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RESUMEN

El proyecto INSPIRA, enfocado en la metacognicion y la sostenibilidad en ciencias e ingenieria a través del juego, es una
iniciativa educativa que busca transformar como ensefiamos la idea de biorrefineria y la sostenibilidad. Hemos creado a
"SuperZana", una superheroina clave en una biorrefineria de zanahorias, para ensenar conceptos de sostenibilidad de una
forma divertida y accesible, desde los mas pequenos hasta estudiantes de doctorado.

Nuestro equipo es trans-disciplinar: tenemos ingenieros quimicos, educadores en ciencias y filésofos del lenguaje, todos
trabajando juntos/as. Hemos llevado a cabo talleres interactivos y hemos desarrollado materiales educativos especificos
para ensenar sostenibilidad a través del concepto de residuo y de biorrefineria. Estas actividades se han implementado en
varios colegios, como el CEIP Raimundo de Blas y el CEIP El Abrojo, impactando a mas de 300 estudiantes y 20 profesores,
y se han presentado en el Grado de Educacion en Segovia. Hemos creado cuadernos de trabajo para estudiantes y profesores,
carteles y kits educativos, y también hemos capacitado a los docentes para que, en un futuro cercano, el proyecto pueda
seguir adelante por si solo.

Con juegos como "Arte cientifico con zanahorias: SuperZana", los estudiantes han aprendido sobre la economia circulary la
sostenibilidad de una manera practica y divertida. Hasta el momento, nos hemos centrado en los niveles de infantil y primaria,
porque pensamos que son la mejor base de trabajo para crear unos talleres STEM cercanos, comprensibles y divertidos.

INSPIRA no solo quiere mejorar la educacion en la Universidad de Valladolid, sino también compartir todo lo aprendido y los
recursos creados con la comunidad educativa en general, inspirando un cambio positivo hacia una sociedad que incorpore
las ideas de sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: proyecto, innovacion, docente, sostenibilidad, biorrefineria, juegos educativos.

INTRODUCCION

¢Qué aspectos de vuestro proyecto suponen una innovacion educativa?

La gamificacion en educacion busca mejorar la motivacion y participacion de los estudiantes
incorporando elementos de disefno de juegos con el objetivo de promover un aprendizaje mas profundo.
El término se acuié a partir de 2010 y tiene una creciente popularidad. No obstante, hay autores que
indican que sus resultados no son tan claros como puede parecer. Dichev y Dicheva (2017) concluyen
qgue hay evidencia limitada sobre sus beneficios a largo plazo, que la practica de gamificacion ha
avanzado mas rapido que la comprension tedrica de sus mecanismos y que aln se desconoce como
gamificar efectivamente segln el contexto educativo. Indican la necesidad de estudios sistematicos y se
cuestiona si los beneficios observados son genuinos o simplemente efectos de la novedad de la
introduccién de elementos nuevos y atractivos en la clase [1].

El aprendizaje basado en juegos emerge como una herramienta poderosa en un momento donde la
educacién busca constantemente innovaciones, y las necesita. Hamari et al., 2016 han demostrado
como un reto o desafio puede transformar radicalmente la experiencia educativa. Mas alla de
simplemente jugar, es el desafio inherente en estos juegos lo que resulta ser un catalizador para el
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aprendizaje, y mas aun el compromiso. Ademas, ser habil potencia el compromiso, que es aquello que
marca la diferencia [2]. Por ello, parece evidente la importancia de buscar interseccion entre juego-
desafio-compromiso.

¢Cual es la motivacion para llevarlo a cabo?

La inclusion de la idea de sostenibilidad en la ensefanza es vital. Desde que se definiera en 1987 en el
informe Brundtland la implementacion en la sociedad esta siendo complicada o nivel practico [3]. En la
Gltima década, la publicidad de los SDG (Sustainable Development Goals) con imagen atractiva ha
mejorado. Es esencial que los programas académicos definan y adapten estas competencias en
sostenibilidad, con el objetivo final de preparar a los graduados/as para mejorar el mundo, adaptandose
a los desafios cambiantes del sector [4]. Es precisamente esta voluntad por mejorar el mundo lo que
puede animar al compromiso de los/as estudiantes. Este PID pretende fomentar desde edades
tempranas y hasta la etapa adulta la sensibilizacion y comprension de lo que es la sostenibilidad y como
toda la ciudadania puede aportar su influencia en el medio.

¢Cual es el contexto en el que se ha llevado a cabo el proyecto?

Por todo ello, las actividades de este PID abarcaran desde la etapa de educacion infantil, pasando por
primaria, secundaria, estudios de grado, master y doctorado. Originalmente se pretendia incluir
aprendizaje servicio con personas con problemas de aprendizaje, capacidades especiales, el Programa
Interuniversitario de la Experiencia y el Programa UVaDiversidad, pero por motivos diversos en estos
programas no ha sido posible ejecutar ninguna accion hasta ahora.

¢A qué problema educativo ha dado respuesta?

La innovacion combina creatividad, soluciones disruptivas y colaboracién interdisciplinaria.
Ingenieros/as quimicos/as y expertos/as en educacion en ciencias experimentales unen fuerzas,
fusionando el enfoque de pensamiento y la gamificacion para la ensenanza en sostenibilidad. Algunos
problemas concretos solucionados es el aprendizaje de los “balances de materia” de manera natural,
comprendiendo el principio de conservacion de la masa. También la idea de reciclaje y reutilizacion.

GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

El proyecto INSPIRA tiene como meta principal transformar la educacién en ciencias en todos los niveles
educativos, desde la infancia hasta el doctorado, y el aprendizaje a lo largo de la vida mediante el uso
de estrategias pedagoégicas basadas en el juego y en el desarrollo del pensamiento. El proyecto INSPIRA
lleva su nombre por dos razones fundamentales: "inspiracion" como el impulso creativo necesario para
innovar en la educacién en ciencias e ingenieria, e "inspirar" para obtener el aire como el elemento vital
que alimenta, renueva y sostiene el mecanismo de este desarrollo educativo.

Queremos que los estudiantes no solo aprendan conceptos cientificos, sino que también desarrollen
habilidades de pensamiento y metacognicion, ya que precisamente estas habilidades les permitiran
seguir aprendiendo de forma auténoma y critica en cualquier ambito de su vida. Ademas, buscamos
fomentar una comprension profunda de la importancia de la sostenibilidad en la ciencia y la ingenieria.

El ejemplo concreto, caso de estudio, que seleccionamos es una “Biorrefineria de Zanahorias”, que en
algunos casos llamamos “SuperZana” y que de forma colorista, cercana y muy visual e intuitiva acerca
los conceptos cientificos de una biorrefineria a todos los niveles de conocimiento.

Durante la preparacion del proyecto, en los primeros dos meses, se decididé concentrar los esfuerzos en
la actividad de Biorrefineria “SuperZana: Taller de biorrefieria con zanahorias”. Inicialmente se habia
previsto crear 3 juegos distintos SUSTAINABLE_WORLD, BIOREF-MAKE y ESCAPABILITY. Pero por
limitaciones de presupuesto y de tiempo se ha decidido concentrar los esfuerzos en llevar el proyecto
inicial a una escala de pilotaje superior, como se muestra en la consecucion de objetivos.

El proyecto con los nuevos objetivos esta practicamente completado al 100%.
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La actividad de biorrefineria SuperZana (Figura 1) parte de la idea de recuperar al maximo posible todos
los componentes de nuestros alimentos, que en muchos de los casos estan desaprovechados. Asi se
parte de hacer zumo de zanahoria y ver cdmo el 50% del material se desecha... y desde ahi arrancamos
y creamos un sistema de recuperacion que puedan experimentar durante la actividad (Figura 2). La
actividad culmina con la visita a los laboratorios PressTech de algunos de los grupos de primaria.

¢Que podemos hacer con una

Zallﬂhﬂl'lﬂ" 0.9 kg Zanazoria Limpia 0.1kg lioronas
Preparacion de Fraccionamiento Primario Opciones de Revalorizacion
zanahorias
] ( Zumo de Zanahoria Pulpa Himeda
lanaheria 3 h ﬁi{( '
timpia 5;’;:;‘::':’9 Divisién de Pulpa Himeda
. B ) g
: Pulpa nc& ; = Rechazo: Carotenoides Permeado: Agua Azucarada Zanaplasti Pulpa para Secado
zanahoria
] e . ‘ Usos de Carotenoides I I Usos de Agua Azucarada | | Creacion de Zanaplasti | [Secado]
.
Pigmentos Pulpa Seca
Pigmentos para Pintura Experimento de Absorcion Creacién de Papel
Creacién de Pinturas Exp Absorcion Creaci6n de Papel
Figura 1. Cartel infografia de anuncio de la Figura 2. Diagrama de bloques desarrollado de la actividad SuperZana.

actividad (Anexo 6)

El aprendizaje del balance de materia se realiza utilizando una analogia
gue los estudiantes conocen muy bien y son los bloques de construccion,
como se muestra en la Figura 3. La pieza verde simula la corona y la piel
de la zanahoria que normalmente se desecha y que es 1/5 de la cantidad
(100 g de 500 g). Mientras que las 4 piezas naranjas con los restantes
400g de 500g de zanahoria inicial. De esos 400 g cuando se realiza el
zumo se separa en 200 g zumo y otros 200 g pulpa (que son 2 piezas
Figura 3. Bloques simulando una  naranjas en cada caso). Es una forma visual e intuitiva de comprender el
zanahoria principio de conservacion de la masa.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y DE CONTROL

¢Qué instrumentos de recogida de datos para medir objetivos del proyecto?
Se crearon 3 cuadernos sobre la actividad. Dos de ellos para poder ver desde el punto de vista de la

metacognicion como habia ido la actividad en infantil y primaria. Un tercer cuaderno para el profesorado
de forma que se explica en detalle la actividad y sus puntos clave.

¢Qué mecanismos o instrumentos de control para ver la consecucion de los objetivos del proyecto?

Se hicieron reuniones previas, durante y/o después de la actividad con los distintos docentes para ver
coémo se habia desarrollado la actividad.

Dentro del grupo core de trabajo hemos ido revisando los objetivos para ver que se cumplian.
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Grado de
consecucion

Acciones
realizadas

Objetivos

Indicadores de logro Recursos utilizados

especificos
1. Disenar
Juegos Educativos

1.a. Creacién de
un equipo
multidisciplinar
ingenieria,
ciencias, educacion
y filosofia.

Equipo core de 5 personas de distintas disciplinas:
e Ingenieria Quimica
e (Ciencias experimentales
e Filosofia del lenguaje
e Educacion

Finalizado

1.b. Definicién
de la narrativa, tipo
de juego y objetivos
de “SuperZana”

Se crea el juego SuperZana, el logo y la trama. Se crea
como una actividad de tipo taller pero con una gran
versatilidad para poder incluir juegos y desarrollo de
habilidades STEAM y creatividad.

Programas de
primaria.
Equipos laboratorio PressTech.

infantil y

Finalizado

1.c. Crear los
materiales para el
taller

Creacion de los distintos rincones de trabajo (4 rincones).

Finalizado

1.d. Compra de
materiales

Compra de todos los equipos necesarios.

A través de VirtUVa segln el
procedimiento: contrato menor

Finalizado

1.e. Preparar las
distintas
actividades-rincon

Se hizo una prueba “proof of concept” en los laboratorios
PressTech con el equipo core. Después las pruebas se
fueron adaptando a los distintos niveles.

Finalizado

1.f. Mejora del
juego

Se ha realizado la actividad en formato toda-la-clase a la
vez, y después se ha adaptado para trabajar en 4 rincones y
poder acoger a mucha mas cantidad de estudiantes con un
programa especifico en cada rincon.

Se ha ido mejorando y
adaptando con el paso de los
dias de realizacion de la
actividad.

Finalizado

2.
Implementacion
Multinivel o pilotaje

2.a. Reunion
con los distintos
profesores/as y
educadores/as

Nos hemos reunido con profesores/as del CEIP
“Raimundo de Blas” (Valladolid) y “El Abrojo” (Laguna de
Duero) para poder disenar la actividad muy especifica y con
recomendaciones de las/os profesores. Implicacion alta de
al menos 6 docentes por CEIP en preparacion y/o actividad.

Programas de infantil vy

primaria.

Finalizado

2.b. Adaptacion
del taller

Se ha preparado material para cada uno de los centros:
- Cuaderno del estudiante.

- Carteleria

- Pegatina de “Investigador/a”

- Pipeta de laboratorio de regalo.

- Zanahorias, zumo y zanaplasti.

Material
actividad.

Instrumental variado de cocina.

adquirido para la

Finalizado
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Objetivos
especificos

Acciones
realizadas

Indicadores de logro

Recursos utilizados

Grado de
consecucion

2.c. Pilotaje del Se ha preparado material para dos niveles, infantil y | Ademas, se impartié una clase Finalizado
taller primaria. Se han realizado talleres en CEIP Raimundo de |en el grado de Educacion en
Blas (2° y 3° infantil, 5° A-B y 6° A-B de primaria, con dos | Segovia para 30 estudiantes de
desdobles de 15 estudiantes cada uno). grado en el que se les presento
Se han realizado talleres en CEIP El Abrojo (3°, 4°y 6° de | €l taller. 2 las estudiantes han
primaria, con dos desdobles de 15 estudiantes cada uno). | estado colaborando
En total el impacto de la actividad ha sido en méas de: 20 | activamente en el desarrollo y
talleres x 15 = 300 estudiantes, y al menos 20 docentes. preparacion de los talleres.
Se creo una infografia para anunciar el taller (Anexo 6)
(Figura 1).
3. Capacitacion 3.a Transmision | Se ha creado el “Cuaderno del Profesor” con el objetivo de | Se cre6 un equipo de Teams y Finalizado
docente de los juegos dar el siguiente paso en escalabilidad. Y se ha creado un | un grupo de Whatsapp desde
“Kit” con todo el material necesario para poder prestarlo. donde se mejoran e
Los docentes han podido realizar los talleres junto con los | implementan los cambios.
estudiantes. Mas de 20 docentes y junto con parte de los
equipos directivos han sido implicados. Hay cuaderno de
profesor de infantil (Anexo 1), primaria (Anexo 2) y
secundaria (Anexo 3).
4. Evaluacién 4.a. Creacion de | Se creb el cuaderno de laboratorio del estudiante para poder Finalizado
del impacto encuestas de | evaluar el impacto del taller, tanto en infantil (Anexo 4) como
impacto en primaria (Anexo 5). Casi todos los estudiantes rellenaron
uno. Se hizo entrevista con las profesores/as sobre el taller.
4.b. Analisis de Se ha obtenido cuadernos de mas de un 70% de |Cuadernillos en papel y foto. Finalizado
resultados estudiantes.
4.c. Revision de Se han creado 3 cuestionarios de medicién de actividad. | Office. Finalizado
instrumentos de
medicion
5. Divulgacion y 5.a. Publicacién Se ha presentado en una actividad académica de Redes Sociales y prensa Finalizado
escalabilidad de resultados Grado/Master en Educacion local.
5.b. Creacion de Se han creado 1 kit de recursos con el material adquirido. Finalizado

kits de recursos

Segln como se realice la actividad podrian ser 2 kits.
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RESULTADOS

El objeto principal creado en este proyecto es el kit de recursos,
mostrado en la Figura 4, para la realizacion de la actividad de
biorrefineria que se describe en detalle en el cuaderno del
profesor, en conjunto con el procedimiento de realizacion.

Se compone de equipos principales como una licuadora, filtro de
pulpa, un medidor digital de azlcar, una centrifugadora de 7000
rpom balanzas de hasta 10 kg y de precision de hasta 100 g.

Figura 4. Kit de biorrefineria SuperZana

A continuacion, se incluyen los cuadernos de laboratorio y diversos de los materiales creados, con los
distintos aprendizajes y experiencias recogidos de los estudiantes (ver Figura 5). Se muestra como
ejemplo una actividad inicial de discusion y pensamiento sobre el concepto “residuo”, que se transforma
en un “tesoro” a descubrir y poderle sacar el maximo valor.
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Figura 5. Cuadernos de estudiantes recogidos durante el taller, ejemplos. Ideas sobre “Residuo”.

DIFUSION DE LOS RESULTADOS

El Raimundo realiza
proyecto de
investigacion quimica Y€

La actividad se ha difundido por diversos
medios. En concreto se publicd en
periddico local la actividad realizada en
el Raimundo de Blas [5] (Figura 6).
También se realiz6 una presentacion en
las Il Jornadas de Pensaciencias en
Segovia [6] (Figura 7). Y se ha enviado
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Figura 7. Il Jornada PensaCiencias en
el Canal de YouTube UVa [6]

Figura 6. Recorte de prensa de
la actividad y en la web del
CEIP [5]

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

un abstract solicitando comunicacion
oral para el congreso CIDIQ 2024
(Congreso de Innovacién Docente en
Ingenieria Quimica). Ademas, se han
utilizado las redes sociales del grupo
PENSATIC.

El proyecto INSPIRA ha supuesto para nosotros un antes y un después en la concepcion de trabajo como
grupo en un PID. Hemos podido crear un grupo realmente trans-disciplinar que funciona con un objetivo
comun desde muy distintas disciplinas del saber. Este proyecto ha demostrado que podemos crear
objetos de aprendizaje que transcienden a nuestras disciplinas usando una metodologia basada en la
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metacognicién, ponerla en practica con ilusién y buenos resultados con un muy bajo presupuesto y
conseguir validarla en relativo poco tiempo.

Persigue trasladar la idea de sostenibilidad, que esta en las directrices espafnolas y europeas, de una
forma divertida y fresca. Puntos fuertes son la transdisciplinariedad, la cohesién del equipo de trabajo y
los grandes recursos que tenemos a través de nuestros proyectos de investigacion propios. El punto
débil es que consume mucho tiempo desarrollar la actividad por el propio equipo del proyecto, por eso
se ha trabajado en generar los cuadernos del profesor para que en proximas ediciones se pueda realizar
por el profesorado de los centros. La mejora clara es simplificar los objetivos para la proxima ediciéon
para que se pueda abordar y medir mejor.

Se ha presentado la actividad en el Grado de Educacion de Segovia y la aceptacion fue muy buena, de
forma similar los estudiantes de Grado de Ingenieria Quimica también la han valorado positivamente
(aungue en este caso no pudieron experimentarla directamente).

CONCLUSIONES Y POSIBILIDADES DE GENERALIZACION DE LA EXPERIENCIA

La conclusion principal es que se puede ensenar la idea de sostenibilidad y el concepto de biorrefineria
mediante una actividad gamificada y creada para promover la metacognicion. Se ha creado un kit que
puede ser utilizado por una gran cantidad de profesorado dada su sencillez y versatilidad. Sélo partiendo
de zanahorias se pueden crear una gran cantidad de productos. El concepto de residuo se transforma
en un tesoro a descubrir.

El proyecto INSPIRA - SuperZana podra ser generalizable a una gran cantidad de areas del conocimiento
ya que sienta las bases de como crear una actividad desde el punto de vista de un equipo trans-
disciplinar y de bajo presupuesto, con alta implicacion de profesorado y estudiantes.
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