre la empatía animal y la expresión plástica.

3. Resultados
A continuación, se presentan los resultados de los cuestionarios 
administrados antes y después de la realización de las activida-
des para trabajar y fomentar la empatía animal en el alumnado.

El primer ítem se basaba en si el alumnado consideraba ade-
cuado trabajar la empatía animal en las aulas. En la figura 3, ve-
mos las diferencias. El 79,3 % del alumnado participante estaba 
totalmente de acuerdo (31,0 %) y de acuerdo (48,3 %) y, tras 
realizar diversas actividades, el 90 % estuvo totalmente de acuer-
do (33,3 %) y de acuerdo (56,7 %).
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Figura 3.  Respuesta al ítem 1. Considero adecuado y necesario trabajar la 
empatía animal en las aulas. 

Nota: gráficos circulares para representar el grado de acuerdo (en porcentaje) con este ítem siendo el 
1. Totalmente en desacuerdo y el 5. Totalmente de acuerdo

En la figura 4, aparecen las respuestas al segundo ítem. El 
75,9 % de los estudiantes encuestados cree que tiene empatía ha-
cia los animales, frente al 17,2 % del alumnado que considera 
que no la tiene. Se evidencia un cambio en estos porcentajes des-
pués de la implicación y participación del alumnado en diferen-
tes propuestas y actividades. El 96,7 % de los estudiantes encues-
tados sí lo cree.

Figura 4.  Respuesta al ítem 2. Creo que tengo empatía hacia los animales. 

Nota: gráficos circulares para representar el grado de acuerdo (en porcentaje) con este ítem cuyas 
respuestas podían ser «Sí», «No» y «No lo sé»

En la figura 5 aparecen las respuestas al tercer ítem. Al co-
mienzo de la asignatura, el 96,6 % de los estudiantes encuesta-
dos creía que la expresión plástica podía fomentar y desarrollar 
la empatía en el aula frente al 3,4 % del alumnado que conside-
raba que no. Después de haber realizado las diversas actividades 
a lo largo de la asignatura, la totalidad de los estudiantes, el 
100 % afirmaba estar de acuerdo con este ítem.
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Figura 5.  Respuesta al ítem 3. Creo que la expresión plástica puede fo-
mentar y desarrollar la empatía en el aula.

Nota: gráficos circulares para representar el grado de acuerdo (en porcentaje) con este ítem siendo el 
1. Totalmente en desacuerdo y el 5. Totalmente de acuerdo

También hay que destacar los hallazgos más destacables fruto 
de la observación participante por parte de una de las investiga-
doras. Este proyecto de innovación surge ante la necesidad de 
abordar una temática delicada con el alumnado que serán los 
futuros maestros en las aulas de Educación Infantil, con lo cual, 
las actividades planteadas surgen a raíz de sus intereses. A medi-
da que se iban profundizando diversos conceptos (empatía ani-
mal, violencia escolar, libertad, etc.), el alumnado era cada vez más 
consciente de la importancia de trabajar estas cuestiones desde 
la infancia y se plantearon muchos interrogantes acerca de cuál 
sería la manera más adecuada de hacerlo.

4. Conclusiones
Se generó una reflexión positiva por parte del alumnado a través 
de la expresión plástica como herramienta fundamental en su 
desarrollo emocional y en el fomento de la empatía hacia el res-
to de los seres vivos. Hubo muy buena predisposición e implica-
ción por parte del alumnado trabajando de manera participativa 
y colaborativa durante la propuesta.

Son varios los estudios que analizan la relación entre las artes 
y el desarrollo de comportamientos prosociales como la empa-
tía, evidenciando que la exposición a artes plásticas, así como su 
creación, favorecen comportamientos empáticos como la ayuda 
a los demás o el entendimiento de intenciones y deseos ajenos 
(Bentwich y Gilbey, 2017; Mangione et al, 2018; Konrath, 2019). 
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Kou et al. (2019) realizan una investigación en la cual estudian 
los efectos del consumo y creación artística en comportamientos 
prosociales. En una visión global, demuestran que la relación 
con las artes incrementa los comportamientos prosociales, entre 
ellos la empatía; también se centran en cada disciplina artística y 
evidencian que existe una correlación entre las artes plásticas 
(tanto su consumo como su creación) y la empatía.

La educación es clave en la promoción del desarrollo integral 
y globalizado de los niños, integrando la empatía como concep-
to clave. La educación en valores es una estrategia fundamental, 
pues nos ayuda a convivir con otras personas y vivir en sociedad 
y respetar al resto de seres vivos, no podemos olvidar que los va-
lores deben estar presentes en nuestra vida.

En la actualidad, existe una situación alarmante sobre casos 
de violencia tanto en el ámbito escolar como de género, discri-
minación hacia otras personas, falta de empatía, falta de civis-
mo y una grave falta de valores éticos y sociales. Por este moti-
vo, es necesario impartir y enseñar valores fundamentales y bá-
sicos desde edades tempranas, para que en un futuro puedan 
distinguir entre buenas y malas acciones y actuar de acuerdo 
para mejorar la sociedad. Si se fomentan los valores desde las 
primeras etapas educativas, se conseguirá la llamada revolución 
emocional, la cual se describe como una sociedad fuerte en justi-
cia y ética.

La principal limitación de este proyecto fue el tamaño de la 
muestra, lo que influye significativamente en la validez externa 
de los hallazgos y la generalización de los resultados. Con la 
muestra pequeña, los resultados no son representativos de todo 
el alumnado del grado en Maestro/a en Educación Infantil, pero 
sí que son relevantes, ya que participó la totalidad de la clase en 
este proyecto de innovación. En futuras investigaciones, se inten-
tará ampliar el tamaño de la muestra para lograr la representati-
vidad. También sería interesante volver a plantear la realización 
de actividades al alumnado participante de primero cuando esté 
en cuarto curso, para ver si es necesario fortalecer e incidir sobre 
algunos conceptos trabajados a lo largo de su formación acadé-
mica.
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1. Introducción
¿Cómo prolongar la vida del Patrimonio Cultural? Es la pregun-
ta guía que nos motiva a sumergir a los estudiantes del grado en 
Conservación-Restauración de Bienes Culturales (BBCC) en esta 
experiencia didáctica año tras año.

Cada obra patrimonial es única. Es tan ingente la diversidad 
de técnicas y tipologías patrimoniales, soportes, procedencia, his-
toria material, funcionalidad, etc., que la intervención del patri-
monio debe abordar cada obra o conjunto como un caso particu-
lar. Esto, combinado con la variedad de patologías vinculadas a 
cada tipo de material, avatares y contextos hace de cada obra e 
intervención únicas. Para dar respuesta a todas estas realidades, el 
conservador-restaurador ha de hacer uso de la investigación apli-
cada para resolver retos que plantean las obras, aportando solu-
ciones adaptadas que favorezcan la sostenibilidad y duración de 
las intervenciones patrimoniales con garantías de calidad.

El patrimonio es una herencia, pero una herencia social, construida. 
Los mensajes y actuaciones de divulgación de las instituciones confor-
man en buena medida la realidad del patrimonio y orientan en posi-
tivo la relación que los ciudadanos mantienen con él. (Ballano, 2014)

5. Didáctica para la investigación y difusión de la 
conservación-restauración...
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La difusión es un poderoso instrumento para concienciar sobre 
la conservación del Patrimonio Cultural, pero también para com-
partir el progreso y resultados de distintas líneas investigadoras.

Resolver esos retos patrimoniales requiere de una formación 
integral con adquisición de competencias de ámbitos tan diversos 
como el científico, el tecnológico, el histórico, humanístico y el 
artístico, con un enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, 
Arts, Mathematics) (Santillán-Aguirre et al., 2020) adaptado a esta 
realidad laboral y especialización. Dentro de este contexto, la  
investigación aplicada es «una función esencial de las enseñan-
zas artísticas superiores» (BOCG-Senado, 2024) En concreto, en 
el grado en Conservación-Restauración de Bienes Culturales 
(MECES 6) que se imparte en la Escuela Superior de Arte del Prin-
cipado de Asturias (ESAPA) con tres especialidades (conservación 
y restauración de Documento Gráfico, Escultura y Pintura) regu-
ladas en el BOE (BOE, 2010). A su vez, la investigación está en lí-
nea con las directrices internacionales de ECCO y ENCORE (VV. 
AA., 2014, p. 3) que recogen que «la conservación-restauración se 
basa por definición en el más alto nivel de investigación» y, como 
resultado de aprendizaje, el estudiante tiene que ser capaz de «lle-
var a cabo investigaciones» que impulsen la búsqueda de solucio-
nes innovadoras para preservar el Patrimonio Cultural. Asimis-
mo, la difusión de los resultados de la investigación es fundamen-
tal para reforzar las competencias de comunicación, así como 
aportar conocimiento científico a este sector.

Para abordar la enseñanza patrimonial, frente a los sistemas 
tradicionales se está imponiendo en el aula nuevas estrategias, 
metodologías y didácticas de enseñanza innovadoras en los que 
el alumnado es el sujeto activo del aprendizaje (Monteagudo y 
Ortuño, 2016; Lozano, 2013). Asimismo, el Plan Nacional de 
Educación Patrimonial incide en que:

El ser humano también debe ser educado en el cuidado y la difu-
sión, pues hay criterios y pautas, técnicas específicas, mecanismos 
especializados y medios tecnológicos que nos permiten hacerlo con 
eficacia y perdurabilidad. (IPCE, 2024, p. 18)

Partiendo de este contexto, se diseña una situación de apren-
dizaje específica adaptable a asignaturas de 3.º y/o 4.º de las ma-
terias de Metodología y Prácticas de Conservación-Restauración 
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(10-14 ECTS) de las tres especialidades (BOE, 2010), donde la 
investigación es una herramienta esencial para resolver retos en 
conservación de patrimonio, dentro de un proyecto global de 
centro (Barberena et al, 2014) que venimos desarrollando desde 
hace más de 10 años. El objetivo es doble: enseñar a investigar 
para resolver retos patrimoniales reforzando competencias del 
grado, y enseñar a difundir los resultados y conocimiento que 
surja de esa investigación.

Dentro de la variedad de estrategias de aprendizaje implemen-
tadas en estas asignaturas, esta situación de aprendizaje se plan-
tea al estudiantado de modo individual a mitad del semestre, 
cuando ya ha asimilado y madurado los conceptos básicos de la 
asignatura, pudiendo abordar este trabajo con mayor autonomía. 
Todas las líneas de investigación que se plantean son novedosas, 
pues parten de necesidades reales de la conservación-restauración 
del patrimonio que no han sido resueltas todavía en la literatura 
científica. A su vez, este proyecto favorece el aprendizaje conti-
nuo y la motivación en el docente, conectando e interviniendo 
en los descubrimientos e inquietudes de los/as estudiantes.

Para esta actividad, se plantean unos objetivos que pretenden 
reforzar las competencias del título. El principal es enseñar al 
alumnado a resolver dudas que surgen durante un proceso de 
restauración-conservación mediante la investigación, aparte  
de proporcionarle una metodología de trabajo para que pueda 
plantear líneas de investigación en su Trabajo de Fin de grado y 
motivar hacia la formación en investigación de niveles formati-
vos superiores (Barberena y Rodríguez, 2021) y la difusión de 
los resultados. Como objetivos específicos, podemos destacar:

•	 Optimizar el proceso de enseñanza-aprendizaje implemen-
tando la práctica investigadora y el autoaprendizaje que ofre-
ce herramientas para resolver problemas propios de la conser-
vación del patrimonio cultural, potenciando las competen-
cias adquiridas.

•	 Motivar una vocación y mentalidad investigadora, favore-
ciendo la responsabilidad profesional, para que los futuros 
conservadores-restauradores puedan abordar los desafíos com-
plejos de la preservación del patrimonio cultural.

•	 Capacitar para poder seleccionar los productos y metodolo-
gías más adecuados para cada obra patrimonial por medio de 
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controles de calidad, fomentando la sostenibilidad, la viabili-
dad de la intervención, y teniendo en cuenta los riesgos am-
bientales, laborales de los productos que se puedan emplear y 
la gestión de residuos.

•	 Difundir los resultados de las investigaciones a la comunidad 
educativa y profesional promoviendo el compromiso social y 
con el patrimonio.

2. Metodología didáctica
2.1. Marco didáctico

La implementación de estas metodologías activas de aprendizaje 
en estudios superiores sitúa al estudiante en el centro del proce-
so de enseñanza-aprendizaje, con un rol activo en su propio 
aprendizaje, mayor autonomía y libertad para organizarse y 
construir el conocimiento a su ritmo. El/la docente, pasa de 
transmisor de conocimientos a coordinador, mediador y solu-
cionador de problemas, planteando mecánicas de trabajo para 
favorecer el aprendizaje autónomo con experiencias que asocien 
el refuerzo de destrezas a la par del pensamiento (Beresaluce 
et al., 2014). Asimismo, acompaña y proporciona a los estudian-
tes experiencias de aprendizaje significativas, basadas en la reali-
dad profesional, favoreciendo que se planteen problemas com-
plejos para obtener soluciones creativas e innovadoras. Para con-
textualizar la estrategia de aprendizaje ideada para esta actividad, 
partimos de que este grado se sustenta en un modelo educativo 
STEAM que integra diversos ámbitos del conocimiento y, a esto 
se suma, la fusión de las siguientes metodologías didácticas:

•	 Investigación-acción: los/as estudiantes mediante la aplicación 
práctica (participación activa) y reflexión crítica proponen me-
joras y soluciones para las intervenciones de CR. Los docen-
tes diseñan, apoyan y evalúan estos procesos de enseñanza-
aprendizaje mediante la observación, el análisis y la interpre-
tación (Elliott, 1990) para introducir mejoras cada curso.

•	 Flipped classroom o aula invertida: cada estudiante prepara los 
contenidos de su investigación y después los comparte con el 
resto del grupo (Espada et al., 2020).
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•	 ABP: se parte de un reto que, en este caso propone cada estu-
diante, y se plantea el producto final (Lozano-Ramírez, 2021).

Uno de los recursos de apoyo fundamentales para desarrollar 
estas actividades son los recursos tecnológicos de la información 
y la comunicación (TIC) que contribuyen a gestionar la docu-
mentación mediante plataformas digitales (Classroom y Forms).

La situación de aprendizaje se plantea como una experiencia 
profesional de investigación para resolver un reto que surge du-
rante la conservación o restauración de una obra patrimonial. 
Como instrumento de trabajo se elaboran probetas del material 
a estudio preparadas con las técnicas, problemáticas o productos 
de restauración que se deseen evaluar y se someten a situacio- 
nes de envejecimiento acelerado para verificar su eficacia. Este es 
un recurso habitual en la investigación en patrimonio que se em-
plea para recrear, verificar daños y valorar la respuesta del con-
junto al tratamiento de intervención (Rotaeche, 2010; Moñivas, 
2006). Esta situación de aprendizaje se estructura en dos fases.

2.2. Fases

2.2.1. Primera fase: la investigación en el aula
El docente expone al estudiante esta situación de aprendizaje 
con un nivel de autonomía II (Barberena et al., 2014) mediante fi-
chas de la actividad con sus objetivos, descripción, metodología, 
temporalización, recursos, criterios de evaluación y calificación, 
y el producto final que debe presentar para su evaluación, facili-
tando los siguientes recursos:

•	 Dossier informativo: documentación de la materia a estudio 
(Classroom).

•	 Estrategias para buscar soluciones al problema: estudios de 
casos, bibliografía de trabajo, selección de fuentes relaciona-
das con la investigación y de calidad científica.

•	 Tutorías facilitadas desde las diferentes áreas de conocimien-
to que favorecen el refuerzo de las competencias.

•	 Seguimiento, tutorización y evaluación de la actividad, ges-
tionada desde Classroom.

•	 Coordinación de las acciones para la difusión del producto 
final.
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•	 Evaluación de la situación de aprendizaje (Forms).
•	 Cada estudiante selecciona el reto que le motiva surgido de la 

necesidad de tratar una patología específica o compleja en 
una obra patrimonial y/o validar tratamientos o metodolo-
gías con la siguiente programación:

•	 Planteamiento del reto o problema patrimonial detectado o 
que le motiva investigar tras la revisión bibliográfica y de la 
documentación facilitada.

•	 Diseño del plan experimental y ajuste tras la revisión docente.
•	 Revisión de la literatura científica relacionada para establecer 

el cuerpo del estudio y los parámetros de ensayo.
•	 Ejecución del trabajo experimental, registro de los procesos 

en imágenes y diario de campo.
•	 Análisis de resultados generados y conclusiones.
•	 Entrega de la memoria (producto final) del trabajo para su 

evaluación.
•	 Evaluación de la situación de aprendizaje (Forms).

Figura 1.  Ejemplos de probetas en el aula. Izquierda: de la especialidad de 
CR pintura: hidrofugación de pintura mural sobre cemento; derecha: de 
escultura: validación de inhibidores ecológicos para plata

2.2.2. Segunda fase: la difusión y diseminación
Cada estudiante expone oralmente el producto final en el aula a 
sus compañeros/as y se difunde a la comunidad profesional y 
educativa en las Jornadas de Conservación-Restauración de la 
ESAPA con formato póster o presentación que se recogen en las 
actas de la Revista ATEMPO del centro. Además, el centro divulga 
los resultados a través de plataformas en línea: webs, redes socia-
les, etc.
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3. Resultados y discusión
Se diseña una evaluación que nos permita conocer e identificar 
el alcance de los objetivos de la situación de aprendizaje detec-
tando los aspectos a mejorar y los que son valorados positiva-
mente por su eficiencia e impacto a partir de los objetivos fija-
dos. Mediante esta evaluación se compara lo que se proyecta con 
el resultado obtenido, lo que nos permite realizar ajustes en su 
diseño. Se evalúa por medio de unos cuestionarios mediante un 
Forms anónimo dirigido a estudiantes a partir de unos indicado-
res de logro. Se evaluó a lo largo de 4 cursos en asignaturas de 
3.º y 4.º de las especialidades de Conservación-restauración de 
escultura y de Pintura. La población total de estudiantes partici-
pantes fue de 22 estudiantes, respondiendo 16 al cuestionario. 
La valoración de los dos docentes implicados en este estudio se 
realizó mediante debate.

3.1. Resultados del cuestionario para los/as estudiantes

Los resultados de los cuestionarios a estudiantes se centran en 
valorar los tres primeros objetivos planteados (figuras 2 y 3). Con 
relación al proceso de enseñanza-aprendizaje, se destaca que la 
actividad presenta cierta dificultad en su ejecución, compren-
diéndose mejor, en algunos casos (31,2 %) a medida que se desa-
rrolla. Los/as encuestados/as consideran que existe cierta relación 
(62,5 %) con otras asignaturas como las de investigación, refor-
zando estas competencias. Gran parte de los/as estudiantes consi-
dera esta actividad sostenible (81,3 %) y vinculada a su futuro 
profesional (63 %). La difusión y el impacto en la comunidad 
educativa se ha valorado con debates entre los docentes partici-
pantes, destacando que gran parte de los estudiantes muestran 
interés en participar en las Jornadas de conservación-restauración 
con los resultados de estas investigaciones.

Se muestran los resultados en relación con los objetivos plan-
teados de una muestra de aula de n = 16 estudiantes. La mayoría 
de las rúbricas evalúan el objetivo 1, menos los señalados en las 
gráficas. La figura 3 recoge los objetivos relacionados con la pre-
gunta guía y la vinculación de la situación de aprendizaje con su 
futuro profesional.



68 Innovando en la educación superior

Figura 2.  Resultados de las rúbricas de evaluación en porcentajes con las 
respuestas de los estudiantes al Forms
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Figura 3.  Resultados de las rúbricas. Izquierda: utilidad para su futuro 
profesional (objetivos 2 y 3); derecha: utilidad para resolver problemas del 
Patrimonio Cultural

3.2. Resultados de la valoración del equipo docente

Los docentes valoran los siguientes aspectos:

•	 Disponibilidad de recursos para el desarrollo de las activida-
des: adecuada.

•	 Dificultades para la planificación y desarrollo de la actividad: 
ninguna.

•	 Mejora de los resultados de aprendizaje: se observa gran im-
plicación en la participación en esta actividad, reflejada en la 
asistencia a tutorías para preparar los posters para su difusión.

•	 Relación de las calificaciones obtenidas con respecto a otras 
de la asignatura: en la media.

•	 Dificultades en la sostenibilidad de la actividad respecto a la 
gestión de materiales, residuos y riesgos laborales: se emplean 
numerosos materiales para esta actividad, y gran parte de la 
gestión recae sobre el profesorado participante.

•	 Utilidad de la plataforma online: favorece la gestión de la do-
cumentación y autoaprendizaje.

•	 Impacto en la comunidad educativa: la difusión de los resul-
tados en las Jornadas de la ESAPA (objetivo 4).

•	 Propuestas de mejora detectadas: se podrían vincular con 
otras entidades o proyectos externos.

3.3. Discusión

Aunque en esta evaluación la muestra es baja para poder aportar 
resultados concluyentes, se ve reforzada por las observaciones de 
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las docentes que destacan la motivación e implicación en el aula 
de todos/as los/as estudiantes.

Si bien este estudio tiene un formato de investigación-acción, 
el objetivo de este artículo es presentar esta situación de aprendi-
zaje como una estrategia de enseñanza-aprendizaje que favorez-
ca la investigación aplicada durante la restauración del Patrimo-
nio Cultural.

4. Conclusiones
Mediante la formación especializada de los/as estudiantes para 
abordar retos complejos o no resueltos en la literatura científica, 
pretendemos contribuir a la sostenibilidad en la conservación del 
Patrimonio Cultural. Manejar la investigación aplicada como he-
rramienta de trabajo, enfocada a resolver estos retos, es esencial 
para el profesional de la conservación. Esta situación de aprendi-
zaje refuerza el autoaprendizaje y la profundización de las com-
petencias adquiridas como base para satisfacer las necesidades 
particulares de cada obra patrimonial mediante la investigación.

Tras implementar este proyecto durante varios cursos hemos 
detectado que despierta el interés y motivación del alumnado 
favoreciendo la participación activa del estudiante y fomentando 
la responsabilidad profesional al considerar la viabilidad de las 
intervenciones. El alumnado valora esta actividad como de difi-
cultad media y útil para su futuro profesional y para la conserva-
ción de este legado.

Además de una situación de aprendizaje, esta es la metodología 
que aplicamos para intervenir las obras patrimoniales en la ESAPA. 
Utilizamos estos recursos que nos ayudan a seleccionar productos 
y metodologías específicas para cada obra, asegurando una inter-
vención de calidad, promoviendo su viabilidad y sostenibilidad.

Por último, la difusión de los resultados de esta experiencia 
repercute en el compromiso social y con el Patrimonio Cultural.
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1. Introducción
En los proyectos de aprendizaje-servicio (ApS), el estudiantado 
presta servicios a la comunidad en respuesta a preocupaciones 
identificadas por esta y aprenden la conexión entre su servicio, 
su trabajo académico y su papel como ciudadanos (Community-
Campus Partnerships for Health, 2024). Este tipo de proyectos 
conducen al desarrollo de competencias en tres ámbitos: por un 
lado, sociales, como la empatía, responsabilidad, trabajo en 
equipo, comunicación y resolución de problemas; por otro, pro-
fesionales, como las habilidades prácticas y experiencia en con-
textos reales; y, por último, académicas como la aplicación de 
conocimientos teóricos en situaciones prácticas y la mejora del 
rendimiento académico (Opazo et al., 2016). Por todo ello, los 
proyecto ApS están cada vez más presentes en la educación uni-
versitaria.

En los grados sanitarios, es esencial que el alumnado adquie-
ra la capacidad de transmitir su conocimiento de manera com-

6. Talleres de microbiología e inmunología para 
Educación Primaria...
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prensible, sencilla y empática a distintos grupos sociales. Para su 
aprendizaje, los proyectos de ApS son extremadamente útiles, ya 
que permiten, bajo la guía del profesorado, entrenar y responsa-
bilizarse de dicha comunicación. Unido a esta idea, uno de los 
servicios con mayor repercusión social en el campo de la ciencia, 
y que puede ser realizado por cualquier estudiante de grados 
científicos, es la divulgación científica. Esta facilita la compren-
sión y el acceso a conocimientos científicos útiles por la socie-
dad, lo que contribuye al pensamiento crítico para analizar in-
formación y tomar decisiones informadas en la vida diaria. Según 
encuestas publicadas en 2019 (Llorente et al., 2019), el personal 
científico en España considera que, a pesar de que la ciencia in-
teresa al público, la mayoría de la sociedad española no es capaz 
de entender aspectos clave del proceso científico. Estas opinio-
nes, aunque personales, evidencian la necesidad de mejorar la 
comprensión y comunicación de la ciencia en nuestra sociedad. 
Además, a la hora de abordar la divulgación científica, no debe-
mos descartar a la población más joven. Cuanto más a temprana 
edad sea la sociedad permeable y consciente del valor de la cien-
cia, más pensamiento crítico desarrollará. En esta línea está de-
mostrado que el desarrollo de la curiosidad científica en las es-
cuelas promueve las habilidades de razonamiento científico a 
largo plazo (Jirout, 2020).

En definitiva, nuestra propuesta es un proyecto ApS de divul-
gación científica realizado por estudiantes universitarios y dirigi-
do a escolares como población diana. Se vincula principalmente 
al ODS 3 «Garantizar una vida sana y promover el bienestar para 
todos en todas las edades» y se focaliza en los campos de micro-
biología e inmunología. Dado que los microorganismos consti-
tuyen una de las principales fuentes de enfermedad a nivel mun-
dial, es esencial dar a conocer entre la infancia su presencia cons-
tante, cómo pueden introducirse en nuestro cuerpo, cómo 
nuestro organismo se defiende frente a ellos y cuáles son las cé-
lulas implicadas en esa defensa. Este conocimiento no solo pro-
mueve la salud y el bienestar, sino que también permite a los 
niños compartir esta información con sus familias, fomentando 
un aprendizaje de calidad y contribuyendo a una sociedad más 
informada y saludable.
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2. Objetivo del proyecto ApS
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el objetivo de nues-
tro proyecto de ApS fue capacitar al alumnado de 3.º del grado 
de Farmacia en las habilidades necesarias para convertirse en di-
vulgadores científicos efectivos para un público escolar. El tema 
de divulgación se centró en la microbiología e inmunología y se 
englobó académicamente en la asignatura de Microbiología. 
Para preparar a nuestro alumnado, realizamos formación en di-
vulgación científica, revisión de ejemplos sobre pedagogía infan-
til y ensayos prácticos de laboratorio. Ellos, trabajando en equi-
po, inventaron dos talleres para enseñar cómo son y dónde están 
los microorganismos, y cómo actúa el sistema inmunitario para 
protegernos frente a ellos. Estos talleres combinaron formación 
teórica amena e interactiva con experimentos prácticos. Final-
mente, durante el servicio de ApS, el alumnado puso en práctica 
estos talleres mediante la experiencia directa de interactuar con 
escolares de 5.º y 6.º de primaria en un centro educativo.

3. Preparación y materiales para los talleres
3.1. Docentes, alumnado y entidad beneficiada

Los talleres se realizaron en un colegio público en las inmedia-
ciones de nuestra universidad con 26 escolares de 5.º curso de 
primaria y 33 de 6.º. El personal docente del colegio aportó la 
realidad del grupo social: cómo se comportan, qué base tienen 
en ciencias, qué es posible hacer en sus espacios del colegio, 
puntos débiles y fuertes de los grupos escolares de este curso, etc. 
La escasez de recursos del centro impide la realización de talleres 
como los que presentamos sin ayuda externa.

Nuestro alumnado se compuso de 28 estudiantes de 3.º de 
Farmacia tutorizados por 4 docentes. La realización del ApS fue 
una actividad obligatoria dentro de la asignatura de Microbiolo-
gía, con una ponderación de 1 punto dentro de la nota final.

3.2. Preparación del servicio

La implicación del estudiantado ha sido profunda. Han creado y 
diseñado el contenido de los talleres al completo: explicación, 
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material, experimentos, juegos y cierre. El estudiantado reflexio-
nó qué enseñar y cómo para un mayor beneficio, teniendo en 
cuenta un enfoque infantil y muy participativo. Aprendió con 
ejemplos de talleres de divulgación infantil a familiarizarse con 
el lenguaje, ideó los experimentos y elaboró los protocolos cien-
tíficos detallados y la lista de materiales de laboratorio a utilizar 
por la cada escolar. Fueron discutidos los resultados esperados 
de los experimentos y se preparó el análisis e interpretación a 
realizar con los escolares. Se ocuparon también de la organiza-
ción general, como calcular el tiempo de cada parte o la división 
de tareas entre los miembros de cada grupo de trabajo. Se dedi-
caron 3 sesiones presenciales a este trabajo y a realizar un ensayo 
general en el que se ensayaron preguntas y problemas que po-
drían surgir en el taller para ganar confianza y seguridad. Fueron 
prevenidos de las medidas de seguridad a atender hacia los esco-
lares especialmente en el manejo de los microorganismos desde 
medios de cultivo o desde comida contaminada.

Los materiales y protocolos comunes a los dos talleres fueron 
pegatinas para escribir los nombres y pegar en la ropa y tarjetas 
de colores para los concursos finales.

Para el «Taller I: Conociendo a los microorganismos que nos 
rodean», se elaboró y transportó al colegio:

1.	Material para la explicación: dibujos proyectados, material de 
prevención de infecciones (mascarillas, antisépticos, guantes, 
jabón...).

2.	Material de laboratorio para el crecimiento de microorganis-
mos presentes en las manos: medio de cultivo Agar-sangre en 
placa, gel hidroalcohólico, rotulador.

3.	Material de laboratorio para visualizar microorganismos pre-
sentes en la boca: torundas, portaobjetos, safranina, agua, mi-
croscopios.

4.	Material de laboratorio para observar microorganismos crecidos 
tras contaminación de pan: pan de molde, bolsitas herméticas.

5.	Material de laboratorio para visualizar patógenos: preparacio-
nes de protozoos, bacterias, parásitos, artrópodos, microsco-
pios, fotos en color como referencia.

Para el «Taller II: La defensa del cuerpo: el sistema inmunita-
rio», se preparó:
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1.	Material para la explicación teatralizada: carteles a modo de 
disfraz para personificar a las células inmunológicas.

2.	Material para los juegos: tarjetas plastificadas con dibujos de 
células y órganos y su definición, sopa de letras en a3 plastifi-
cadas y rotuladores para escribir sobre ellas, tarjetas «de po-
der» con indicaciones de cómo cuidar y potenciar tu sistema 
inmunitario.

3.	Material de laboratorio: preparaciones de sangre periférica, 
microscopios, fotos en color como referencia.

4. Talleres impartidos
Cada estudiante realizó un taller de 100 minutos en el colegio. 
Media hora antes de cada taller nos reunimos alumnado y do-
centes para recordar juntos el horario, tareas generales, actitud, 
compañerismo y contagio de motivación.

El primer taller, «Conociendo a los microorganismos que nos 
rodean», fue impartido por la mitad de los universitarios dividi-
dos en 2 grupos por cada curso. Se alternaron las actividades y 
espacios del colegio como indica la tabla 1 y siendo similar para 
el curso de 5.º de primaria.

Tabla 1.  Organización de espacios y actividades para Taller de microbio-
logía

6.º A
n = 16 escolares
n = 3-4 universitarios

6.º B
n = 17 escolares
n = 3-4 universitarios

Tiempo Actividad y espacio Actividad y espacio

25 minutos Explicación y toma de muestra bucal. 
Aula A.

Explicación y toma de muestra bucal. 
Aula B.

20 minutos Manos: placas y pan. Aula A. Tinción. Laboratorio.

20 minutos Tinción. Aula A Microscopios. Laboratorio.

20 minutos Microscopios. Laboratorio. Manos: placas y pan Aula B.

15 minutos Concurso y cierre. Aula A. Concurso y cierre. Aula B.

100 minutos
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Comenzaron con una explicación y diálogo con los escolares 
sobre infecciones, microorganismos y microbiota y a continua-
ción se teatralizó la transmisión de patógenos y su prevención 
(figura 1). En el laboratorio se realizó la toma de muestras de 
manos sucias vs. limpias para su cultivo en placas, tinciones  
de muestra bucal propia para identificar células epiteliales y bac-
terias bucales, contaminación de pan para la observación del 
crecimiento de hongos y visualización al microscopio de mi-
croorganismos y parásitos.

El segundo taller, desarrollado una semana después, fue «La 
defensa del cuerpo: el sistema inmunitario», impartido por la otra 
mitad de los universitarios divididos en 2 grupos por cada curso. 
La tabla 2 muestra como ejemplo los horarios de actividades y 
espacios del colegio para 6.º primaria.

Figura 1.  En orden: teatralización de transmisión de patógenos y su pre-
vención, toma de muestra bucal, cultivo de muestras de manos sucias vs. 
limpias en placas, contaminación de pan para la observación del creci-
miento de microorganismos, visualización al microscopio de microorga-
nismos
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Tabla 2.  Organización de espacios y actividades para Taller de inmunología

6.º A
n = 16 escolares
n = 3-4 universitarios

6.º B
n = 17 escolares
n = 3-4 universitarios

Tiempo Actividad y espacio Actividad y espacio

20 minutos Explicación. Aula A. Explicación. Aula A.

30 minutos Juegos. Aula A. Microscopios. Laboratorio.

30 minutos Microscopios. Laboratorio. Juegos. Aula B.

20 minutos Concurso, cierre y despedida. Aula A. Concurso, cierre y despedida. Aula B.

100 minutos

Comenzó con un teatro en el que el estudiantado representó 
teatralmente células inmunitarias que se enfrentaban a una bac-
teria (figura 2). Siguió con juegos de cartas para emparejar el 
nombre de órganos inmunitarios con su función, un «quién es 
quién» para identificar células/tejidos mediante preguntas y una 
sopa de letras con el vocabulario aprendido. Todos los juegos 
concluyeron con su resolución exitosa lo que significa que el 

Figura 2.  En orden: Representación teatral de células inmunitarias, juego 
de cartas, sopa de letras con el vocabulario aprendido, visualización de cé-
lulas sanguíneas del sistema inmunológico 
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alumnado de primaria sabía nombrar partes del sistema inmune 
y sus funciones. También observaron e identificaron distintos ti-
pos de células inmunológicas al microscopio.

Al final de ambos talleres se realizó un concurso guiado para 
incluir la opinión de todos los escolares para comprobar y con-
solidar lo aprendido (figura 3). Como premio entregamos ima-
nes con imágenes relacionadas con cada taller tanto a los escola-
res como, por sorpresa, a los universitarios. Durante la ejecución 
no hubo problemas ni desajustes con respecto a lo esperado. 
Nuestros estudiantes disfrutaron y se entregaron a la experiencia.

Además del contenido científico, los talleres contuvieron dis-
tintas metodologías activas para el aprendizaje de los escolares. 
Las principales fueron el aprendizaje basado en juegos en el que 
se aplica el conocimiento para resolver problemas y se evalúa 
una pregunta emitiendo juicios con criterio, el método científico 
en el que se evalúa y recopila información de un experimento 
creado para analizar los resultados y decidir si se acepta la hipó-
tesis o no. Y, por último, el concurso con preguntas resumen 
para ser resueltas en equipos mediante su interpretación y elec-
ción de la respuesta correcta.

Figura 3.  Concurso en equipos para consolidar lo aprendido 

5. Competencias
Los universitarios en el colegio tuvieron la responsabilidad com-
pleta de realizar los talleres actuando de profesores y divulgado-
res e interaccionando directamente con los escolares. Aprendie-
ron a adaptar su lenguaje y estilo de comunicación a la edad del 
público, a utilizar ejemplos visuales para explicar conceptos abs-
tractos y a captar y mantener la atención del público infantil a 
través de las distintas técnicas. Fueron pacientes, claros, respon-
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sables y entusiastas y cuidaron las distintas sensibilidades de los 
escolares para estimular su participación activa en los talleres y 
la buena convivencia entre ellos. Los docentes actuamos de su-
pervisores en todo momento y de apoyo en ocasiones puntuales.

Destacamos que nuestro estudiantado generó un equipo co-
hesionado y unido entre los miembros de cada grupo que im-
partió los talleres. Se responsabilizaron del cuidado del material, 
especialmente de los microscopios, demostrando un alto grado 
de compromiso.

Las competencias curriculares desarrolladas por el estudianta-
do e incluidas en el grado de Farmacia fueron: la comprensión 
clara de los objetivos y beneficios del taller, una sólida compren-
sión de la teoría en la que se basa cada taller, la capacidad para 
escribir protocolos utilizando el método científico, la habilidad 
para realizar los experimentos de manera individual, la compe-
tencia para interpretar los resultados y extraer conclusiones váli-
das, y la organización correcta de todo el material necesario para 
los talleres. En cuanto a las competencias sociales abarcaron la 
motivación para transmitir conocimiento, la capacidad de des-
pertar y mantener el interés de los escolares en los temas pro-
puestos, el uso de un lenguaje claro y adaptado a la edad del 
público infantil, la atención a las dudas expresadas por los esco-
lares y el fomento de la participación y la adaptación a los dife-
rentes perfiles de los niños y niñas.

6. Conclusión y proyección a futuro
El alumnado universitario se ha mostrado profundamente im-
plicado, ilusionado y comprometido con el proyecto ApS desde 
el inicio. Cada estudiante ha cumplido con todas actuaciones es-
peradas en las fases de preparación, reflexión y ejecución del 
proyecto, no solo con nuestras pautas, sino con iniciativas pro-
pias. Esta experiencia no solo ha contribuido a la formación in-
tegral del estudiantado universitario, sino que también ha teni-
do un impacto significativo en el aprendizaje de la ciencia entre 
los niños y niñas participantes. La acogida del taller por parte de 
los escolares ha sido muy participativa y enérgica y su agradeci-
miento ha sido emotivo y cariñoso. Consideramos que la divul-
gación científica en colegios públicos tiene el poder de romper 
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barreras y democratizar el acceso al conocimiento, asegurando 
que todas las personas, independientemente de su origen socioe-
conómico, tengan la oportunidad de aprender y beneficiarse del 
avance científico. Nuestro objetivo en un futuro es ampliar esta 
actividad para alcanzar más público infantil y seguir difundien-
do los resultados para inspirar a otras instituciones a adoptar 
metodologías innovadoras que combinen el aprendizaje acadé-
mico con el servicio a la comunidad, promoviendo, así, una 
educación comprometida socialmente.
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1. Introducción
El campo de los juegos (gamificación) como nueva metodología 
educativa y área de investigación se está expandiendo rápida-
mente (Kalyuga y Plass, 2009). El término gamificación puede de-
finirse como «el uso de elementos de juegos y técnicas de diseño 
de juegos en contextos no lúdicos» (Werbach y Hunter, 2012). 
En contextos docentes, se entiende por gamificación:

[...] la/s técnica/s que el profesor emplea en el diseño de una activi-
dad, tarea o proceso de aprendizaje introduciendo elementos del 
juego (límite de tiempo, puntuación, etc.) con el fin de enriquecer 
esa experiencia de aprendizaje, dirigiendo y/o modificando el com-
portamiento de los alumnos en el aula. (Foncubierta y Rodriguez, 
2014, p. 2)

Las actividades que se proponen en una dinámica de gamifi-
cación deben cumplir las siguientes condiciones: i) ser divertidas 
y atractivas, ii) proporcionar un nivel de recompensa adecuado 
para implicar a los estudiantes, iii) ser fáciles de utilizar y flexi-
bles (susceptibles de ser utilizadas en diferentes situaciones y 
para distintas asignaturas), y iv) no depender de estructuras tec-

7. Fomentando el aprendizaje en Ingeniería Am-
biental mediante gamificación...
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nológicas complejas (Esteve-Turrillas et al., 2016). Al llevar a 
cabo juegos educativos bien diseñados, la mayoría del alumna-
do se involucra y ese interés representa una motivación intrínse-
ca que les permite aprender de una manera que aumenta la com-
petencia de los estudiantes, así como su disposición a intentar 
experiencias potencialmente gratificantes en materias académi-
cas que de otro modo no serían atractivas (Deater-Deckard et al., 
2013).

La gamificación se considera una herramienta de apoyo a los 
procesos clásicos de enseñanza/aprendizaje, ya que permite esti-
mular la participación de los estudiantes, simplificar actividades 
difíciles, motivar la participación constante, crear una retroali-
mentación positiva a través de recompensas, promover la cons-
tancia y el triunfo, favorecer el compañerismo, ayudar a cons-
truir una identidad propia, fomentar el trabajo en grupo, el ca-
rácter competitivo y el liderazgo, y crear ambientes de confianza 
(Esteve-Turrillas et al., 2016).

Aunque existen ejemplos de uso de gamificación en entornos 
universitarios, es poco frecuente encontrarlos en titulaciones téc-
nicas, precisamente donde, según indican algunos autores, y 
dada la dificultad intrínseca de muchas asignaturas, podrían ser 
no solo adecuadas, sino necesarias (Barragán Piña et al., 2015). 
Este trabajo presenta una propuesta de innovación para la asig-
natura de Ingeniería Ambiental, centrada en la introducción de 
la gamificación educativa en el aula. Para ello, se llevó a cabo un 
juego/concurso en el contexto de las TG de dicha asignatura en 
los grados en Ingeniería Eléctrica y en Ingeniería de Organiza-
ción Industrial de la Universidad de Oviedo que se imparten en 
la Escuela Politécnica de Ingeniería de Gijón. Debe señalarse que 
la práctica habitual en las TG de esta asignatura, común a varios 
grados de ingeniería, consiste en la presentación por parte de los 
estudiantes de un trabajo sobre un tema relacionado con el te-
mario de la asignatura, facilitando el profesor, en muchos casos, 
el material a consultar para la elaboración de dichos trabajos. 
Por consiguiente, esta propuesta de innovación docente propo-
ne una implicación mucho más activa por parte del alumnado, 
sin suponer, además, a los estudiantes una sobrecarga de traba-
jo, ya que es el profesor el responsable de organizar la actividad 
a desarrollar, así como de guiar a los alumnos durante la realiza-
ción de esta.
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2. Material y métodos
La metodología fue desarrollada en las Tutorías Grupales (TG) 
de los grados en Ingeniería de Organización Industrial (GIORGI) 
y en Ingeniería Eléctrica (GIELEC) impartidos en la Universi- 
dad de Oviedo. En concreto, en GIELEC participaron un total de 
18 estudiantes (28 % alumnas), mientras que en GIORGI fueron 
27 estudiantes (41 % alumnas).

Es fundamental que la actividad se plantee con el rigor ade-
cuado para que los estudiantes perciban que, a pesar de que el 
aprendizaje se realiza a través de la dinámica de un juego, los 
conceptos e ideas expuestas son del nivel que se exige a la forma-
ción de un graduado. Asimismo, durante la creación del juego/
concurso se deben establecer objetivos claros e indicar al alum-
nado cómo alcanzarlos (Esteve-Turrillas et al., 2016). Por otra 
parte, hay que tener en cuenta que, si se espera que esta metodo-
logía sea eficiente para ayudar a los estudiantes a adquirir con-
ceptos nuevos y complejos, su diseño tiene que basarse en el co-
nocimiento de la arquitectura cognitiva y su papel en el aprendi-
zaje y la resolución de problemas. En concreto, las limitaciones 
de procesamiento de la memoria de trabajo resultan un factor 
importante que influye tanto en la eficacia del aprendizaje como 
en el rendimiento. Por tanto, no se deben comprometer los re-
cursos cognitivos limitados vinculados a la memoria de trabajo, 
evitando, así, procesar información irrelevante, no esencial y que 
distrae, debido a un diseño deficiente de las tareas que podría 
ralentizar sustancialmente el proceso de aprendizaje (Kalyuga y 
Plass, 2009).

En la metodología empleada para el desarrollo de la actividad 
propuesta, se han seguido los siguientes pasos, que han sido lle-
vados a cabo de manera paralela por las profesoras responsables 
de la asignatura en ambas titulaciones:

1.	Creación de unas instrucciones básicas que incluyan la mecá-
nica del juego, el sistema de puntuación, la clasificación, la 
manera de evaluar, etc., a fin de que los estudiantes tuviesen 
claro los diferentes aspectos relacionados con la tarea.

2.	Preparación del material para ser utilizado durante el desarro-
llo del juego/concurso.
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Dicho material se preparó teniendo en cuenta que se llevarán 
a cabo tres tipos diferentes de pruebas:

a)	 Identificación de equipos/materiales empleados en las Prácti-
cas de Laboratorio, donde el alumno debía de indicar el tipo 
de análisis que podía realizarse con el material suministrado, 
la manera de llevarlo a cabo, así como la importancia del pa-
rámetro analizado (figura 1).

b)	Prueba de tipo puzle, la cual consiste en, partiendo de todas 
las unidades de un proceso de una manera desordenada, or-
denarlas de manera correcta para que el proceso llevado a 
cabo sea correcto (figura 2).

c)	 Tarea de reconocimiento de unidades/etapas de un proceso 
dada una fotografía/imagen/esquema de una planta tipo, así 
como descripción de estas (figura 3).

Figura 1.  Ejemplos de pruebas relacionadas con la identificación de equipos/
materiales empleados en Prácticas de laboratorio. a) análisis de sólidos to-
tales suspendidos; b) análisis de la DBO5. 

Fuente: elaboración propia

En total, se propusieron 15 tareas que los diferentes grupos 
debían completar correctamente en el menor tiempo posible, 
disponiendo de un máximo de 2 horas, cada grupo gestionaba 
su propio tiempo, de manera que era el alumnado el que decidía 
utilizar más o menos tiempo en cada una de las tareas propues-
tas. Las tareas se estructuraron a partir de los cuatro bloques 
principales que constituyen la asignatura de Ingeniería Ambien-
tal, es decir, Contaminación Atmosférica, Contaminación de las 
Aguas, Residuos Sólidos Municipales e Industriales y Gestión 
Ambiental. Por otra parte, los estudiantes disponen de tres co-
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modines que pueden emplear para la resolución de las tareas. 
Los comodines se proporcionan en forma de tarjetas que el 
alumnado va entregando a la profesora responsable de la activi-
dad a medida que los van utilizando. Cada uno de los comodi-
nes hace referencia a diferente tipo de ayuda: consulta de las dia-
positivas correspondientes a la materia de la asignatura imparti-
da en clase, ayuda de un compañero de otro grupo y búsqueda 
en internet. En todos los casos, el tiempo máximo de uso de los 
comodines es de tres minutos.

Figura 2.  Ejemplo de prueba de tipo puzle. Unidades del proceso suminis-
tradas a los alumnos de manera desordenada en a) y solución a dicha tarea 
en b). 

Fuente: elaboración propia

La evaluación es un aspecto particularmente relevante para 
asegurar el éxito de la actividad propuesta. Por ello, para la pre-
paración de los recursos empleados en el juego/concurso se debe 
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tener en cuenta la utilidad del material empleado para alcanzar 
los objetivos fijados en la dinámica, así como el progreso del es-
tudiantado, asegurando que el sistema de puntos facilite la ad-
quisición de conocimientos. Además, es importante considerar 
los efectos y posibles mejoras de la dinámica para aplicarlos en 
futuras actividades. En este caso concreto, se valoró lo siguiente: 
el tiempo empleado en la resolución de las tareas, el grado de 
«acierto» en la resolución de dichas tareas y el número de como-
dines empleados. Las 15 tareas fueron puntuadas sobre 10 y los 
diferentes grupos recibían un feedback por parte de las profesoras 
profesor cada vez que completaban cada una de las tareas. Para 
obtener la calificación final, se hacía la media de las notas obte-
nidas en las 15 tareas, aplicando las siguientes penalizaciones/
premios sobre la nota final: 0.25 puntos menos por cada como-
dín utilizado, 0.5 puntos más para el primer grupo en completar 
la actividad y 0.25 para el segundo.

Figura 3.  Ejemplo de tarea de reconocimiento y explicación de unidades/
etapas de una planta tipo de tratamiento de aguas residuales. 

Fuente: https://www.vectorstock.com

https://www.vectorstock.com
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Figura 4.  Encuesta llevada a cabo tras haber realizado el juego/concurso 
en la TG a fin de que los estudiantes valorasen la dinámica desarrollada. 

Fuente: elaboración propia

Finalmente, tras la realización del juego/concurso en las TG, 
se pasó una encuesta al estudiantado para valorar su grado de 
satisfacción correspondiente con desarrollo de la actividad, así 
como con los materiales empleados en dicha tarea. Asimismo, se 
pidió al estudiantado que evaluase esta dinámica en compara-
ción con otras actividades llevadas a cabo en diferentes TG de 
otras asignaturas del grado. Para ello, se empleó una escala de 
tipo Likert del 1 al 5, considerando 1 como «totalmente en des-
acuerdo» y 5 como «totalmente de acuerdo», en la figura 4 se 
muestra el formato de la encuesta utilizada para valorar la satis-
facción del alumnado.

3. Resultados y discusión
Los resultados obtenidos a partir de la encuesta realizadas se 
muestran en las figuras 5 y 6. Tal y, como se observa en la figura 
5, en todas las afirmaciones propuestas en la encuesta se obtu-
vieron valores medios entre 4 y 5, lo que indica que los estudian-
tes se mostraron «de acuerdo» o «muy de acuerdo» con dichas 
afirmaciones. Debe señalarse, pues, que al alumnado de ambas 
titulaciones les pareció una dinámica adecuada para afianzar as-
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pectos básicos de la asignatura de Ingeniería Ambiental, mos-
trando, además, una notable preferencia por el desarrollo de este 
tipo de actividades en las TG frente a las dinámicas empleadas 
«tradicionalmente». Asimismo, el estudiantado indicó que el 
juego/concurso resultaba una actividad amena y adecuada para 
potenciar el trabajo en grupo.

Figura 5.  Resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada al alum-
nado tras haber llevado a cabo la dinámica del juego/concurso en la TG. 

Fuente: elaboración propia. Se muestran los valores medios, así como las desviaciones estándar para 
ambos grados: Ingeniería Eléctrica (GIELEC) e Ingeniería en Organización Industrial (GIORGI)

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos para am-
bos grados de acuerdo al porcentaje del alumnado que contestó 
con cada uno de los valores específicos de la escala Likert a las 
cuestiones planteadas. Puede observarse que la inmensa mayo-
ría de los estudiantes estuvieron «de acuerdo» o «muy de acuer-
do» con todas las afirmaciones indicadas en las encuestas. En 
concreto, más del 80 % del alumnado de las dos titulaciones 
contestaron con un valor de 5 a las afirmaciones 1 y 3, lo que 
indica su preferencia por este tipo de dinámica frente a otros ti-
pos de dinámicas llevadas a cabo habitualmente en TG (presen-
tación de trabajos, test, resolución de ejercicios, etc.); asimismo, 
estas valoraciones reflejan que los alumnos prefieren trabajar en 
grupo en las TG. Por otra parte, el 44 % del estudiantado de In-
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geniería Eléctrica y el 46 % de Ingeniería en Organización indus-
trial indicaron, al marcar con un valor de 5 la segunda afirma-
ción, que estaban «totalmente de acuerdo» en que la TG les ha-
bía resultado útil para afianzar aspectos básicos de la asignatura. 
El 94 % de los estudiantes de GIELEC y el 69 % de los de GIORGI 
también indicaron con una puntuación de 5 que la TG les había 
resultado una actividad amena.

Finalmente, tiene que señalarse que, del total de 45 estudian-
tes de ambas titulaciones que llevaron a cabo la dinámica, única-
mente dos (una persona de cada grado) indicaron haber hecho 
una actividad similar en alguna TG de otras asignaturas cursadas 
en sus respectivas titulaciones. De los 10 estudiantes que contes-
taron a la cuestión abierta que se les planteó en la encuesta, to-
dos destacaron la utilidad de la metodología desarrollada, ade-
más, dos personas plantearon la posibilidad de incluir en la TG 
un test empleando una herramienta de tipo Kahoot! o Quizziz, 

Figura 6.  Resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada al alum-
nado tras haber llevado a cabo la dinámica de la TG. 

Fuente: elaboración propia. Se muestran los porcentajes obtenidos para ambas titulaciones de acuer-
do al número de alumnos que contestó con cada uno de los valores concretos de la escala Likert a las 
afirmaciones planteadas (Q1, Q2, Q3 y Q4). Se considera 1 como «totalmente en desacuerdo» y 5 
como «totalmente de acuerdo». Las cuestiones se detallan a continuación: Q1 («Prefiero este tipo de 
dinámica a las actividades «habituales» llevadas a cabo en TG»), Q2 («La TG me ha resultado útil para 
afianzar aspectos básicos de la asignatura»), Q3 («Me parece adecuado trabajar en las TG en grupos») 
y Q4 («Respecto a las TG impartidas en otras asignaturas del grado, esta me ha resultado amena»). 
a) Ingeniería Eléctrica (GIELEC) y b) Ingeniería en Organización Industrial (GIORGI)
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otras dos señalaron que la actividad se les había «hecho corta» y 
otra indicó que preferiría «menos cuestiones relacionadas con la 
química». De acuerdo con lo comentado anteriormente, se des-
taca el interés de llevar a cabo este tipo de dinámicas de gamifi-
cación en otras materias de los grados impartidos en la EPIG.

4. Conclusiones
La gamificación es una técnica que traslada todo el potencial de 
los juegos al ámbito educativo para mejorar los resultados de 
aprendizaje. A tal fin, es indispensable que los alumnos asimilen 
previamente las dinámicas de juego que se van a realizar con lo 
que se consigue una mayor implicación y, como consecuencia, 
alcanzar los objetivos propuestos (UNIR, 2024). Por otra parte, 
en la eficacia del aprendizaje en los juegos educativos, resulta 
fundamental la manera en la que se presenta la información a 
los alumnos a fin de evitar sobrecargar la memoria de trabajo 
(Kalyuga y Plass, 2009). Aunque este tipo de dinámica está cada 
vez más extendida en las distintas etapas educativas, en el ámbi-
to de la ingeniería las experiencias llevadas a cabo son escasas. 
Por ello, este proyecto desarrolló una propuesta de innovación 
para la asignatura de Ingeniería Ambiental, centrada en la intro-
ducción de la gamificación educativa en el aula.

El objetivo principal fue motivar al alumnado en el desarrollo 
de su proceso de aprendizaje y, simultáneamente, mejorar otros 
aspectos relacionados con las competencias de la asignatura, por 
ejemplo, favoreciendo el trabajo en equipo y el intercambio de 
ideas. Algunos sectores en el ámbito educativo de nivel superior 
consideran que las aplicaciones basadas en gamificación son frí-
volas y que la misión de la universidad es proporcionar una edu-
cación de calidad y no una experiencia entretenida. Aun así, di-
versos autores indican que ambos aspectos van unidos, ya que la 
gamificación no se ha de entender como un juego, sino como 
una estrategia para fomentar la motivación y el trabajo en grupo. 
Los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los alum-
nos tras llevar a cabo la dinámica propuesta en este proyecto de 
innovación concuerdan con esta afirmación, ya que a la inmensa 
mayoría de los alumnos les pareció una dinámica adecuada para 
afianzar aspectos básicos de la asignatura de Ingeniería Ambien-
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tal, mostrando, además, una notable preferencia por el desarro-
llo de este tipo de actividades en las TG. Asimismo, el estudian-
tado indicó que el juego/concurso resultaba una actividad ame-
na y que era apropiada para potenciar el trabajo en grupo.

Queda claro, por tanto, que la gamificación es una técnica 
que permite a los docentes emplear diversos recursos y herra-
mientas en el aula a fin de motivar a los alumnos, personalizan-
do las actividades y contenidos en función de las necesidades del 
estudiantado lo que favorece la adquisición de conocimientos y 
mejora la atención. Estos resultados se muestran en concordan-
cia con el trabajo desarrollado por Ulloa Arias y Carcausto Calla 
(2024) que indicaron que la gamificación influye significativa-
mente en el aprendizaje activo del estudiante universitario, desa-
rrollando capacidades relacionadas con la comunicación, la re-
solución de problemas y las habilidades sociales. Por otro lado, 
en un reciente trabajo Khaldi et al. (2023) llevaron a cabo una 
extensa revisión bibliográfica sobre los diferentes elementos del 
juego empleados en diversos estudios empíricos que desarrolla-
ban actividades de gamificación en la educación superior; estos 
autores concluyeron que existe una gran necesidad de seguir ex-
plorando y experimentando en esta área todavía inmadura. Todo 
ello pone de manifiesto el interés de este caso de estudio como 
ejemplo para la implementación de este tipo de dinámicas en 
otras materias de los grados en ingeniería impartidos en la uni-
versidad.
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1. Introducción: del planteamiento del 
problema a posibles soluciones
En el año 2023 se inició el proyecto titulado «Gamificación en 
Humanidades: Juegos de Mesa y de Escape para la mejora de 
competencias en los Grados de Historia del Arte e Historia», fi-
nanciado por la Universidad de Oviedo a través del INIE.1 Dicho 
proyecto tiene como objetivo dar respuesta a algunos de los de-
safíos que hemos detectado a lo largo de los años en nuestra dis-
ciplina: la dificultad en la retentiva de fechas, los problemas  
en la identificación de personajes o la complejidad de situar en 
coordinadas espacio-temporales acontecimientos históricos de 
relevancia, como ya tuvimos ocasión de adelantar (Meléndez 
et al., 2023).

Por ello, se recurrió a metodologías gamificadas de cara a po-
tenciar la retención de dichos contenidos, aumentar la motiva-

1.  Exp. 137021

8. Humanidades, juegos de mesa y la implemen-
tación de sus mecánicas
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ción y, por último, desarrollar habilidades interpersonales que 
se entienden cada vez más como fundamentales para el desen-
volvimiento en los entornos laborales de aquellos profesionales 
formados en nuestros centros de estudio. Si bien no es momento 
de detenerse en todas las ventajas que produce la gamificación y 
la implementación de iniciativas como los escape room dentro de 
las aulas, sí es cierto que no viene mal destacar la frase de Santos, 
Guillamón y Ríos, quienes recuerdan que mediante esta estrate-
gia de aprendizaje se puede «promover la motivación y generar 
un mayor compromiso de los estudiantes con el aprendizaje y, 
por tanto, que estos alcancen mejores resultados» (2022, p. 297). 
Así, se decidió recurrir a aquellos veteranos juegos de mesa que 
habían demostrado ya un cierto éxito y habían conseguido man-
tenerse entre los fijos en las estanterías de las ludotecas como 
son Time’s Up (Sarret, 1999) o Timeline (Henry, 2011). A través 
de remedar sus mecánicas y adaptarlas a las temáticas de las asig-
naturas involucradas en la experiencia de innovación, se ha bus-
cado reafirmar los conocimientos vistos en las clases con una 
metodología más tradicional a través del empleo de estas dinámi-
cas gamificadas. En este sentido, y más allá de los juegos de mesa, 
se ha implementado también un escape room, cuyos beneficios 
han sido ya aludidos por algunos autores que han visto en este 
tipo de actividades una posibilidad de involucrar a los estudian-
tes en un proceso de formación que va más allá de la adquisi-
ción de las competencias ligadas a los grados, sino que contribu-
ye al desarrollo de ciertas de las denominadas soft skills (Frutos, 
Hernández, Madrid y Mingorance, 2019).

Sobre esta base se implementó, como a continuación descri-
biremos, una serie de actividades en las asignaturas de Historia 
del Arte Islámico y Andalusí en la península ibérica del grado en 
Historia del Arte; Historia del Arte Español en el grado de Histo-
ria y Ciencias de la Música; se prepararon materiales especiales 
para la Staff Academy de la Winter School de la Alianza Inge-
nium en la Universidad de Creta, y se realizó un escape room que 
envolvía las diversas materias de segundo del grado en Historia 
del Arte de la Universidad de Oviedo. Una propuesta, por tanto, 
transversal, dinámica e innovadora con la que se buscó abordar 
las diversas problemáticas comentadas.
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2. La aplicación de las mecánicas de los 
juegos de mesa: del Timeline al Time’s 
Up y los resultados obtenidos

Como se pudo ver en anteriores publicaciones (Meléndez et al., 
2023), las mecánicas del juego de mesa Timeline (Henry, 2011) 
son plenamente adecuadas para implementarse en discipli- 
nas que requieran una correcta asimilación de cronologías y se 
busque la aprehensión en la ordenación de acontecimientos. 
Más allá de reforzar la retención de las fechas exactas ligadas a 
estos hitos, cabe poner en valor aún más las posibilidades de 
mejor retención en la sucesión de elementos: «el qué va antes y 
el qué sucedió después». En este sentido, a las ya conocidas  
y bien empleadas líneas del tiempo, creadas con el fin de apostar 
por un aprendizaje significativo, ordenando «una secuencia de 
eventos sobre un tema particular» para, «entre otras cosas, esta-
blecer relación entre hechos relevantes y sus protagonistas en de-
terminados períodos» (Uceta, 2022, p. 256) se les da una vuelta 
de tuerca. Así, estas se combinan con unas dinámicas gamifica-
das que apuestan por una mayor implicación por parte del alum-
nado, el cual juega, compite y aporta un feedback adecuado que 
nos permite conseguir un estudiantado con un rol mucho más 
activo en el aula.

Como prueba de ello, tras el primer éxito en el curso 2022-
2023 del empleo de las mecánicas del juego Time Line para la 
enseñanza de Historia del Arte Islámico y Andalusí, una de las 
sugerencias aportadas por el alumnado fue la de incluir cartas 
que permitieran la interacción entre los jugadores para dinami-
zar las partidas. En este sentido, y aunque el juego original no 
contaba con dicha mecánica, se decidió implementarla en las 
barajas que fueron creadas para la asignatura de Historia del Arte 
Español en Música. Al fin y al cabo, el juego se basa simplemen-
te en que los jugadores vayan por turnos situando cartas de hitos 
en una línea del tiempo general y, al darle la vuelta, comprobar 
si efectivamente acertaron; una mecánica muy sencilla que per-
mite tanto su cómoda adaptación a distintas disciplinas como su 
facilidad a la hora de integrar nuevas interacciones con otras car-
tas. En esta ocasión, el hilo conductor del juego Time Line que se 
creó para esta asignatura fueron los principales hitos de la histo-
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ria del arte español, aludiendo a eventos históricos, pinturas, es-
culturas y arquitectura. A diferencia con la anterior baraja, en la 
cual se crearon 56 cartas, como estamos ante un período de 
tiempo mucho más amplio al abarcar toda la historia del arte 
español, se optó por ampliar el número de cartas hasta más de 
un centenar, de cara a que el juego compensase el arco temporal 
más amplio que abarcaba. Junto con estas cartas, se integró, ba-
sado en ese feedback anterior, unas cartas de evento que permi-
tían modificar las cartas de los compañeros, quitarse cartas de tu 
mano, dejar a jugadores sin turnos o intercambiarse las cartas 
con otros compañeros (figura 1). El resultado de esta implemen-
tación supuso un mayor punto de complejidad, unos toques de 
aleatoriedad y un ambiente más competitivo y de rivalidad con 
el que se logró una mayor implicación por parte del alumnado 
en la actividad.

Figura 1.  Ejemplo de cartas creadas para la asignatura de Historia del 
Arte Español con sus cartas de hitos (arriba) y sus cartas de evento (abajo)
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Tal y como podemos ver en la figura 1, para la realización de 
las cartas de la baraja de historia del arte español se continuó la 
misma plantilla que las hechas el curso anterior para la asigna-
tura de Historia del Arte Islámica (figura 2), simplemente cam-
biando el color exterior e incluyendo las nuevas cartas de even-
to. Por tanto, se pudo reutilizar la plantilla preexistente y permi-
te, asimismo, combinar ambos juegos para realizar propuestas 
más complejas, pues uno de los aspectos que se perseguía a la 
hora de plantear estos juegos de mesa es que sirvieran también 
para el desarrollo de otras asignaturas y de recuerdo, por si en 
un futuro se quisiera combinar la baraja de arte español con la 
de arte hispanomusulmán o con cualquier otra que quisiera 
crearse.

Figura 2.  Ejemplo de cartas creadas para la asignatura de Historia del 
Arte Islámico y Andalusí
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El resultado de dicha actividad fue también muy satisfacto-
rio, aunque, nuevamente, adoleciendo de los problemas que 
ya adelantábamos cuando analizamos pormenorizadamente la 
actividad del año pasado (Meléndez et al., 2023). Al trabajar 
con un número de estudiantes muy bajo, solamente tenemos 
datos de cuatro estudiantes que realizaran el test previo y pos-
test los tres días siguientes después de finalizada la actividad y 
dos semanas después de haber comenzado su implementa-
ción. Del mismo modo que en el caso anterior, volvimos a en-
contrar que 3 de 4 estudiantes mejoraron sus calificaciones. 
No obstante, seguimos contando con un número poco repre-
sentativo para poder extraer datos científicamente conclusivos, 
si bien estos son esperanzadores con vistas a plantear futuros 
proyectos.

Además, también recibimos nuevamente un feedback por par-
te de los participantes, entre el que destaca el consejo de uno de 
los estudiantes de que podría ser interesante no esperar a las se-
manas finales del curso para implementar la actividad, sino que 
podrían hacerse actividades a lo largo del curso, de cara a ir in-
troduciendo el repaso de las obras y de los hitos poco a poco. De 
este modo, se lograría avanzar los nuevos contenidos poco a 
poco como si de «expansiones» al juego se tratasen. Dicha pro-
puesta puede ser perfectamente aplicable en un futuro y será te-
nida en cuenta para el desarrollo de la asignatura de Historia del 
Arte Español en el grado de Historia y Ciencias de la Música en 
el siguiente curso 2024-2025.

Por otro lado, durante el ecuador del proyecto, tuvimos la 
suerte de presentar la propuesta de innovación en el encuentro 
del Staff Academy de la Senior Winter School de los Ten Days of 
Ingenium en la Universidad de Creta. Para ello, del mismo 
modo que se llevaba haciendo con las asignaturas anteriormente 
descritas, se prepararon dos juegos de mesa para compartir las 
dinámicas con los compañeros de otras universidades. En este 
caso, el foco se puso, por un lado, en la historia de la pintura 
moderna y contemporánea europea para la versión del juego  
Timeline (Henry, 2011) y, por otro, en Historia del Arte general 
para el juego Time’s Up (Sarret, 1999), el cual pasaba a imple-
mentarse ahora por primera vez (figura 3.).
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Figura 3.  Ejemplo de cartas creadas de Timeline para la versión de historia de 
la pintura moderna y contemporánea europea (arriba) y de las cartas creadas 
para la versión del juego Time’s Up con elementos de la historia del arte (abajo)

El juego Time’s Up (Sarret, 1999) consiste en adivinar persona-
jes, obras de arte o elementos de la literatura a lo largo de tres 
rondas con una serie de restricciones en cada una de ellas. Así, 
por equipos, en la primera ronda un miembro del equipo tendrá 
que hacer adivinar el personaje de la carta que le ha tocado al res-
to de su grupo con la descripción más detallada posible. Si el 
equipo acierta, se quedan la carta y roba la siguiente para proce-
der de la misma forma hasta que el tiempo, treinta segundos, se 
acabe. Los diferentes equipos juegan con las cartas restantes pa-
sando turnos hasta que el mazo de cartas se acabe. Una vez se 
termine, se cuenta cuántas cartas han conseguido cada uno de los 
equipos y se vuelven a barajar las mismas cartas para construir el 
mazo de nuevo y dar comienzo a la segunda ronda. En esta oca-
sión, los jugadores solo contarán con una palabra y una oportu-
nidad para acertar el nombre escrito en su carta. Para ello, los ju-
gadores deberán tener en cuenta la descripción realizada en la 
primera ronda de cara a aportar la mejor pista a su equipo. Así, si 
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en la ronda anterior para el personaje de Miguel Ángel se dijo 
«pintor del Renacimiento famoso por pintar la Capilla Sixtina», 
en esta ocasión el jugador al que le toque podrá optar por la pala-
bra Sixtina para intentar dar a entender a su equipo que su carta 
es Miguel Ángel. Del mismo modo que se procedía en la ronda 
anterior, los jugadores irán consiguiendo cartas (puntos) hasta 
que se acabe la baraja y vuelvan a contabilizarse. Nuevamente, 
para la tercera ronda, todas las cartas se barajarán juntas una vez 
contados los puntos y se reconstruirá el mazo para esa última 
ronda. En esta ocasión, los jugadores deberán hacer entender a su 
equipo, mediante mímica, la carta que les haya tocado. Así, si le 
tocase Miguel Ángel, podrían simular estar pintando un techo o 
contar con los dedos hasta seis para dar la pista de Sixtina. Una 
vez se acaben las cartas, se suman los puntos obtenidos en esta 
ronda a los anteriores y el equipo con más puntos gana (figura 4).

Figura 4.  Desarrollo de la actividad durante el Staff Academy de la Winter 
School durante los Ten Days of Ingenium en la Universidad de Creta
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3. La implementación del escape 
room y sus primeros resultados

Para el caso del escape room, se decidió realizar una propuesta 
que, dada la complejidad y la implicación de diferentes medios, 
no se redujese a una asignatura, por lo que, siendo la mayoría de 
los profesores docentes en asignaturas del segundo curso del gra-
do en Historia del Arte, se decidió implicar e involucrar el máxi-
mo de materias posibles. A tal fin, se contó, principalmente, con 
la base Iconografía e Iconología, Fuentes y Teoría del Arte Anti-
guo y Medieval, Historia del Arte Antiguo: Helenismo y Roma, 
Historia del Arte de la Baja Edad Media, Historia del Arte Anti-
guo y Medieval en la Península Ibérica e Historia del Arte Islámi-
co y Andalusí. Así, el objetivo de este escape room era, por un 
lado, repasar, asentar y afianzar las competencias trabajadas a lo 
largo de este segundo curso y, por otro, entrenar, valorar y eva-
luar soft skills del estudiantado, las cuales muchas veces quedan 
desplazadas en por de los conocimientos puramente teóricos: 
trabajo en equipo, capacidades comunicativas, trabajar bajo pre-
sión del tiempo, saber escuchar y empatizar, liderazgo... En este 
sentido, se buscó en todo momento que los grupos fuesen de 4 o 
5 personas, de cara a establecer unos grupos lo suficientemente 
numerosos para facilitar el intercambio de ideas; y, para ello, se 
realizaron pruebas que fuesen destinadas a colaborar, pensar y 
discutir entre los participantes, buscando que el tiempo fuese de 
40 minutos para que contasen en todo momento con la tensión 
real de los juegos de escape para el desarrollo de la actividad.

Se tomo, para ello, como hilo conductor, el famoso Atlas 
Mnemosyne de Aby Warburg, el cual sirvió de punto de partida 
para realizar 7 pruebas centradas en las artes liberales. Cada uno 
de los paneles se dedicó a la Aritmética, a la Geometría, a la As-
tronomía, a la Música, a la Retórica, a la Gramática y a la Dialéc-
tica, de tal manera que cada prueba conducía a la anterior y 
aportaba las pistas necesarias para resolverlo. Se optaba, así, por 
un modelo de escape room lineal, en el cual las pistas empleadas 
una vez no volvían a servir más, favoreciendo, así, la claridad de 
la exposición del material. De igual modo, se procuró en todo 
momento que los contenidos de cada uno de los paneles estu-
viesen ligados a las competencias de las materias. Por ejemplo, 
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la prueba de Aritmética contaba con obras vistas en la asignatura 
de iconografía e iconología; la prueba de Geometría se gestó a 
partir de los cerramientos de edificios vistos en asignaturas como 
Historia del Arte Antiguo: Helenismo y Roma o Historia del Arte 
Islámico y Andalusí, o en el caso de pruebas como la Astrono-
mía, se asentaron las bases en la asignatura de Fuentes y Teoría 
del Arte Antiguo y Medieval para exponer un mapa de constela-
ciones (figura 5).

Figura 5.  Vista general de la prueba (arriba) y detalle de uno de los pane-
les (abajo)

Tras varias semanas de definir pruebas y adquirir el material, 
la propuesta se realizó en una de las estancias de la biblioteca del 
edificio histórico de la Universidad de Oviedo, el cual supuso un 
marco inmejorable para el desarrollo de la actividad y favoreció 
la ambientación (figura 5). Los 25 estudiantes, en grupos de 5, 
se enfrentaron a las pruebas y, con las pistas que iban encontran-
do y que también le facilitábamos los game masters si veíamos 
que se atoraban en alguno de los paneles, fueron avanzando 
concluyendo cada uno de los enigmas y poniendo en práctica 
los conocimientos adquiridos en las asignaturas. En este sentido, 
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si bien no era necesario contar con conocimientos previos al de-
sarrollo de las pruebas, sí es cierto que ello facilitaba y permitía 
ganarle tiempo al reloj; al fin y al cabo, como en todo escape 
room, las pruebas tenían que plantearse para poder ser resueltas 
con los materiales que se encontraban en los diferentes espacios, 
pero sí es cierto que, si alguno de los estudiantes, por ejemplo, 
conocía la fecha de una obra, era un dato que ya no era necesa-
rio consultar y, por tanto, era tiempo que se ahorraban en la re-
solución de la prueba.

El resultado fue muy positivo, con un alumnado claramente 
implicado desde el primer momento en las pruebas, trabajando 
en grupo, gestionando las tensiones puntuales y desempeñándo-
se diferentes roles de liderazgo dentro de las propias dinámicas 
del grupo. Asimismo, las relaciones interpersonales, las habilida-
des comunicativas y pensamientos laterales fueron también vis-
lumbrados durante el desarrollo de las pruebas; algo sobre lo 
que merecerá la pena detenerse en futuras investigaciones. Asi-
mismo, y del mismo modo que con los juegos de mesa, se les 
pidió que aportaran posteriormente un feedback, coincidiendo 
claramente en que era necesario replantear una de las pruebas, la 
de Música, al ser la más compleja de todas y donde por parte del 
profesorado también se detectó que se presentaban más dificul-
tades. Del mismo modo, muchos de ellos también solicitaron 
algo más de tiempo. No obstante, y como indican los datos reco-
gidos posteriormente, el resultado de esta actividad puede enten-
derse como muy positivo y, sin duda, se ha convertido en una de 
las actividades dignas de ser repetida en el próximo semestre.

4. A modo de conclusión: desafíos 
y líneas de trabajo futuras

Para concluir el presente escrito, es necesario citar algunos de los 
aspectos fundamentales para el desarrollo de proyectos como el 
que actualmente presentamos de forma somera. En primer lugar, 
una de las principales dificultades a las que nos enfrentamos es 
el escaso número de alumnos con el que se ha podido llevar a 
cabo las diferentes actividades, contando para ello con un bajo 
número de participantes que hace que no sea un número sufi-
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cientemente representativo de cara a contar con conclusiones re-
levantes para el presente estudio, algo que desgraciadamente ya 
tuvimos ocasión de anotar en el estudio anterior (Meléndez 
et al., 2023). Esto implica que, de cara al futuro, y sobre la base 
aquí establecida se pueda plantear la posibilidad de extender 
este tipo de metodologías a estudiantes de otras universidades, 
así como de otros niveles de estudio, de tal forma que se pueda 
contar cada vez con un mayor espectro de colaboraciones y con 
una muestra cada vez mayor y que permita consolidar lo que 
hasta ahora son únicamente buenas sensaciones. En este senti-
do, las mecánicas aplicadas, a pesar de estas dificultades, vemos 
que son adecuadas, versátiles e implican que no sea necesario que 
el profesorado invierta tiempo en diseñar nuevos juegos para sus 
clases, sino que simplemente tiene que aplicar aquellas mecáni-
cas ya existentes simplemente mediante adaptaciones a las mate-
rias o disciplinas involucradas. En este sentido, si bien ahora se 
habla de dos juegos de mesa como son Time’s Up (Sarret, 1999) 
y Timeline (Henry, 2011), en un futuro se puede aplicar esta mis-
ma metodología a otros juegos de mesa que, perfectamente, 
puedan aferrarse de mejor manera a los contenidos que se quie-
ran transmitir.

En definitiva, y a pesar de las dificultades encontradas a lo 
largo de estos dos años como los cambios sobrevenidos en los 
Planes de Ordenación Docente, la sensación final con el proyec-
to es muy satisfactoria, tal y como también lo ha transmitido en 
los diferentes encuentros o cuestionarios el alumnado. Nos en-
contramos en un momento complicado para atraer la atención 
de unos estudiantes cuya vida diaria está envuelta en multitud de 
estímulos, desde las redes sociales, el cine, la televisión, la músi-
ca o los videojuegos. Integrar en nuestra aula herramientas que 
permitan focalizar, atraer, enseñar y potenciar competencias y 
soft skills es en estos tiempos una parte fundamental del proceso 
de enseñanza y será, sin duda, parte de los desafíos a los que se 
enfrentará la universidad del futuro que estamos construyendo.
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1. Marco teórico del proyecto
A pesar de los avances en la educación moderna, la mayor parte 
de la enseñanza de pregrado se realiza a través de métodos tradi-
cionales en la mayoría de las Facultades de todo el mundo, utili-
zando presentaciones en PowerPoint. La investigación muestra 
que esta metodología pasiva es aburrida para los estudiantes y 
proporciona menos retención de conocimientos y menos estí-
mulo en el aprendizaje. En este contexto, en la última década se 
viene promoviendo la implementación de actividades que fo-
menten el aprendizaje activo en el aula, el cual se centra en el 
alumno y es participativo. La incorporación de estas estrategias 
ha demostrado que mejora la comprensión y el aprendizaje (All-
sop, 2020). Los juegos, por ejemplo, son formas de aprendizaje 
activo útiles para repasar, resumir, practicar, descubrir y desarro-
llar nuevas relaciones entre conceptos. Además, se consideran 
valiosos para la adquisición y aplicación de conocimientos y ha-
bilidades cognitivas, afectivas y psicomotoras (Saxena, 2009).

Pocos géneros tienen una tradición tan larga, tanto oral como 
escrita, como la adivinanza. Algunos autores aseguran que la 
adivinanza no es un juego «de» palabras, sino un juego «con» 
palabras, que une ingenio y belleza. El interés por descubrir qué 
es algo que se describe, pero que no se nombra, es tan antiguo 

9. Aprendiendo farmacología a través de las adi-
vinanzas
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como la misma humanidad (Pérez, 2017). La adivinanza médi-
ca que en este caso nos ocupa, la que pretende instruir, obliga a 
un estudiante a razonar, a hacer alguna hipótesis, y luego le esti-
mula a ir a los libros a investigar más y a discriminar entre con-
ceptos o ideas (Verghese, 2009).

Algunos de los inconvenientes inherentes a la asignatura de 
Farmacología es la gran cantidad de fármacos con sus denomina-
ciones y características farmacológicas (farmacocinética, farma-
codinámica, aplicación terapéutica, uso racional, interacciones, 
contraindicaciones, etc.) que los estudiantes deben aprender y 
memorizar. En la mayor parte de los casos, el tiempo de estudio 
que emplea el estudiante es escaso y se limita a las últimas sema-
nas próximas al examen, por lo que no llegan a consolidar ade-
cuadamente los conocimientos y confunden los fármacos y sus 
características. Este y otros motivos ponen de manifiesto la ne-
cesidad de plantear actividades que fomenten la memorización 
y comprensión de los conceptos importantes de la asignatura 
(Gómez-Guzmán, 2019).

El presente proyecto pretende favorecer el aprendizaje activo 
de la asignatura de farmacología a través de la implementación de 
una actividad a modo de juego que consiste en la elaboración  
de adivinanzas con los diferentes principios activos incluidos en 
el programa docente del curso. El principal objetivo se centrará 
en fomentar la participación de los estudiantes en la construc-
ción de su propio aprendizaje con la intención de que este per-
dure en el tiempo y no se olvide de un año para otro.

2. Metodología utilizada
El desarrollo del proyecto se llevó a cabo durante el presente curso 
en la asignatura de Farmacología de los grados de Odontología y 
Veterinaria en el grupo de inglés. Para el desarrollo de la actividad, 
se utilizó la herramienta de los foros en la plataforma Blackboard 
Learn, la cual constituye una excelente vía para compartir materia-
les creados y recopilados por los estudiantes de un mismo curso.

•	 Etapa 1: Preparación y ejecución de la actividad. La actividad se 
iniciaba una vez se empezaban a introducir los primeros gru-
pos farmacológicos en clase de farmacología. En la sección de 
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los foros de discusión dentro de la plataforma Blackboard 
Learn (https://www.blackboard.com/es-es) se creaba un nue-
vo hilo donde los estudiantes, por parejas o de forma indivi-
dual, subían las adivinanzas sobre un fármaco a modo de pu-
blicación a lo largo del desarrollo del curso. Para escribir los 
acertijos, los estudiantes debían utilizar la información pro-
porcionada en clase y acudir a libros de farmacología que te-
nían disponibles en la biblioteca de la Universidad. Las adivi-
nanzas se escribían en un documento que simulaba una rece-
ta médica de una clínica odontológica o veterinaria, según la 
titulación a la que pertenecían, Odontología o Veterinaria, 
respectivamente. La intención era simular la prescripción de 
un fármaco a modo de acertijo para que el resto de los estu-
diantes resolvieran la prescripción, los cuales podían hacerlo 
escribiendo el nombre del principio activo a modo de co-
mentario en la misma publicación.

•	 Etapa 2: Sesión grupal de gamificación. Hacia el final del curso, 
los autores de las adivinanzas publicaban la solución en abier-
to dentro de su publicación. A su vez, las profesoras responsa-
bles evaluaban los trabajos aplicando la rúbrica elaborada 
ad hoc y subida a la plataforma. Dicha rúbrica valoraba la crea-
tividad, la calidad y la longitud del texto de la adivinanza, la 
presencia de elementos poéticos o rimas y/o metáforas que 
aportaran belleza, así como la capacidad para ocultar la res-
puesta dando información clave y concreta del fármaco al que 
se refería. Con todas las adivinanzas ya resueltas, las profesoras 
seleccionaban rigurosamente entre todas, aquellas que habían 
obtenido una mayor valoración en la rúbrica, y proporciona-
ban la información farmacológica de la forma más estratégica 
para que el resto de los estudiantes pudieran adivinarla. Los 
trabajos seleccionados se subían a modo de pregunta para re-
llenar el espacio en blanco en la plataforma educativa Quizizz® 
y se configuraba una actividad de gamificación en la que los 
estudiantes, en grupos, intentaban resolverlas en un tiempo es-
tablecido. La resolución de las adivinanzas de este modo re-
quería no solo conocer las características farmacológicas de los 
principios activos para poder adivinar los acertijos, sino saber 
escribir el nombre del fármaco de forma exacta para que la res-
puesta a cada pregunta fuera validada correctamente. Al final 
de cada sesión, la plataforma Quizizz® permite descargar el in-

https://www.blackboard.com/es-es
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forme de resultados detallado. Para cada estudiante, dicho in-
forme presenta un análisis de los resultados obtenidos en cuan-
to al nivel de acierto, las preguntas acertadas y falladas, etc.

•	 Etapa 3: Valoración de la actividad. Al finalizar la actividad, los 
estudiantes contestaron una encuesta de tipo Likert de 5 pun-
tos desde «completamente en desacuerdo» a «completamente 
de acuerdo» (1-5, respectivamente) para valorar el grado de 
satisfacción, así como la percepción del nivel de conocimien-
tos adquirido con la actividad desarrollada (tabla 1).

Tabla 1.  Cuestionario de Satisfacción y Utilidad Percibida.

Proyecto: Aprendiendo farmacología a través de las adivinanzas.
Los datos recogidos a partir del presente cuestionario son anónimos y se tratarán  

confidencialmente. Elige una de las opciones de respuesta para cada una de las preguntas.

PREGUNTAS RESPUESTAS

Prescribir fármacos a modo de adivinanzas me ha ayudado a...

1.... aumentar mi interés y motivación por el aprendizaje 
de farmacología. 

Escala Likert:

(1) Completamente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) Neutro

(4) De acuerdo

(5) Completamente de acuerdo

2.... entender los conceptos teóricos de la asignatura

3.... recopilar información importante acerca de la materia.

4.... desarrollar autoconfianza y seguridad en el aprendiza-
je de la asignatura.

5.... entender el manejo clínico de las enfermedades

6.... analizar situaciones de la práctica profesional

7.... establecer conexiones entre teoría y práctica

8.... desarrollar competencias necesarias para la práctica 
profesional

Satisfacción global del estudiante con la actividad 0-10

3. Resultados alcanzados

La totalidad de adivinanzas realizadas en la asignatura de farma-
cología en ambas Titulaciones, Veterinaria y Odontología, en la 
línea de inglés, fue de 158, escritas por un total de 135 estudian-
tes. La figura 1 representa una pequeña muestra de los trabajos 
que realizaron los estudiantes.
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Figura 1.  Ejemplos de las adivinanzas publicadas por los estudiantes a 
modo de prescripción médica y subidas a los foros de la plataforma Black-
board Learn donde el resto de los estudiantes del curso intentaban resol-
verlas añadiendo un comentario

En cuanto a la actividad de gamificación a modo de cuestio-
nario en la plataforma Quizizz® realizada a partir de las adivi-
nanzas seleccionadas, la figura 2 representa las posibilidades de 
configuración de la actividad (figura 2A), así como un ejem- 
plo de pregunta de rellenar el espacio en blanco configurada en 
uno de los cuestionarios (figura 2B). Los resultados de los infor-
mes obtenidos a partir de la plataforma Quizizz® reflejan un alto 

Figura 2.  Imágenes representativas de las opciones de configuración de la 
actividad de gamificación en la plataforma Quizizz® (A) y un ejemplo de 
pregunta de rellenar el espacio en blanco con una de las adivinanzas (B)
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porcentaje de acierto de las preguntas planteadas a modo de adi-
vinanzas. En particular, de un total de 135 estudiantes de ambas 
titulaciones que participaron en las diferentes sesiones, el por-
centaje de acierto medio es del 80,6 %.

De la totalidad de participantes, 98 respondieron a la en-
cuesta de satisfacción y utilidad percibida, cuyos resultados fue-
ron expresados de manera global agrupando a los estudiantes 
de las dos asignaturas. De forma general, los estudiantes mani-
festaron una alta satisfacción con la actividad. En particular, un 
85 % estaban de acuerdo y completamente de acuerdo en que 
prescribir fármacos a modo de acertijos les había despertado el 
interés y motivación por el aprendizaje de farmacología, así 
como les había ayudado a entender los conceptos teóricos de la 
asignatura. En la misma línea, un alto porcentaje afirmó que la 
actividad les había permitido recopilar información farmacoló-
gica, y les había ayudado a desarrollar confianza y seguridad en 
el aprendizaje de la asignatura (92 % y 78 %, respectivamente). 
En cuanto a la familiarización y la adquisición de conocimien-
tos de tipo clínico, a una gran parte de los estudiantes, la activi-
dad les había ayudado a entender el manejo de una enferme-
dad (85 %), a analizar situaciones de la práctica profesional 
(77 %), a establecer conexiones entre teoría y práctica (89 %) y 
a desarrollar competencias básicas para la práctica profesional 
(80 %).

A la pregunta final del cuestionario solicitando la valoración 
global de la actividad, un 91 % de los estudiantes la calificó en 
un rango entre 7 y 10 puntos. El análisis global de los ítems (980 
valores) indicaba una aprobación general: un 84 % valoró los 
ítems 1-8 entre 4 y 5 (de acuerdo y completamente de acuerdo, 
respectivamente). La media o promedio de valores fue de 4,19 y 
la moda, 4.

Para profundizar en la valoración de la actividad, dos pregun-
tas adicionales del cuestionario estaban enfocadas a obtener co-
mentarios respecto al desarrollo de esta (propuestas de cambios, 
valoración general, etc.). Por un lado, algunas propuestas de 
cambio coincidían en incrementar el tiempo que se dedicó a la 
sesión de gamificación. Otros proponían cambios en el modo en 
el que salían las preguntas en la plataforma Quizizz®. En cuanto 
a los comentarios adicionales, a continuación se incluyen algu-
nas de las respuestas de los estudiantes, las cuales resumen y po-
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nen de manifiesto la valoración positiva del estudiantado con el 
proyecto: 

Me gusta cuando las clases se construyen de manera más creativa y atrac-
tiva. ¡Creo que debería haber más de esto en el futuro y también en otras 
asignaturas!

¡Gracias por la iniciativa!
¡Fue genial!
¡Muy divertido!
¡¡¡Esto fue muy divertidoooooo!!!
¡Me encantó!

Figura 3.  Resultados del cuestionario de satisfacción y utilidad percibida

Nota: porcentajes de respuesta a las preguntas del cuestionario de satisfacción y utilidad percibida. 
Cada barra en el gráfico representa los porcentajes de estudiantes que respondieron a las preguntas 
valorándolas según una escala de Likert de 5 puntos, desde completamente de acuerdo a completa-
mente en desacuerdo con la pregunta formulada.



116 Innovando en la educación superior

4. Conclusiones, discusión y 
valoración global del proyecto

La experiencia de aprendizaje aquí descrita ha favorecido el paso 
del estudiante de ser un actor pasivo a un agente activo en el 
aprendizaje de la asignatura de farmacología. La creación de ma-
terial en un ambiente colaborativo, combinado con el uso de las 
aplicaciones digitales educativas, es útil para la enseñanza de la 
asignatura, pues favorece la comprensión, la memorización y  
la motivación por el aprendizaje de los contenidos teóricos. En 
este contexto, ha resultado ser una actividad dinámica que ha 
generado un interés real, lo que se ha podido constatar a partir 
de las valoraciones de los estudiantes. Además, gracias al mane- 
jo de información de tipo clínico en la elaboración de las adivi-
nanzas, la actividad también promueve la adquisición de las 
competencias, destrezas y habilidades necesarias para el futuro 
ejercicio profesional y el uso racional del medicamento.

Al final del proceso se generaron numerosas adivinanzas, las 
cuales constituyen un importante repositorio de material con un 
marcado carácter didáctico, ya que resumen los aspectos más im-
portantes e incluso información no proporcionada en clase, de 
los principales fármacos explicados en la asignatura. Además, 
dado el carácter transversal de la actividad y su capacidad de 
adaptarse a diferentes materias, en la actualidad se está imple-
mentando en otras asignaturas del ámbito de ciencias de la salud 
en la Titulación de Farmacia.
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1. Introducción
Hoy en día, las nuevas tecnologías están presentes en muchos 
ámbitos de nuestra sociedad. En cambio, en la educación se uti-
lizan, generalmente, como un simple sustitutivo de los métodos 
tradicionales, por ejemplo, la pizarra digital. Muchos docentes 
emplean este útil como una pizarra convencional, olvidándose 
de los diversos recursos innovadores que las nuevas tecnologías 
nos pueden ofrecer a la hora de usarlas en el aula. En la educa-
ción se debe tener en cuenta que el alumnado es el sujeto activo 
del proceso de enseñanza-aprendizaje y que se tiene que llevar a 
cabo un aprendizaje significativo (García et al., 2021). Este pro-
ceso tiene que aproximar al alumnado lo máximo posible a su 
realidad, es decir, debemos tener en cuenta el contexto social, 
económico y cultural. Para que el aprendizaje sea lo más signifi-
cativo posible, es ideal que los contenidos sean dados de forma 
transversal y no de manera independiente, que todo tenga un 
sentido y que el alumnado pueda asentar los nuevos conoci-
mientos respecto a los anteriores. Por esto, las nuevas tecnolo-
gías y las competencias STEAM también deben ser abordadas de 
forma transversal con el resto de las áreas del currículum, en este 
caso, de Educación Infantil.

10. Impacto de los proyectos STEAM en Educa-
ción Infantil
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El término STEAM proviene del vocablo inicial STEM, siglas 
de las palabras en inglés Science, Technology, Engineering y Mathe-
matics (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas). Poste-
riormente, nace el enfoque educativo STEAM, el cual incluye 
la «A» de artes. Tiene como idea principal que el proceso de 
enseñanza-aprendizaje ha de ser inclusivo y creativo (Yakman, 
2008, cit. García-Fuentes et al., 2023), teniendo como base el 
trabajo transversal de todas las disciplinas anteriores, añadien-
do las artes. Trabajar con este método permite que el alumnado 
adquiera un aprendizaje significativo, mejora la autoeficacia del 
alumnado, desarrolla el pensamiento convergente y divergente, 
así como el pensamiento crítico, la creatividad, la comunica-
ción, el emprendimiento y la colaboración, entre otras (Balsells, 
2020).

Entre las distintas herramientas pedagógicas que podrían 
ser utilizadas en proyectos STEAM está la robótica. Esta puede 
ayudar al desarrollo de la orientación espacial, de las capacida-
des tecnológicas y puede ser un buen atractivo para el aprendi-
zaje del alumnado (Sánchez, 2019). En concreto, el Escorna-
bot es un robot educativo cuyas piezas, excepto los componen-
tes electrónicos, son imprimibles con una impresora 3D y los 
diseños de estas son descargables de forma gratuita. Además, 
la programación por defecto del propio robot también es soft-
ware libre. Todo esto nos permite obtener el recurso a un pre-
cio muy reducido, siendo mucho más asequible para los cen-
tros educativos. Asimismo, la botonera de este robot no indica 
las direcciones con flechas, siendo, así, un reto para el alumna-
do, y permitiendo una mayor exploración del recurso, apren-
diendo su funcionamiento mediante el ensayo y error. Hay 
que añadir también que el Escornabot es programable, por 
bloques, por lo cual podremos cambiar de forma sencilla las 
acciones y sonidos que realiza el instrumento al utilizar la bo-
tonera.

En las aulas de Educación Infantil de Galicia es habitual en-
contrar este tipo de robot no solo por el bajo coste que posee, 
sino porque es un recurso creado por y para los docentes. Dada 
esta realidad, nos preguntamos: ¿por qué no trabajar con robóti-
ca basada en Escornabot? ¿Es motivante el uso del Escornabot 
para los niños y las niñas de 4.º de Educación Infantil? En este 
trabajo tratamos de dar respuesta a estos interrogantes diseñan-
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do una investigación-acción con alumnado de un centro de Edu-
cación Infantil gallego.

2. Método
2.1. Objetivos generales y específicos

El objetivo general de este estudio es explorar las bondades y de-
bilidades que posee la metodología STEAM, a través de la robóti-
ca educativa en Educación Infantil.

Los objetivos específicos son:

•	 Analizar la acogida del alumnado a la robótica educativa.
•	 Comprobar si la robótica educativa es pertinente para que el 

alumnado de Educación Infantil pueda trabajar con ella.
•	 Descubrir las ventajas e inconvenientes que encierra la robóti-

ca en estas edades.

2.2. Diseño metodológico

Este estudio, de carácter cualitativo, sigue la estructura de una 
investigación-acción. Presenta cuatro fases diferenciadas: re-
flexión sobre el problema, planificación, ejecución de acciones y 
evaluación; con la finalidad de generar un cambio y mejorar la 
situación.

2.3. Participantes

La investigación se lleva a cabo con un grupo clase del primer 
curso del 2.º ciclo de Educación Infantil de un centro público de 
Pontevedra, compuesta por 17 alumnos en total, 10 niños y 7 
niñas de entre 3 y 4 años. En esta clase hay un alumno y una 
alumna con necesidades específicas de apoyo educativo (disca-
pacidad física y trastorno generalizado del desarrollo, respectiva-
mente). Por otro lado, los docentes del centro mencionado tam-
bién son participantes activos en la investigación. El grupo está 
formado por 22 docentes, 21 mujeres y 1 hombre. Este se divide 
también en 11 tutores de los 3 cursos del segundo ciclo de Edu-
cación Infantil, 9 especialistas y 2 personas del equipo directivo.
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Ambos grupos, estudiantes y docentes, fueron seleccionados 
mediante un procedimiento de muestreo por conveniencia, no 
azaroso y no probabilístico (Hernández et al., 2014). Los crite-
rios que debían cumplir el primer grupo son: tener entre 3 y 4 
años y ser alumnado de Educación Infantil. El segundo grupo 
debía ser profesional de Educación Infantil y estar ejerciendo ac-
tualmente.

2.4. Instrumentos

Para la recogida de los datos, se han utilizado los siguientes ins-
trumentos: diario de campo, rúbricas de evaluación y escalas de 
estimación. Se recogieron tres puntos de vista: el del alumnado, 
el del profesorado y el de la investigadora. Esto permitió cono-
cer la perspectiva de los diferentes sujetos implicados en la in-
vestigación a la vez que se llevó a cabo una triangulación de 
datos.

3. Resultados
3.1. Resultados tras la valoración de la situación inicial

En primer lugar, se realizó una entrevista de respuesta libre a los 
docentes del centro. Tras esta entrevista se obtuvo que única-
mente 3 de los 22 docentes del centro habían utilizado alguna 
vez el Escornabot en sus aulas. De estos 3, todos trabajaron con 
el robot en el último curso de la etapa educativa. Para concluir 
con la entrevista, se les preguntó si alguna vez habían recibido 
algún tipo de formación sobre la robótica educativa y/o la meto-
dología STEAM. Las 3 respuestas fueron negativas.

Centrándonos en la voz del alumnado, como método para la 
valoración inicial se realizó una asamblea donde se presentaba 
el Escornabot y se recogieron datos a partir de las respuestas 
ofrecidas por el alumnado a las cuestiones planteadas. Durante 
esta sesión se les preguntó si alguna vez habían visto y/o utiliza-
do algún robot, a esto 2 niños de los 17 participantes contesta-
ron afirmativamente.

Posteriormente, se planteó la misma pregunta, pero concreta-
mente sobre el Escornabot, mostrándoselo, con motivo de averi-
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guar sobre los conocimientos previos del alumnado. Todos los 
participantes afirmaron que no lo conocían. También se pregun-
tó si sabían o podían deducir cómo funcionaba o qué hacía el 
robot. Uno por uno fue dando respuesta con sus deducciones a 
esta pregunta, las cuales fueron recogidas en un diario de campo 
de forma textual. A continuación, se presentan algunos ejemplos 
de las respuestas:

Se mueve con las ruedas. (Estudiante 4)

Hay que pulsar los botones. (Estudiante 10)

Hace música. (Estudiante 16)

3.2. Evaluación de la adquisición de los 
objetivos didácticos mediante la robótica

A modo de evaluación de contenidos, se realizó un tablero de un 
mapa del mundo con los animales característicos de cada conti-
nente. Durante esta actividad, la investigadora hacía registro de 
la sesión con una rúbrica de evaluación. Los resultados obteni-
dos (figura 1) señalan que de los 17 alumnos/as participantes, 
15 reconocían siempre el Escornabot y lo identificaban con su 
nombre. Los 2 restantes a veces no recordaban el nombre. En 
cuanto al manejo del robot, 10 sujetos del grupo utilizaron co-
rrectamente la botonera, relacionando cada botón con la direc-
ción correspondiente, por otra parte, el 29,41 % del alumnado 
solo lo reconocía a veces, frente al 11,76 % que no consiguió uti-
lizar correctamente la botonera, es decir, dos alumnos. Otro cri-
terio para evaluar con la rúbrica se refería a valorar la correcta 
realización del recorrido. Del total, 9 alumnos/as lograron supe-
rar el reto planteado; 5 estudiantes necesitaron ayuda; y 3 escola-
res no lograron realizar el recorrido. En este proceso de ejecución 
de la tarea, 13 niños/as prestaban atención a las indicaciones y 
mostraron interés por la actividad; y 4 alumnos/as se despista-
ban fácilmente. Por último, se observó la capacidad de respetar 
el turno (12 escolares), ya que solo había un Escornabot; 5 de 
ellos se mostraron impacientes, teniendo que recordarles varias 
veces que debían esperar el turno.
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Figura 1.  Evaluación de la actividad final

3.3. Resultados tras la valoración de la intervención

Al término de la intervención, se han recogido las expresiones y 
reacciones del alumnado con el fin de conocer si las actividades 
resultan atractivas y motivantes. A priori, la valoración global nos 
habla de un alumnado participativo en la tarea y con entusias-
mo. Esta motivación se ha manifestado durante las sesiones del 
siguiente modo: mientras se realizaba la intervención de robóti-
ca educativa se escuchaban risas, aplaudían con emoción cuan-
do conseguían un objetivo, así como también preguntaban 
constantemente cuando les tocaba participar. En definitiva, han 
mostrado un claro interés por la tarea. Al término de cada sesión 
de trabajo, se les preguntaba si les había gustado o no la activi-
dad, siendo siempre afirmativas sus respuestas.

Se permitió que el alumnado explorara libremente su funcio-
namiento en las primeras sesiones, y progresivamente la mayo-
ría adquirió el conocimiento de cómo manejar el robot, diferen-
ciando los comandos de adelante, atrás, izquierda, derecha y 
start. En concreto 10 de los 17 participantes consiguieron mane-
jar el robot de manera óptima. El 41,18 % todavía dudaba o 
erraba frecuentemente en su funcionamiento.

Con el uso de la robótica educativa en este estudio también 
trabajaban habilidades matemáticas como el conteo. En este 
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caso, hay que recalcar que, a excepción de un alumno, todo el 
grupo era capaz de mover el robot de un comando en otro; es 
decir, si tenían que avanzar 5 casillas, no las contaban para que 
el robot avanzara 5 casillas en un solo movimiento, sino que lo 
movían de una en una casilla. El estudiante que frecuentemente 
contaba las casillas antes de accionar el robot destaca en las acti-
vidades matemáticas y muestra gran interés en ello. Por ello, es 
posible que los 16 restantes todavía no posean la competencia 
matemática desarrollada, incluso así conseguían cumplir el obje-
tivo de la actividad.

Como valoración final, se realizaron dos evaluaciones de la in-
tervención. La primera, para conocer la voz del alumnado y la se-
gunda para recoger la voz del profesorado participante. En primer 
lugar, el alumnado cubrió una escala de estimación mediante go-
mets (figura 2). Este instrumento constaba de 4 preguntas. Para 
comenzar, se les preguntó cómo se habían sentido al realizar las 
actividades de la intervención. De los 17 alumnos participantes, 
14 respondieron con un gomet verde, es decir, positivamente. Los 
3 restantes contestaron con un gomet amarillo, esto es, un «regu-
lar». Posteriormente, cuando se les preguntaba cómo se lo pasado 

Figura 2.  Evaluación con gomets realizada por el alumnado
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trabajando con el Escornabot en la asamblea, las respuestas han 
sido similares, descendiendo a 13 los que han respondido «bien» 
y aumentando a 4 los que han respondido «regular». Posterior-
mente, se planteó una cuestión con el fin de comparar la metodo-
logía STEAM con una metodología de corte tradicional, identifi-
cando con rojo la preferencia de la primera y con verde el trabajo 
de pupitre. Fueron 7 los alumnos que respondieron que preferían 
la robótica educativa, mientras que los 10 restantes se decantaron 
por la metodología tradicional. Para finalizar esta valoración por 
parte del alumnado, se les cuestionó si les gustaría volver a traba-
jar con el Escornabot en el aula, a lo que 9 alumnos/as respondie-
ron que sí, frente a los 8 que respondieron negativamente.

4. Conclusiones, limitaciones y 
líneas futuras de investigación
Este estudio trata de descubrir si los proyectos STEAM basados 
en robótica educativa son adecuados e idóneos en estas cortas 
edades. Para ello, escuchada la opinión que sobre esta metodo-
logía activa y herramienta pedagógica tienen alumnado y profe-
sorado de la etapa de Educación Infantil, podemos reconocerle 
algunas bondades y debilidades.

En cuanto a las primeras, sus bondades, podemos destacar las 
siguientes. Por un lado, hemos de reconocer que ha conseguido 
ser una metodología altamente motivante y de interés para el 
alumnado; hallazgo que Calderón y Nuñez (2020) ya menciona-
ban en un estudio previo: el fomento de actividades interactivas 
y flexibles mediante el uso de la robótica educativa promueve el 
interés, la motivación y la curiosidad en el alumnado. También 
se ha podido observar el aumento de atención y participación a 
diferencia de las metodologías tradicionales. Debemos tener en 
cuenta la voz del alumnado y partir de sus intereses a la hora de 
trabajar, por eso cabe destacar que la mayoría del grupo ha valo-
rado positivamente las actividades realizadas con el Escornabot. 
Otra ventaja que supone esta metodología es la posibilidad de 
trabajar interdisciplinariamente. De acuerdo con Berciano et al. 
(2021), los contextos donde se lleva a cabo el aprendizaje STEAM 
son potenciados con los contenidos de otras áreas de conoci-
miento. También hemos podido constatar que el alumnado ha 
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alcanzado los objetivos curriculares propuestos en las activida-
des realizadas y en el Proyecto Anual del Centro. Esto demuestra 
que la metodología propuesta es una buena opción para trabajar 
cualquier tipo de contenidos, incorporándose a otros métodos 
educativos. Continuando con las principales ventajas, hemos 
podido evidenciar que fomenta la cooperación entre el alumna-
do, así como que se convierten en el sujeto activo del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, adquiriendo habilidades de forma autó-
noma y en colaboración con sus compañeros/as, tal como señala 
Vilanova (2018). Por último, y no por ello menos importante, 
otra bondad destacable es la capacidad de adecuación de las acti-
vidades para el alumnado con necesidades específicas de apoyo 
educativo, ya que a lo largo de esta investigación se pudo com-
probar cómo las actividades también eran adaptables para que el 
alumnado pudiera participar de las mismas.

Con todo ello, no todo son puntos fuertes. A este proyecto 
STEAM se le reconocen algunas debilidades. La principal y más 
repetida es la baja formación que en esta posee el profesorado. 
Los resultados nos dicen que tan solo 3 docentes de un equipo de 
22 personas tenían mínimos conocimientos sobre robótica edu-
cativa. Es esencial que los docentes se formen adecuadamente 
para ser los guías durante el desarrollo de habilidades y la adqui-
sición de contenidos y competencias. Para suplir esta debilidad, 
estos profesionales deberían conocer las ventajas que trabajar con 
esta metodología ofrece, para estimular el interés por ella. En el 
transcurso de esta investigación el profesorado del centro se ha 
mostrado participativo y abierto a la inclusión del método para 
llevar a cabo su proyecto, lo que demuestra que la no aplicación 
del aprendizaje STEAM es por falta de información por parte de 
los docentes. Otra de las debilidades mostradas durante la inter-
vención es que el alumnado de 3 y 4 años apenas tiene desarro-
lladas capacidades matemáticas básicas como el conteo, por lo 
que puede resultarles más complicada la comprensión del funcio-
namiento del Escornabot; este puede ser el motivo por el que 8 
estudiantes han señalado que no les gustaría volver a trabajar con 
él. Del mismo modo, las nociones espaciales básicas (adelante, 
atrás, izquierda y derecha) también presentan dificultades para 
los estudiantes que todavía no las han desarrollado. Algunas de 
las experiencias previas fueron realizadas con alumnado de ma-
yor edad, obteniendo como resultado la comprensión del mane-
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jo del robot por parte de mayor número de estudiantes (Balsells, 
2020; Felici, 2020). Siendo una de las limitaciones el tiempo dis-
ponible, sería óptimo disponer de un curso académico completo 
para llevar a cabo la intervención y trabajar conceptos previos 
como el conteo y la orientación espacial antes de experimentar 
con el Escornabot. Aun así, podemos concluir que es importante 
continuar investigando sobre los efectos de esta metodología en 
la educación, en concreto en las primeras etapas.
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Declaraciones
Para la elaboración de esta propuesta, se han empleado herra-
mientas de inteligencia artificial. Específicamente, ChatGPT 3.5 
para la elaboración de las rúbricas, y ChatGPT 4.0 para el análi-
sis y la evaluación del proceso y los resultados.

1. Introducción
Actualmente, de un modo muy especial cabe destacar los recur-
sos digitales basados en inteligencia artificial (en adelante IA). 
La IA ha emergido como una herramienta poderosa con el po-
tencial de transformar profundamente diversos aspectos de la 
vida humana, de un modo muy significativo la manera en la que 
accedemos y nos relacionamos con el conocimiento. Su capaci-
dad para procesar grandes volúmenes de datos, identificar patro-
nes y ofrecer soluciones personalizadas la convierte en una he-
rramienta valiosa para profesorado y alumnado por igual. Estos 
avances tecnológicos prometen no solo aumentar la eficiencia 
en los procesos educativos, sino también transformar la forma en 
que se aprende y se enseña.

11. Innovación educativa en Educación Primaria
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El presente estudio se enmarca en actividades desarrolladas 
por el alumnado en la asignatura Diseño, Desarrollo y Evalua-
ción del Currículum del primer curso del grado en Educación 
Primaria, en la Universidade da Coruña, durante el año acadé-
mico 2023-2024. En este contexto, se investiga el mejor procedi-
miento y se analizan los resultados, con una base metodológica 
en línea con la investigación acción, de los diversos procesos de 
elaboración de rúbricas de evaluación mediante herramientas  
de IA llevadas a cabo por alumnado de 1.º de Educación Prima-
ria. Por consiguiente, el objetivo principal de esta investigación 
es evaluar la eficacia de la IA en el desarrollo de rúbricas que se 
alineen con un currículum integrado, facilitando el diseño de si-
tuaciones de aprendizaje adaptadas a contextos educativos espe-
cíficos.

2. El impacto de la IA en la educación superior
Si bien la IA no va a reemplazar ciertos aspectos que podríamos 
considerar tradicionales en el sistema educativo, dado que los 
entornos de aprendizaje se asemejan bastante al panorama an-
terior, su incidencia si está suponiendo un impacto significati-
vo en la educación (Chassignol et al., 2018), y cabe anticipar 
una relación estrecha en el futuro entre educación e IA (Martínez-
Comesaña et al., 2023). En ese sentido, uno de los grandes retos 
supone la escasa reflexión crítica en la aplicación de la IA en con-
textos educativos (Zawacki-Richter et al., 2019).

2.1. Una inmersión obligada en IA en el ámbito universitario

En el contexto universitario, tanto en el ámbito de la docencia 
como en el de la investigación, la IA está presente ya de un modo 
u otro, explícita o implícitamente; de manera legal o en plagios no 
detectados; en la base de muchas ideas orientadoras de trabajos 
académicos o en la reformulación del propio ingenio, o llevada al 
abismo ético de realizar reformulaciones del ingenio de la IA.

De otra parte, en función de su organización y grado de reela-
boración, resulta casi imposible saber si se está evaluando los 
conocimientos o destrezas con relación a un tema, o la capaci-
dad de reutilizar recursos web –‌especialmente difícil de detectar 
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cuando proceden de IA– sin que pueda ser detectada la falta de 
originalidad por quien revisa y cualifica dicho trabajo.

La integración de aplicaciones basadas en IA en la educación 
representa, por tanto, un cambio paradigmático, redefiniendo la 
práctica docente y, en coherencia, las estrategias y criterios de 
evaluación. En relación con este segundo punto, que motiva esta 
propuesta, la elaboración de herramientas de carácter evaluativo 
tales como rúbricas o checklist puede ofrecer beneficios a través 
de su tratamiento con IA, tales como una gran exhaustividad, 
ahorro de tiempo o la pertinente inclusión y ponderación de ele-
mentos curriculares de referencia (tales como contenidos, objeti-
vos o estándares evaluables).

Un desafío en la educación superior se relaciona con la for-
mación en herramientas de IA para docentes (Zawacki-Richter 
et al., 2019), integrándola prioritariamente dentro de los progra-
mas de formación docente e incentivando la importancia de ad-
quirir ciertas capacidades y conocimientos.

Lo interesante, pues, sería formar también para el uso apro-
piado, riguroso y honesto de los recursos basados en IA para la 
educación, tanto a profesorado como a alumnado y, en las aulas 
de la propia universidad, fomentar un aprendizaje conjunto de 
docentes y discentes a través del diálogo entre la teoría y la prác-
tica con herramientas de IA y su aplicación al contexto educativo.

2.2. IA para la evaluación educativa

La educación actual se enfrenta a múltiples y constantes cambios 
que exigen una constante evolución y renovación de estrategias y 
herramientas pedagógicas. Uno de los componentes esenciales en 
este proceso es la evaluación del aprendizaje, que permite a los 
educadores medir el progreso y las competencias de los estudian-
tes, siendo un ámbito en el que la IA muestra potencialidades, no 
solo en el ámbito universitario, sino, como es lógico, también en 
niveles de Primaria y Secundaria (Martínez-Comesaña et al., 
2023).

En coherencia con el desarrollo en las aulas de un currículum 
integrado y una evaluación formativa, un uso ético y procedi-
mentalmente correcto de determinados recursos de IA, como el 
propio ChatGPT, podría aportar en tareas como las de propor-
cionar retroalimentación en tiempo real o personalizar el apren-
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dizaje de acuerdo con las necesidades, progresos y necesidades 
individuales, considerando los conocimientos previos y los pro-
gresos a lo largo de periodos educativamente significativos y pe-
dagógicamente planificados.

El carácter formativo de la evaluación es un deber ser que no 
puede ser eludido, pese al esfuerzo que en aulas masificadas y 
con alumnado en ocasiones desmotivado pueda implicar. Es 
este uno de los aspectos de mayor fortaleza en los posibles usos 
de la IA, la mejora del seguimiento de la evaluación a lo largo 
del proceso de enseñanza-aprendizaje, que se realiza con mayor 
eficacia y eficiencia (Chassignol et al., 2018; Zawacki-Richter 
et al., 2019; Ocaña-Fernández et al., 2019).

Desde una visión global, para desarrollar una evaluación for-
mativa adecuada las y los docentes deben ser capaces de elaborar 
instrumentos que contribuyan al desarrollo de dicha tarea, con-
cretando los criterios de evaluación «de acuerdo con los objeti-
vos de aprendizaje que se deseen conseguir, en alineación con 
los estándares de calidad educativa que se exigen dentro de un 
marco global», pudiendo suponer el fracaso del propio sistema 
educativo en un medio plazo la deficiencia en la realización de 
esta tarea (Hidalgo, 2021, p. 203).

Las rúbricas de evaluación ocupan con frecuencia una posi-
ción central en los procedimientos de evaluación, ya que pro-
porcionan una guía detallada para analizar el desempeño del 
alumnado. Permiten establecer criterios claros y específicos para 
la evaluación del aprendizaje, lo que ayuda a garantizar la equi-
dad y la transparencia en el proceso de evaluación. Además, faci-
litan la retroalimentación constructiva, permitiendo a los y las 
estudiantes comprender sus fortalezas y áreas de mejora.

Sin embargo, la creación de rúbricas eficaces es una tarea com-
pleja y laboriosa que requiere una considerable inversión de 
tiempo por parte de docentes y alumnado, con un feedback conti-
nuado y experiencias de aprendizaje de carácter práctico, compro-
bando los resultados para ajustar o flexibilizar tantas veces como 
sea necesario los criterios introducidos. Desde una visión global 
de la enseñanza universitaria, por tanto, es fundamental que se 
dote de coherencia al proceso formativo con IA, siendo funda-
mental la transición hacia la evaluación de procesos, y no solo de 
resultados, paralela a la imprescindible formación docente.
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3. Metodología
3.1. Participantes e instrumento

Este estudio se centra en la utilización de la IA para el diseño de 
rúbricas de evaluación en el primer curso del grado en Educa-
ción Primaria en la Universidade da Coruña durante el curso 
2023-2024. Participaron 120 estudiantes, que elaboraron 27 rú-
bricas de evaluación. Se analizó tanto el proceso de creación 
como el resultado obtenido.

El objetivo de la rúbrica es evaluar una situación de aprendi-
zaje elaborada previamente por el alumnado universitario para 
aplicar en un aula de Primaria. Por ello, cada trabajo deberá 
definir los resultados de aprendizaje atendiendo a los propios 
objetivos didácticos y actividades desarrolladas (todas ellas 
centradas en una temática de libre elección), teniendo en cuen-
ta también los elementos curriculares tales como los objetivos 
de área y etapa o los resultados de aprendizaje, por destacar al-
gunos relevantes, recogidos en la normativa de referencia, es-
pecíficamente el Decreto 155/2022, de 15 de septiembre, por 
el que se establecen la ordenación y el currículo de la educa-
ción primaria en la comunidad autónoma de Galicia. Por tan-
to, la rúbrica evalúa el desempeño del alumnado universitario 
para medir los resultados de aprendizaje en cada situación di-
dáctica.

La propuesta está basada en la observación y la experimenta-
ción, siendo una metodología inductiva que, en su desarrollo en 
el aula, se guía por la investigación-acción para posibilitar que 
alumnado y profesorado conecten teoría y práctica desde una 
planificación procesual, integrando conocimiento y acción (Col-
menares, 2012).

El desarrollo metodológico se estructura en cinco fases, que 
guían al alumnado desde la reflexión inicial sobre el uso de algo-
ritmos de IA hasta la validación y evaluación crítica del proceso. 
Este estudio ha sido desarrollado en el aula a lo largo de 2 sesio-
nes de 1 hora y media, trabajando con 27 grupos de alumnado 
de entre 4 y 6 personas.
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3.2. Fases

Fase 1: Problematización

Puentes hacia el Mañana: Reflexiones sobre la IA en la Educación
Involucra una reflexión guiada sobre la aplicación de algoritmos 
de IA en la generación de conocimiento. El alumnado analiza 
cómo la IA puede apoyar, pero no reemplazar, la creatividad hu-
mana en el diseño de herramientas educativas. Se les introduce 
en diversas teorías de la creatividad, y se discute el papel de la IA 
en el diseño de propuestas educativas:

1.	Teoría de la bisociación de Arthur Koestler (2002): plantea 
que la creatividad surge al combinar marcos de referencia dis-
tintos para formar nuevas conexiones.

2.	Teoría de los sistemas creativos de Mihaly Csikszentmihalyi 
(2010): sugiere que la creatividad resulta de la interacción en-
tre la persona, el campo social y el dominio de conocimiento.

3.	Teoría de la creatividad primordial de Rogers y Freiberg 
(1996): define la creatividad como el resultado de un estado 
de apertura total a las experiencias, facilitando la creación de 
ideas novedosas.

Los estudiantes discuten cómo estas teorías pueden aplicarse 
al uso de la IA, entendiendo que la tecnología es una herramien-
ta complementaria que amplifica la capacidad creativa docente.

Fase 2: Diagnóstico

Ecos de Innovación: Análisis de la IA en el Contexto Educativo
Los estudiantes trabajan en grupos para analizar las posibles 
aplicaciones de la IA en el ámbito educativo. Este análisis se di-
rige hacia la reflexión de que la IA no es una herramienta de 
creación primordial, sino un apoyo en el proceso creativo. Se 
fomentan debates y discusiones para profundizar en las capaci-
dades y limitaciones de la IA, y cómo estas herramientas pueden 
integrarse eficazmente en el diseño de instrumentos de evalua-
ción.
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Fase 3: Diseño de la propuesta

Sinfonía de Parámetros: Definiendo Criterios de Evaluación con IA
Se centra en la definición de criterios de evaluación específicos 
usando ChatGPT. Aquí se introduce el concepto de prompt, que 
es el conjunto de información inicial proporcionada a una inte-
ligencia artificial para motivar una respuesta, que debe contener 
detalles específicos sobre el contexto, el objetivo y la estructura 
esperada de la respuesta para obtener una mayor precisión y sig-
nificatividad. Se desglosa en tres componentes clave:

•	 Contexto: definir quiénes somos y la situación de aprendizaje. 
Los detalles específicos aumentan la precisión de los resulta-
dos generados por la IA.

•	 Objetivo: establecer claramente el objetivo del contenido que 
tiene que incluir el instrumento.

•	 Estructura: proporcionar una secuencia de pasos a seguir y es-
pecificaciones de formato, asegurando que la IA genere un 
producto final coherente y adecuado.

Fase 4: Aplicación

Círculos de Mejora: Validación y Ajuste de las rúbricas diseñadas
Se valida la efectividad y precisión de las herramientas de IA 
seleccionadas. El alumnado analiza la rúbrica de evaluación ge-
nerada por la IA y su adaptación a la propuesta. Si la rúbrica no 
se ajusta a las actividades propuestas en la situación de aprendi-
zaje, deberán reintroducir parámetros para la generación de 
una nueva rúbrica. Consiste en un ejercicio cíclico de reflexión-
acción que asegura que las rúbricas sean coherentes con los obje-
tivos curriculares y se adapten a la situación de aprendizaje dise-
ñada.

Fase 5: Evaluación

Resonancias Futuras: Evaluación y Reflexión crítica sobre la IA
Se realiza una evaluación crítica del proceso y los resultados ob-
tenidos. Los y las docentes revisan las rúbricas generadas y re-
flexionan sobre su calidad y aplicabilidad en el contexto educati-
vo. Este análisis incluye la integración de conocimientos y adap-
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taciones curriculares desde el ámbito normativo hasta las 
adaptaciones individuales en el aula.

4. Resultados
El presente estudio ha arrojado varios hallazgos relevantes sobre 
el empleo de la IA en la elaboración de rúbricas de evaluación, 
destacando tanto las oportunidades como los desafíos inheren-
tes a esta práctica.

Se observó que algunos grupos elaboraron las rúbricas de eva-
luación a través de prompts que contenían la explicación detalla-
da de las actividades, lo que resultó en rúbricas altamente especí-
ficas que carecían de criterios generalizables y que incluían ele-
mentos de gamificación como criterios de evaluación, tales 
como aspectos estéticos o creativos específicos de las actividades 
descritas. Este hallazgo subraya la importancia de un diseño mi-
nucioso en la entrada de datos a la IA, evitando la creación de 
rúbricas excesivamente restringidas.

En contraste, otros grupos proporcionaron a la IA los criterios 
de evaluación curriculares sin especificar las actividades, resul-
tando en rúbricas demasiado abiertas y generales. Este resultado 
es congruente con la flexibilidad de los criterios amplios estable-
cidos por la LOMLOE, que requieren adaptación específica por 
parte del profesorado. La clave para optimizar este enfoque radi-
ca en encontrar un balance adecuado entre la especificidad y la 
flexibilidad, proporcionando a la IA ejemplos concretos junto 
con los criterios curriculares para generar rúbricas que, aunque 
generales, sean suficientemente específicas para guiar la evalua-
ción de manera efectiva.

Los grupos que emplearon los objetivos específicos de la si-
tuación de aprendizaje obtuvieron rúbricas con criterios genera-
lizables y adaptados a la unidad. No obstante, este método de-
pende de la calidad y claridad de los objetivos planteados. Así 
pues, es esencial incluir en la formación inicial del profesorado 
habilidades para la redacción de objetivos claros y específicos, 
maximizando, así, el potencial de la IA en este contexto.

Finalmente, se subraya que la integración de actividades, cri-
terios de evaluación curriculares y objetivos específicos en la IA 
produjo rúbricas más equilibradas y completas. Este enfoque de-
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muestra que una entrada de datos más rica y detallada puede 
mejorar significativamente la calidad de las rúbricas generadas, 
proporcionando herramientas de evaluación más coherentes y 
adaptadas a los objetivos curriculares.

5. Discusión y conclusiones
El trabajo desarrollado muestra cómo la IA puede transformar la 
educación al facilitar la creación de rúbricas innovadoras alineadas 
con objetivos curriculares y didácticos, mejorando la creatividad 
docente y la coherencia curricular (Chassignol et al., 2018; Martínez-
Comesaña et al., 2023). Con todo, advierte de que la calidad de los 
resultados depende de la precisión y claridad de los datos de entra-
da, requiriendo una formación adecuada para los docentes y una 
perspectiva crítica (Zawacki-Richter et al., 2019). Así, este estudio 
confirma que la IA nunca debe reemplazar a los educadores (Oran-
ga, 2023), siendo crucial que los profesores mantengan su rol crea-
tivo y experto, utilizando la IA como apoyo complementario.

Las implicaciones del estudio son significativas, destacando 
cómo la integración de la IA en la enseñanza universitaria puede 
optimizar el desarrollo de rúbricas de evaluación, promoviendo 
una mayor personalización y coherencia con la intencionalidad 
del diseñador. La IA puede ayudar a establecer una conexión 
adecuada entre el trabajo en el aula, los objetivos curriculares y 
su evaluación, demostrando la efectividad de este proceso de 
aprendizaje a través de la práctica y la corrección de errores en 
los prompts ingresados en ChatGPT.

La validez de la metodología de investigación-acción destaca 
al implementar estrategias educativas mediadas por IA, contribu-
yendo al aprendizaje conjunto de docentes y estudiantes. Esta 
metodología ofrece información valiosa y apoyo continuo, me-
jorando la calidad educativa en la elaboración de rúbricas.

Con todo, la implementación de la IA en la creación de rúbri-
cas presenta desafíos, como la dependencia de datos de entrada 
de alta calidad y la necesidad de formación continua. La IA no 
puede reemplazar el pensamiento crítico y creativo del alumna-
do, y tampoco el rol docente.

En conclusión, es esencial adquirir el conocimiento necesario 
para un uso adecuado y honesto de los recursos basados en IA 
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en el contexto educativo. Promover el aprendizaje conjunto en 
las aulas universitarias y abordar las limitaciones de la IA con un 
enfoque equilibrado es crucial para aprovechar su potencial 
mientras se preserva el valor del juicio humano.
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1. Introducción
Comunidad Canguro ha venido persiguiendo una reconceptuali-
zación de los proyectos universitarios de innovación docente, en-
tendiendo este marco como una oportunidad valiosa y necesaria 
para lograr un crecimiento personal y profesional del profesora-
do, que impacte a su vez en el bienestar académico y en la mejo-
ra de los aprendizajes del estudiantado (Llamedo-Pandiella et al., 
2021; Llamedo-Pandiella, 2022). Con este propósito, se defiende 
un modelo de intervención que busca: en un plano didáctico, fa-
vorecer la reflexión sobre el sentido de los aprendizajes, confian-
do en epistemologías alternativas y metodologías activas que nos 
ayuden a resolver la desconexión entre currículo y realidad (Do-
mingo, 2021); y, a nivel institucional, visibilizar y analizar las 
problemáticas de nuestro (eco)sistema académico, orientando 
las intervenciones a mejorar el bienestar y el bien común. En este 
sentido, se ha venido ejerciendo un papel institucional simbóli-
co, al representar, durante años, a una parte del profesorado más 
vulnerable: personal contratado en las figuras de asociado, beca-
rio, sustituto y ayudante doctor, quienes demuestran su compro-
miso pese a la dificultad de conciliar su participación con las 
condiciones derivadas de su situación contractual. Por tanto, se 
trata de una red necesaria en este marco de incertidumbre social, 
cambios legislativos y desconfianza académica, por su dimen-

12. Paisajes académicos compartidos mediante 
representaciones del aprendizaje
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sión ética y su política de intervención favorable al cuidado de la 
cultura organizacional.

El enfoque de esta comunidad docente de aprendizaje permite 
trabajar en la línea de los sistemas de ética e integridad emer-
gentes que se promueven desde la Universidad de Oviedo para 
los ámbitos de la investigación e innovación responsables (RRI), al 
cumplir con cuatro principios: reconocimiento, ya que refuerza el 
sentimiento de identidad académica compartida, motivando la 
autorreflexión y la ayuda entre iguales; ejemplaridad, pues pre-
tende generar un modelo de conducta y desarrollo académico 
saludable; didactismo, al constituirse en torno a una misión pe-
dagógica; y prevención, invitando a huir de abusos y malas prác-
ticas. Además, contribuye al logro de una Educación de calidad 
(ODS 4) mediante la suma de alianzas para alcanzar objetivos 
comunes (ODS 17), ya que, como expresa Merçon (2021), una 
comunidad de aprendizaje constituye una práctica de justicia 
epistémica transgresora y transformadora que favorece el cuida-
do de lo común, pues la diversidad de perspectivas fortalece el 
desarrollo de los valores comunes desde un ejercicio crítico y 
constructivo.

En particular, este proyecto involucró a 17 docentes de 5 fa-
cultades de la Universidad de Oviedo (Derecho; Economía y 
Empresa; Filosofía y Letras; Formación del Profesorado y Educa-
ción; Medicina y Ciencias de la Salud), de 1 facultad de la Uni-
versidad de Valladolid (Facultad de Educación y Trabajo Social), 
de 2 centros de Educación Secundaria de la Consejería de Educa-
ción del Principado de Asturias (IES Alto Nalón e IES Luces) y, 
como novedad, de un centro de Educación Primaria (Colegio 
Maximiliano Arboleya). También reforzó la colaboración exter-
na: aumentando las aportaciones de dos docentes de la Educa-
ción Secundaria, quienes implementaron acciones en todos los 
cursos de ESO y Bachillerato; e incluyendo a un docente de Edu-
cación Primaria, quien favoreció el diálogo entre los diversos ni-
veles educativos y las transiciones de etapa. Sumamos asimismo 
la Extensión Universitaria, con la participación de un grupo de 
estudiantes del Programa Universitario de Mayores de la Univer-
sidad de Oviedo (PUMUO).

En cuanto a las acciones didácticas desarrolladas, este proyec-
to se orientó a responder a las necesidades y dificultades que se 
habían detectado previamente, a raíz de la pandemia, entre las 
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que se destacan: la reducción drástica de la socialización entre 
iguales, la sensación de aislamiento, problemas de concentra-
ción, dificultades para poner en relación los saberes básicos y un 
descenso del rendimiento. Para ello, se incorporaron, de manera 
adaptada a las necesidades de cada contexto, dos estrategias di-
dácticas complementarias destinadas a facilitar la colaboración y 
la reflexión sobre los aprendizajes: el uso de bancos de tiempo edu-
cativos y las cartografías del aprendizaje, cuyas particularidades se 
destacan a continuación.

2. Objetivos
El objetivo general de este trabajo es sintetizar las particulari-
dades del diseño, el desarrollo y los resultados de un proyecto 
de innovación docente dirigido a alcanzar tres objetivos especí-
ficos:

1.	Mantener y ampliar la colaboración docente universitaria con 
otros contextos y niveles educativos.

2.	Integrar bancos de tiempo y cartografías del aprendizaje en 
contextos educativos heterogéneos.

3.	Crear nuevas acciones de divulgación para estimular el diálo-
go con la comunidad educativa.

3. Metodología
La orientación del proyecto se basó en el aprendizaje trialógico 
(Paavola y Hakkarainen, 2005), un enfoque que reconoce que 
los entornos de aprendizaje son cada vez más complejos y diná-
micos, lo cual provoca la necesidad de crear estrategias compar-
tidas que permitan construir colectivamente el conocimiento. 
Estas, que pueden ser conceptuales (preguntas o diseños), mate-
riales (productos concretos) o prácticas, están destinadas a re-
flexionar de manera colectiva (Valverde et al., 2017).

En el contexto de esta comunidad docente de aprendizaje, 
se seleccionaron dos estrategias metodológicas: el uso de ban-
cos de tiempo educativos, probados por primera vez en el pro-
yecto anterior, y la creación de cartografías del aprendizaje, 



142 Innovando en la educación superior

como novedad para este proyecto. En particular, los bancos de 
tiempo educativos hacen referencia a una metodología proce-
dente del ámbito de la economía social, que se basa en que 
cada estudiante se comprometa con dedicar un tiempo de cali-
dad a la realización de una actividad colaborativa, cuyo apro-
vechamiento será medido y evaluado. Se trata, por lo tanto, de 
una estrategia que se sustenta en la Ayuda entre iguales, la cual 
resulta útil para favorecer la empatía, la corresponsabilidad y 
la cooperación en el aula. Además, aumenta el rendimiento y 
refuerza las habilidades comunicativas, mejorando, asimismo, 
la convivencia y fortaleciendo los vínculos entre alumnado y 
profesorado (Llamedo-Pandiella, 2023; Marambio-Tapia y Ba-
soalto, 2023).

Por otro lado, las cartografías del aprendizaje refieren una estra-
tegia adaptada a partir de los aportes de tres referentes comple-
mentarios: las cartografías docentes, que son representaciones vi-
suales de las trayectorias profesionales del profesorado, elabora-
das con material fungible y planificadas para ser presentadas en 
asamblea (Carrasco Segovia y Hernández Hernández, 2020); los 
entornos personales de aprendizaje (PLE), que son ilustraciones que 
representan el conjunto de fuentes de información, recursos, co-
nexiones y actividades que cada persona emplea para aprender 
(Castañeda et al., 2023); y las constelaciones literarias, que son re-
presentaciones digitales en las que se relacionan distintos estí-
mulos literarios mediante enlaces con estrellas o puntos (Rovira 
Collado et al., 2022). Nuestras cartografías del aprendizaje pre-
tenden aprovechar las cualidades comunes de estas tres estrate-
gias de referencia: además de su finalidad representacional, la 
fluidez (desterrar la idea de que el conocimiento es estático), la 
metacognición (reflexionar sobre el propio aprendizaje), la au-
todirección (tomar decisiones sobre lo aprendido), la conexión 
(aprender mediante redes) y la creatividad (la cual no está reñi-
da con el rigor, pues ambos se complementan). Al igual que los 
bancos del tiempo, estas estrategias se implementaron adaptan-
do su diseño, desarrollo y evaluación a cada asignatura, teniendo 
también en cuenta los principios del diseño universal para el 
aprendizaje (Pasarín-Lavín, 2021).



14312. Paisajes académicos compartidos mediante representaciones del aprendizaje

4. Desarrollo
4.1. Agentes y plan de trabajo

Como en los proyectos anteriores, el estudiantado fue el princi-
pal agente y destinatario de la iniciativa. Por ello, se programó 
su participación en las actividades de los bancos de tiempo y las 
cartografías del aprendizaje en el contexto particular de sus res-
pectivas asignaturas, así como también sus intervenciones en los 
espacios discursivos previstos para la reflexividad individual 
(cuestionarios y redacción de testimonios escritos) y colectiva 
(sesiones dialógicas de evaluación de la experiencia).

Por su parte, la organización paralela del profesorado siguió 
la dinámica habitual, habida cuenta de su eficacia en las expe-
riencias previas. Así, para reforzar la cohesión interna y facilitar 
la consecución progresiva de los objetivos, se distribuyó al profe-
sorado en 5 equipos, teniendo en cuenta el nivel educativo y el 
calendario de las asignaturas, cuyos avances fueron supervisados 
y conectados por 2 moderadores (figura 1). La misión de estos 
equipos fue garantizar el acompañamiento entre docentes y fa-
vorecer el intercambio de ayuda, mediante la celebración de 
asambleas centradas en tres aspectos:

•	 Diseño: compartir ideas y estrategias para adaptar la metodo-
logía a cada asignatura.

•	 Desarrollo: seguir sus avances y apoyarse en la fase de ejecu-
ción de las experiencias

•	 Resultados: analizar conjuntamente las evaluaciones realiza-
das en las asignaturas.

Por último, la labor del responsable consistió en acompañar 
al profesorado en sus labores individuales y de equipo, registran-
do sus impresiones y sus experiencias. Sus cometidos fundamen-
tales fueron:

•	 Fomentar la colaboración docente a lo largo del curso acadé-
mico.

•	 Facilitar el diálogo reflexivo en las asambleas generales y de 
equipo.

•	 Proponer actividades y retos de divulgación y transferencia.
•	 Proporcionar asesoramiento individual y grupal.
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Figura 1.  Organización del profesorado por equipos y semestres

Tabla 1.  Distribución de los contextos de intervención en el calendario

Período Equipo Asignaturas de cada docente Titulación

1.er se-
mestre

1

Economía de la Empresa Grado en Administración y Dirección 
de Empresas

Lengua Extranjera: Inglés. Destrezas 
Comunicativas Nivel B2.II

Grado en Maestro en Educación Pri-
maria

Formación Didáctica para el Aula de 
Idiomas II: Inglés 

2

Teorías de la Educación e Historia de 
la Escuela

Didáctica General Grado en Pedagogía

Trabajo Social Intercultural Trabajo Social

Formación y Emergencia de las Len-
guas Romances Grado en Estudios Clásicos y Romá-

nicos

2.º se-
mestre

3

Literaturas Románicas Minorizadas

Dirección Financiera II Grado en Contabilidad y Finanzas

Trabajo Social y Mediación Trabajo Social

Derecho Civil I PCEO Grado en Administración y Di-
rección de Empresas / Grado en De-
recho
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4

Anatomía topográfica Grado en Medicina

Adquisición y desarrollo del lenguaje Grado en Logopedia (Valladolid)

Lingüística Indoeuropea
Grado en Estudios Clásicos y Romá-
nicosAnálisis y Crítica de los Textos Ro-

mances

Analizar y comentar la literatura ro-
mánica medieval

Programa Universitario de Mayores 
de la Universidad de Oviedo (PUMUO)

Anual 5

Lengua Castellana y Literatura 
Educación Secundaria

Tutoría 

Ciencias Naturales y Ciencias Sociales Educación Primaria

El plan de trabajo se articuló en torno al ciclo de vida de un 
proyecto, considerando tres fases: una previa, de planificación y 
preparación; una más extensa y progresiva, de ejecución y segui-
miento; y una fase final, de cierre de la experiencia, cuyos come-
tidos principales se resumen en la figura 2.

Figura 2.  Fases del proyecto

4.2. Comunicación interna y externa

La comunicación interna con el estudiantado se llevó a cabo, 
esencialmente, en las aulas presenciales, si bien se usaron 
como recursos digitales de apoyo el correo electrónico institu-
cional y el Campus Virtual de las asignaturas. En cambio, la 
colaboración docente se desarrolló sobre todo de manera tele-
mática: en modalidad síncrona, mediante videoconferencia 
por Teams, y de modo asíncrono, empleando el correo electró-
nico y el Campus Virtual compartido entre el profesorado para 
el proyecto.
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Por otro lado, la comunicación externa se organizó por me-
dio de un Plan de Comunicación, que reflejó dos aspectos esen-
ciales: la colaboración del profesorado en acciones de divulga-
ción y el compromiso con los siguientes principios de la Investi-
gación e Innovación Responsables (figura 3).

Figura 3.  Contribución a los Principios de la Investigación e Innovación 
Responsables (RRI)

5. Resultados y discusión
5.1. Cumplimiento de los objetivos

1.	El primer objetivo obtuvo un grado de consecución muy alto, 
pues se logró mantener y extender la colaboración del profe-
sorado, incorporando como novedad dos nuevas áreas de co-
nocimiento que no habían sido contempladas con anteriori-
dad (Educación Financiera y Organización de Empresas), así 
como un centro de Educación Primaria. Esta ampliación su-
puso un aumento de la participación del estudiantado con 
respecto al proyecto anterior: de 598 a 880.

2.	En lo que se refiere al segundo objetivo, a lo largo del año 
académico se diseñaron e incorporaron diversos bancos de 
tiempo y cartografías del aprendizaje, conforme a las necesi-
dades de cada contexto y siguiendo el calendario programa-
do, lo cual permitió consolidar el empleo de la primera de las 
estrategias y abrir camino a nuevas experiencias con la segun-
da, cuyo desarrollo tendrá continuidad en el proyecto del cur-
so académico 2023-2024.
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3.	Por lo que respecta al tercer objetivo, su consecución también 
fue alta, dado que se lograron los siguientes avances en la di-
vulgación de la trayectoria de Comunidad Canguro: la publi-
cación de 5 capítulos en dos volúmenes de la Editorial Octae-
dro (cf. Esteve et al., 2022 y Gajardo y Cáceres-Iglesias, 2023) 
y la participación en tres eventos internacionales de innova-
ción docente (II Congreso Educrítica 2022, II Congreso CIINECO 
2023 y XV Jornadas Internacionales de Innovación Docente de la 
Universidad de Oviedo). Estas actividades permitieron dina-
mizar la implicación del profesorado de la red en acciones de 
divulgación científica.

5.2. Ejemplos de productos

Las cartografías del aprendizaje se implementaron con tres fines 
distintos, según las necesidades de cada contexto. La primera de 
las opciones fue la representación de contenidos, de utilidad 
para repasar los aspectos más complejos trabajados en el aula y 
lograr comprender su relación o bien para investigar sobre una 
temática relacionada con la materia sobre la que no se ha podi-
do incidir en clase. Son ejemplos de esta práctica: las representa-
ciones visuales sobre la historia del sistema educativo español 
realizadas por el alumnado de la asignatura Teorías de la Educa-
ción e Historia de la Escuela, del grado en Maestro en Educación 
Primaria; los trabajos sobre las personalidades de referencia en 
el contexto de la asignatura Adquisición y desarrollo del lengua-
je, del grado en Logopedia de la Universidad de Valladolid; y el 
itinerario sobre literatura románica medieval realizado de mane-
ra colaborativa por el alumnado del Programa Universitario de 
Mayores de la Universidad de Oviedo vinculado a este proyecto 
(figura 4).
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Figura 4.  Ejemplos de representaciones visuales de los contenidos

En segundo lugar, también se emplearon las cartografías del 
aprendizaje para describir y poner en relación las fases de un 
proceso de trabajo colaborativo (figura 5), lo cual permitió al 
alumnado tomar conciencia de la labor desarrollada y obtener 
información sobre el desempeño de cada miembro del equipo, 
de interés para practicar la coevaluación. En este sentido, se 
muestra un ejemplo del trabajo realizado en las prácticas de aula 
de la asignatura Anatomía Topográfica, del grado en Medicina, 
así como también dos ilustraciones elaboradas por el alumnado 
de Trabajo Social Intercultural, del grado en Trabajo Social, en 
las cuales reflexiona sobre el uso de bancos de tiempo en la asig-
natura.
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Figura 5.  Ejemplos de representaciones visuales de los procesos de trabajo 
colaborativo
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En tercer lugar, en el aula de Educación Primaria, se emplea-
ron las cartografías del aprendizaje para facilitar la reflexión del 
alumnado sobre el sentido de la propia trayectoria vital, lo cual 
fue de utilidad para que trabajase la autopercepción (figura 6).

Figura 6.  Ejemplos de representaciones visuales vinculadas a la autoper-
cepción

Independientemente de la modalidad elegida, estas estrate-
gias representacionales contribuyeron en todos los casos a fo-
mentar la comunicación multimodal mediante la combinación 
de varios lenguajes, concediendo un mayor protagonismo a la 
imagen con respecto a las dinámicas de trabajo habituales.

5.3. Satisfacción

La satisfacción general del alumnado participante se midió me-
diante la realización de encuestas, a partir de cuestionarios dise-
ñados con la herramienta Google Forms. En ellos, se combinaron 
preguntas de respuesta abierta y cerrada, empleando una escala 
de Likert de 0 (satisfacción mínima) a 5 (satisfacción máxima).

En los siguientes gráficos (figuras 7 y 8) se muestra la satisfac-
ción del alumnado universitario que respondió a las encuestas 
(51,3 % del total) sobre el uso de las estrategias didácticas imple-
mentadas. En primer lugar, la figura 7 muestra una mayor satis-
facción general del alumnado de Humanidades con los bancos 
de tiempo, mientras que en Ciencias de la Salud se han obtenido 
valores más bajos. Llama la atención la insatisfacción del alum-
nado de Ciencias de la Educación con la participación de sus 
compañeras y compañeros, un malestar relacionado con la so-
brecarga de tareas colaborativas.
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Figura 7.  Satisfacción media con los bancos de tiempo educativos por 
áreas de conocimiento

Por otro lado, las cartografías del aprendizaje han sido más 
valoradas en Ciencias de la Educación. Además, en la mayor par-
te de los contextos el alumnado ha percibido de manera más sa-
tisfactoria su participación que la involucración del resto de sus 
compañeros y compañeras.

Figura 8.  Satisfacción media con las cartografías del Aprendizaje por 
áreas de conocimiento
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6. Conclusiones
6.1. Aportes del proyecto

•	 En el plano epistemológico, se logró implementar el enfoque 
del aprendizaje trialógico y diseñar una estrategia de cartogra-
fías del aprendizaje a partir del análisis comparativo de tres 
experiencias emergentes de representación visual. También se 
contribuyó a dar respuesta a las líneas prioritarias de la Uni-
versidad de Oviedo, en afinidad con los Retos del siglo xxi y a 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de 
Naciones Unidas. Además, se integraron dos contextos acadé-
micos nuevos, que permitieron ampliar el rango de edades y 
perfiles del estudiantado: la Educación Primaria y el PUMUO.

•	 En el plano metodológico, se afianzó el seguimiento de los 
equipos docentes, con la ayuda de dos moderadores. Tam-
bién se mejoró la sistematización de la recogida de materia-
les, del análisis cuantitativo de los datos y de la organización 
de las actividades de divulgación.

•	 En el plano didáctico, se aumentó la participación del estu-
diantado y la diversificación de las actividades, gracias a la 
combinación de las dos estrategias descritas. También se fo-
mentó el desarrollo de la competencia digital mediante el uso 
de aplicaciones para crear los diseños y se continuó diversifi-
cando las modalidades de evaluación para que fuera más par-
ticipativa.

•	 En el plano discursivo, se fomentó la comunicación multi-
modal (texto, imagen y vídeo) y la contribución a la innova-
ción responsable, conforme a los principios de la RRI men-
cionados.

6.2. Dificultades encontradas

En la implementación del proyecto también encontraron algu-
nas dificultades importantes:

•	 Resistencias iniciales de estudiantes y docentes al trabajo crea-
tivo de representación visual.

•	 Falta de autonomía del estudiantado para desarrollar un tra-
bajo más abierto y dinámico.
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•	 Dificultades del profesorado para mantener una constancia 
en la integración de las metodologías, por diversas razones 
contextuales (currículo, calendario, volumen de trabajo).

•	 Falta de estabilidad contractual del profesorado para proyec-
tar sus acciones a medio plazo.

•	 Limitaciones formales de espacio para la descripción del pro-
yecto y la comunicación de resultados, dado que los docu-
mentos institucionales (Memoria del proyecto y Actas) no es-
tán adaptados al volumen de información que generan equi-
pos de trabajo numerosos como este.

•	 Limitaciones en el reconocimiento institucional del proyecto, 
pues los procesos de evaluación de la Convocatoria por la que 
se rige no establecen distinciones por categorías que permitan 
discriminar proyectos anuales como este de otros semestrales, 
ni tampoco diferencian el alcance de las redes de las experien-
cias individuales de innovación en una asignatura.

A modo de reflexión final, en la figura 9 se proporciona un 
análisis de los principales puntos fuertes y débiles de este cuarto 
proyecto de innovación docente, cuyos resultados han permiti-
do reforzar el diseño del proyecto consecutivo.

Figura 9.  Análisis DAFO del proyecto
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1. Introducción
Los métodos tradicionales de enseñanza suelen centrarse en una 
evaluación final sumativa mediante un examen final. Esta meto-
dología impide a los profesores conocer el estado de su clase 
hasta el fin de curso, así como la realización de mejoras en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. Además, fomenta el aprendi-
zaje estratégico en el estudiantado (Entwistle, 1988), que termi-
na centrándose en cómo aprobar la asignatura en lugar de en 
aprender, aumentando paralelamente sus niveles de estrés. Por 
otro lado, los métodos de evaluación formativa han probado ser 
más eficaces en la motivación, reduciendo la ansiedad y promo-
viendo habilidades de autorregulación (Ismail et al., 2022). Dis-
poner de información acerca del progreso continuo del estudian-
tado (Deeva et al., 2022) podría ayudar a detectar dificultades de 
aprendizaje y ofrecer soluciones a los estudiantes. En este con-
texto, los entornos de aprendizaje mixto representan una ventaja 
por la combinación de enseñanza presencial y aprendizaje basa-
do en la web (Anthony, 2020).

Con este objetivo, el proyecto FORMATIC pretende desarro-
llar una plataforma para la asignatura de Ingeniería Térmica que 

13. Lecciones aprendidas del proyecto FORMA-
TIC
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permita la evaluación continua y formativa del estudiantado. 
Los resultados de desempeño se combinan con preguntas de au-
topercepción en el estudiantado, de forma que la reflexión pue-
da mejorar su aprendizaje y compromiso (LaVaque-Manty, 
2023), ajustando la cantidad de esfuerzo que dedican al curso. 
En este trabajo se presenta la metodología utilizada en el proyec-
to junto con los principales resultados y conclusiones obtenidos 
de su aplicación.

2. Metodología
2.1. Objetivo del proyecto FORMATIC

El objetivo del proyecto FORMATIC es mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en la educación superior gracias a una 
metodología de evaluación formativa basada en las TIC. La me-
todología docente utilizada hasta la implantación de este pro-
yecto en la asignatura de Ingeniería Térmica de los grados de la 
Escuela Politécnica de Ingeniería de Gijón consistía en una 
combinación de explicaciones teóricas y sesiones de resolución 
de problemas en las que se resolvían dudas. La asignatura tiene 
6 ECTS y la nota final se obtiene de la evaluación de las sesio-
nes de laboratorio (30 %) y un examen final (70 %). La asigna-
tura consta de dos bloques: Termodinámica y Transferencia de 
Calor.

Con el proyecto se desarrolló un entorno híbrido utilizando 
el software Microsoft Teams y el campus virtual de la asignatura. 
Este entorno permitió introducir preguntas en directo en el aula 
que los alumnos podían responder a través de sus teléfonos mó-
viles, así como test de estudio personal que se podían realizar 
fuera del aula. El proyecto se aplicó a un grupo del curso, que-
dando los siete restantes como grupos de control.

2.2. Entorno de enseñanza-aprendizaje propuesto

El entorno mixto desarrollado para el proceso de enseñanza-
aprendizaje se representa en el esquema de la figura 1.
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Figura 1.  Entorno de aprendizaje mixto desarrollado para el proyecto 
FORMATIC

Al inicio del curso se realiza un test inicial para obtener infor-
mación del estado de los alumnos y así poder adaptar la meto-
dología de las clases presenciales, que continúan con explicacio-
nes teóricas y resolución de problemas.

El grupo de Microsoft Teams permitió al estudiantado plantear 
preguntas en directo en el aula, así como al profesorado realizar 
preguntas al estudiantado y registrar las respuestas automáticamen-
te. Una vez finalizada cada lección, se introducían preguntas sobre 
sus contenidos, añadiendo componentes de gamificación a algu-
nas de las pruebas para aumentar la motivación. Además, antes y 
después de las pruebas se plantearon preguntas de autopercepción 
acerca del conocimiento y emociones relacionadas con el curso. Pa-
ralelamente, en el campus virtual se incluyeron test autocorregibles 
para el estudio y reflexión fuera del aula. Estas pruebas, combina-
das con la opción de plantear preguntas a través del canal «dudas» 
del grupo de Teams, permiten un aprendizaje continuo en casa.

Todos los resultados de desempeño, opiniones y emociones 
de los alumnos se revisaron semanalmente, reajustando la meto-
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dología docente. Por último, la encuesta de final de curso reco-
gió impresiones globales sobre la autopercepción del aprendiza-
je, la metodología y su confianza respecto al examen final.

El principal beneficio esperado de la metodología propuesta 
es la posibilidad de recoger información continua sobre el esta-
do del aprendizaje, en lugar de esperar al examen final. Además, 
la reflexión del estudiantado lo vuelve más consciente y activo, 
pudiendo pedir ayuda antes del examen final.

2.3. Indicadores para la evaluación del proyecto

Los principales indicadores para evaluar proyecto son: la nota 
media final, la satisfacción de estudiantado y profesorado con la 
metodología, el número de contenidos generados para el cam-
pus virtual y el análisis semanal de los datos. El análisis estadísti-
co de la información recopilada permitió obtener conclusiones 
sobre la aceptación del proyecto por el estudiantado y su impac-
to en el rendimiento del aprendizaje.

3. Resultados
3.1. Test inicial

La satisfacción global del estudiantado tras la presentación del 
curso fue de 4,16 ± 0,68 sobre 5 en los cursos 2022-2023 y 2023-
2024. La figura 2 muestra los resultados de la metodología prefe-
rida para ambos cursos, con claro predominio de las clases tradi-
cionales (98,55 %), seguidas de la gamificación (46,38 %). Un 
21,74 % se mostraba abierto al aprendizaje colaborativo y coo-
perativo. Sin embargo, existe una gran reticencia al empleo del 
aula invertida y al desarrollo de trabajos individuales, con solo 
el 11,59 y el 14,49 % decantándose por estas opciones. Dada la 
necesidad de poner el foco en el estudiante como constructor de 
su propio aprendizaje, sorprende encontrar niveles tan altos  
de preferencia por las clases tradicionales. Posibles causas po-
drían ser el mayor grado de esfuerzo requerido por el estudianta-
do, su desconocimiento acerca de dichas metodologías y sus po-
tenciales, o bien experiencias desafortunadas en el pasado.
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Figura 2.  Preferencias metodológicas iniciales del estudiantado

3.2. Pruebas y autopercepción

Se han realizado 10 pruebas diferentes al estudiantado tras cada 
lección, combinadas con preguntas de autopercepción antes y 
después. El desempeño del estudiantado se ha medido en una 
escala de 0 a 10 y su autopercepción en una escala de 1 a 5, 
analizados ambos semanalmente para detectar dificultades y 
resolverlas. La figura 3 muestra la evolución de la autopercep-
ción media a lo largo de las 10 sesiones. Se puede observar que 
la autopercepción media global es alta, siempre entre 3 y 4. El 
comportamiento observado en la primera sesión, diferente a las 
demás, se debe a una sesión de refuerzo introducida antes de la 
realización de la prueba. A medida que los contenidos avanzan, 

Figura 3.  Autopercepción antes y después de las pruebas
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la autopercepción disminuye, pero el cambio hacia el segundo 
bloque de la asignatura se restablece la tendencia. Hacia el final 
de la asignatura, las expectativas parecen más realistas (en tor-
no a 3,5), pero la confianza aumenta tras la prueba, llegando 
casi a 4.

La figura 4 muestra el cambio en la autopercepción junto con 
los resultados de las pruebas, viendo cómo la reflexión tras las 
pruebas lleva a valores más realistas y acordes con el desempeño 
en la autopercepción. En la mitad inicial del curso, se puede ob-
servar un cierto exceso de confianza del estudiantado en sus co-
nocimientos, con cambios negativos en la autopercepción, 
mientras que, en la segunda parte, la estrategia es más cautelosa. 
Se puede argumentar que las pruebas ayudan a adoptar una vi-
sión más realista del desempeño, sirviendo como refuerzo de la 
confianza en la última parte del curso cuando el estudiantado 
percibe que sabe más de lo que estima.

Figura 4.  Rendimiento en las pruebas y cambio en la autopercepción
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La figura 5 representa una de las comprobaciones de auto-
percepción, con cada personaje representándola con un color 
en función del grado de acuerdo con la comprobación (1-rojo-
menor acuerdo, 2-anaranjado, 3-amarillo, 4-verde, 5-azul-mayor 
acuerdo) y animando la emoción elegida por el estudiantado. 
En general, el control tras la prueba proporciona una visión más 
realista, con menores expectativas. No obstante, algunos valores 
individuales se vuelven más extremos, con más tonos azulados 
y rojizos. Una explicación posible es que el estudiantado con 
mejor rendimiento refuerza su confianza, mientras que aquel 
con menor desempeño se percata de la necesidad de reforzar su 
estudio.

Figura 5.  Autopercepción antes y después de una prueba concreta

3.3. Cuestionario final

En el cuestionario final, se presentaron una serie de afirmaciones 
al estudiantado y se le preguntó su grado de acuerdo con ellas 
(1- totalmente en desacuerdo, 5- totalmente de acuerdo). Los ni-
veles de satisfacción con la asignatura, así como con la metodo-
logía empleada, son relativamente altos (todos sobre 4 puntos 
sobre 5), mostrándose relativamente confiados de cara al exa-
men final de curso, con casi 3,7 puntos sobre 5.

Por último, cuando se preguntó a los alumnos del curso 
2022-2023 sobre los elementos del proyecto que debían conser-
var en el curso siguiente, se obtuvieron los resultados que se 
muestran en la figura 6.
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Figura 6.  Elementos del proyecto que deben mantenerse en función de la 
opinión de los estudiantes

Cabe destacar que los test al final de cada lección con concep-
tos básicos fueron de ayuda, siendo el elemento metodológico 
más apreciado. Las explicaciones del profesor antes de resolver 
los problemas también son valoradas por la mayoría, seguidas 
de la introducción de elementos de gamificación. Los test de au-
toevaluación en el campus virtual tienen un alto grado de acep-
tación, así como la posibilidad de utilizar el grupo de Teams 
para consultar dudas desde casa. Por otra parte, las preguntas de 
autopercepción solo son valoradas positivamente por alrededor 
de una cuarta parte de los alumnos, mientras que la posibilidad de 
utilizar el grupo Teams para plantear dudas en directo en el aula 
a través de su chat tuvo el nivel más bajo de valoración.

En general, se desprende que los alumnos valoran en un alto 
grado la metodología aplicada en el proyecto. La posibilidad de 
plantear dudas utilizando el chat de Teams en el aula se ha des-
continuado, debido a la falta de uso y a la baja aceptación, pero 
las preguntas de autopercepción se han mantenido, a causa del 
alto valor de la información.

3.4. Evaluación del proyecto

3.4.1. Evaluación de los indicadores del proyecto
El primer indicador que se evaluó fue la nota media final de la 
asignatura. Dentro del mismo grupo de clase (66 alumnos), los 
participantes y no participantes en el proyecto se compararon con 
el total de alumnos matriculados, tal y como se muestra en la ta-
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bla 2. El criterio para considerar que el estudiantado participó en 
el proyecto es la asistencia al menos al 35 % de las sesiones. Se 
puede apreciar cómo el estudiantado participante obtuvo mejores 
resultados que la media de la asignatura, tanto en las sesiones de 
laboratorio como en el examen final, lo que se tradujo en una 
nota final superior. Estas diferencias se hacen mayores al comparar 
a los participantes con los no participantes dentro del mismo gru-
po de clase, por lo que se puede concluir que la participación en el 
proyecto está ligada a un mejor rendimiento en el aprendizaje.

Tabla 2.  Nota media de los alumnos en la primera convocatoria del curso 
2022-2023

Participantes No Participantes Media asignatura

Número de estudiantes 31 35 369

Nota media en las sesiones de laboratorio 1,98/3 1,86/3 1,55/3

Nota media del examen final 3,7/10 2,8/10 3,52/10

Nota media de la asignatura 3,98/10 2,94/10 3,89/10

Finalmente, la figura 7 relaciona la nota media en la asignatu-
ra de cada estudiante del grupo con el porcentaje de participa-

Figura 7.  Nota media en función de la participación en las sesiones del pro-
yecto
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ción en las sesiones del proyecto. La pendiente de la recta se sitúa 
en torno a 1,65, indicando la mejora en la nota final de la asig-
natura de un estudiante que participe en el 100 % de las sesiones.

La satisfacción global de alumnos y profesores con la meto-
dología fue muy elevada, con el estudiantado valorándola con 
4,53 ± 0,77 de 5 puntos, mientras que el profesorado lo hizo 
con un 4,71 ± 0,49. Por lo tanto, se puede concluir que la aplica-
ción en sí misma del proyecto da lugar a niveles de satisfacción 
muy altos.

El tercer indicador, el número de ejercicios generados para el 
campus virtual, es de 18 (con 15 variaciones por ejercicio), lo 
que se corresponde con el valor «muy alto» fijado al inicio del 
proyecto. Finalmente, el último indicador para la evaluación  
del proyecto, el análisis semanal de los datos del estudiantado 
recogidos por las herramientas desarrolladas se realizó en 17 de 
las 19 semanas, el 89,47 %. Por ello, el compromiso de los pro-
fesores con el desarrollo del proyecto puede clasificarse de acuer-
do con el valor «alto».

3.4.2. Extensión de la metodología a otros 
contextos de enseñanza-aprendizaje
Debido a su carácter transversal, la metodología utilizada en el 
proyecto FORMATIC podría extenderse fácilmente a otros con-
textos. La metodología podría ser fácilmente implementada en 
el resto de los grupos de Ingeniería Térmica. Además, otros cur-
sos relacionados podrían beneficiarse de las acciones propuestas 
en el proyecto. La metodología puede adaptarse fácilmente a 
otras disciplinas en estudios de grado. A nivel de Máster, con 
grupos generalmente más reducidos, la implantación de la me-
todología sería sencilla, pero requeriría un mayor esfuerzo en 
cuanto a la relación entre el número de contenidos a generar y el 
número de alumnos. Por último, los métodos desarrollados po-
drían extrapolarse a entornos no universitarios, compartiendo 
experiencias con centros de secundaria y formación profesional.

4. Conclusiones
Se han presentado los principales resultados de la aplicación del 
proyecto FORMATIC en la asignatura de Ingeniería Térmica de 
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los grados de la Escuela Politécnica de Ingeniería de Gijón. La 
metodología aplicada en el proyecto ha permitido desarrollar un 
sistema de evaluación formativa continua mediante el uso de las 
TIC, capaz de detectar las necesidades de los alumnos y reajustar 
el proceso de enseñanza-aprendizaje.

El test inicial mostró una fuerte preferencia de los alumnos 
por las clases expositivas tradicionales. Todavía quedan por ex-
plorar las razones de su reticencia a la implantación de metodo-
logías activas en el aula.

El análisis de los resultados de las pruebas realizadas al final 
de cada lección y de la autopercepción del estudiantado permi-
tió detectar dificultades de aprendizaje y proponer soluciones. 
La confianza del estudiantado en su propio conocimiento dismi-
nuyó a medida que la asignatura avanzaba, con valores de auto-
percepción más bajos. Hacia el final del curso, las expectativas 
del estudiantado se vuelven más cautelosas, aumentado tras la 
prueba final de repaso. Por otra parte, el proceso de reflexión 
tras la realización de cada prueba se hace evidente en las auto-
percepciones de los alumnos, que se vuelven más realistas. Algu-
nos valores individuales se volvieron más extremos, posible-
mente por un aumento de confianza en el estudiantado con me-
jor desempeño, a la vez que indicaban la necesidad de más 
práctica en el estudiantado con menor nivel de desempeño. Por 
lo tanto, se puede concluir que la metodología ayuda a los estu-
diantes a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje.

Los resultados de la encuesta final muestran que los niveles 
de satisfacción tanto del estudiantado como del profesorado con 
la metodología fueron relativamente altos. El estudiantado valo-
ró positivamente las pruebas de repaso al final de cada tema 
cuando se combinan con las explicaciones del profesorado y la 
resolución de problemas. También valoraron los elementos de 
gamificación, las pruebas de autoevaluación en el campus vir-
tual y el canal de dudas a distancia.

Se observó que el estudiantado que participó en el proyecto 
obtuvo mejores resultados tanto en las sesiones de laboratorio 
como en el examen final, lo cual se tradujo en una nota final su-
perior, por lo que la participación en el proyecto puede estar vin-
culada a un mejor rendimiento en el aprendizaje.

En resumen, se puede concluir que iniciativas como la pre-
sentada en este trabajo pueden mejorar el aprendizaje de los es-
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tudiantes en enseñanzas técnicas y aumentar su compromiso 
con la finalización del curso. Además, las acciones propuestas 
en el proyecto pueden adaptarse fácilmente a otros entornos de 
enseñanza-aprendizaje.
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