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La Real Academia
de Ingenieria de Espana

La Real Academia de Ingenieria, creada en 1994, tiene como fines
promover la calidad y la competencia de la Ingenieria espaiiola
y fomentar el estudio, la investigacion, la discusion y la difusion
de sus técnicas y de sus fundamentos cientificos y sociales. Para
cumplir estos objetivos, entre otras actividades, realiza estudios y
emite informes y dictamenes. Su ambito territorial es el Reino de
Espaiia, sin perjuicio de la posibilidad de realizar actividades en
el exterior o establecer relaciones de colaboracion con entidades
extranjeras de cardacter analogo o complementario.
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Presentacion del Presidente
de la Real Academia de Ingenieria

En la era actual de rapidos avances tecnolégicos y constantes cambios, la innovacién se
ha convertido en una habilidad esencial para enfrentar los desafios del mundo moderno.
La capacidad de pensar creativamente, resolver problemas complejos y adaptarse a nuevas
situaciones se ha convertido en un requisito fundamental para tener éxito en la sociedad
actual. Y, sin embargo, nuestras escuelas no han conseguido romper antiguos modelos de
ensefianza y aprendizaje en la medida en que hubiera sido conveniente con el fin de pro-
mover el desarrollo de estas competencias innovadoras.

La Real Academia de Ingenieria hace ya algunos afios, constituyé el Foro “Educacién,
Emprendimiento, Innovacién e Inversion (E2-12)”, con el objetivo de identificar, debatir y
generar recomendaciones dirigidas a promover el progreso de nuestro pais sobre los pilares
del aprovechamiento del talento y de sus capacidades innovadoras y de emprendimiento,
tratando de contribuir a superar potenciales barreras para innovar. El objetivo seria acercar
los mundos académico y empresarial.

En el marco de este foro, la Real Academia, con el apoyo de Ferrovial, publicé el informe
“Educacion para la Innovacién y el Emprendimiento: una educacion para el futuro”, entre
cuyas conclusiones se ponia de manifiesto la preocupacion de todos los paises occidenta-
les, y especialmente de la Unién Europea, por fomentar la innovacién y el emprendimiento
en el 4mbito de la educacion escolar, asi como la necesidad de potenciar la formacién en
innovacién del profesorado, en aras de mejorar su capacidad para transmitir estas compe-
tencias a su alumnado.

Este libro es, en parte, una invitacion a reflexionar sobre la forma en que educamos a nues-
tros estudiantes y sobre la importancia de fomentar la innovacion en el aula. La innovacion
no deberia ser un tema secundario o una opcién adicional en los curriculos escolares, sino
que deberia estar en el centro mismo de la educacién y las competencias que se requieren,
claramente definidas. En este sentido, cabe sefialar que éstas, para las que el libro que nos
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ocupa ofrece muchas oportunidades e ideas para su fomento, resultan muy coincidentes con
las habilitadoras de las vocaciones STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemaiticas),
para las que existe una gran demanda profesional.

Pero, en todo caso, uno de los primeros pasos es reconocer que la innovacién no es exclu-
siva de las asignaturas de ciencia o tecnologia. La innovaciéon puede y debe abordarse en
todas las areas del conocimiento. Desde la literatura hasta las matematicas, desde la historia
hasta la educacioén fisica, cada materia ofrece oportunidades para fomentar el pensamiento
innovador y creativo.

De forma especifica y con un enfoque eminentemente practico, esta publicacion, ofrece
conocimientos basicos sobre qué es la innovacion, sus caracteristicas, metodologias, técni-
cas y herramientas, incluyendo guias didécticas y propuestas de ejercicios que los profesores
puedan aplicar en el aula para fomentar el espiritu innovador de sus alumnos. Todo ello con
una dindmica didactica sencilla e incremental, utilizando referentes y ejemplos cercanos al
tipo de alumnado al que en ltima instancia va dirigido, en especial, Primaria y Secundaria.
Pero a la vez, tratando de incorporar, a esa forma sencilla de aprendizaje, 1a experiencia pro-
fesional de los autores, ingenieros con gran experiencia en la gestion de la innovacion en el
entorno empresarial.

Finalmente, con el objetivo de poner en marcha la recomendacion antes sefialada y de acuerdo
con la Consejeria de Educacion y Juventud y el CRIF (Centro Regional de Innovacién y
Formacion) de la Comunidad de Madrid, se desarrollo el material docente necesario y se
impartié una edicién del curso “Cémo fomentar la innovacion en el Aula” en version online.
Esta publicacién pretende recoger, integrar y complementar el material elaborado para la
imparticion de dicho curso y facilitar su difusién a cualquier institucion interesada.

A modo de conclusién se puede destacar que la publicacion se enmarca en algunos de los
principales objetivos de la Real Academia de Ingenieria como son promover la ingenieria
en nuestro pais y constituir un foro dinamizador de conocimientos e ideas en torno a la
misma, como ingrediente esencial de su progreso y bienestar, al promover pilares y compe-
tencias ligados a la formacién de futuros ingenieros y al desarrollo de la cultura innovadora
de nuestra Sociedad.

Antonio Colino Martinez
Presidente de la Real Academia de Ingenieria de Espafia
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Prologo

La capacidad de innovar se ha convertido en una competencia individual y social cuya reconocida im-
portancia en el plano econémico -pero también con vistas a la busqueda de soluciones imaginativas
en un mundo complejo- ha crecido, de un modo progresivo en lo que va de siglo, como un mecanismo
adaptativo de las organizaciones a situaciones nuevas.

Por otra parte, de la mano del pensamiento estratégico y con un origen propiamente militar’, ha emergi-
do el concepto VUCA -acrénimo de los términos en inglés volatility, uncertainty, complexity, ambiguity-
como una forma de caracterizar el contexto propio del siglo XXI. La volatilidad, o rapidez de los cambios;
la incertidumbre, o impredecibilidad y apertura a lo imprevisto; la complejidad o multiplicidad de fac-
tores, de niveles y de interacciones; y la ambigiiedad, o situacion difusa que admite diferentes interpre-
taciones o que produce, ante las mismas acciones, resultados diversos, son rasgos que acompafian a las
sociedades avanzadas y que, de conformidad con las teorias de la complejidad, constituyen, de hecho, un
subproducto de la propia complejidad que nos alcanza.

Esa aproximacion descriptiva del contexto actual, por su pertinencia y realismo, ha sido adoptada por
fundaciones, think tanks y organismos multilaterales, como la OCDE, incluso antes de la aparicién en el
panorama internacional de esa disrupcién radical que ha supuesto la guerra de Ucrania y sus deletéreos
efectos, tanto locales como globales.

En un contexto complejo como el que vivimos, una combinacién atinada entre conservacién e inno-
vacion constituye la clave fundamental del éxito de las sociedades avanzadas. Esta aseveracién puede
aplicarse tanto al sistema social, en su conjunto, como a buena parte de sus subsistemas, entre los que se
encuentra indudablemente la Educacién. Situada entre el pasado y el futuro —parafraseando el titulo del
conocido ensayo de Hannah Arent’-, la Educacién, como institucion social secular, mira hacia el pasado
en tanto que es la encargada de transferir a las nuevas generaciones los saberes consolidados, asi como
los valores que constituyen las bases compartidas de la herencia cultural y moral. Pero, al mismo tiempo,
estd comprometida con la preparacién del futuro al servicio de una sociedad que reconoce su papel deci-
sivo y espera de ella, cada vez con mayor intensidad, que acierte en su misién y en su compromiso®.Y es
precisamente al mirar hacia el futuro cuando la educacién se topa con la innovacion.

Mas alla de esa exigencia del contexto, la idea de innovacién es algo muy querido en educacién y franca-
mente defendido por los movimientos progresistas que, en ocasiones, parecen desentenderse del acervo
para proyectarse, sin paliativos, hacia lo nuevo. Esa actitud de base se traduce, con frecuencia, en consi-
derar lainnovacion como pura produccion de novedad, desde una suerte de calificacion moral tacita que
viene a considerar lo nuevo como bueno.

1 Shambach, S.A.(2004). Strategic Leadership Primer. Carlisle, PA: U.S. Army War College, Department of Command, Leadership, and Mana-
gement.

2 Arent, H.(2016). Entre el pasado y el futuro. Ocho ejercicios sobre la reflexion politica. Barcelona: Ediciones Peninsula.

3 Lépez Rupérez, F.(2022). El enfoque del curriculo por competencias. Un anélisis de la LOMLOE. Revista Espafiola de Pedagogia, aio 80, n.°
281, enero-abril, pp. 55-68.
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La Organizacién de Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) -que, en modo
alguno, puede ser considerada como un organismo conservador-, a la hora de reflexionar sobre el con-
cepto riguroso de buenas practicas y de aplicarlo en contextos de transformacion social, advirti, con una
vocacién normativa, sobre las condiciones que deberian reunir las buenas practicas: ésas que se toman
como modelos de actuacién exitosos y que mejoran, a la postre, los procesos y los resultados educativos
de los alumnos. Para UNESCO las buenas practicas han de ser:

— Innovadoras, desarrollan soluciones nuevas o creativas.
—  FEfectivas, demuestran un impacto positivo y tangible sobre la mejora.

— Sostenibles, por sus exigencias sociales, econdmicas y medioambientales pueden mantenerse en el
tiempo y producir efectos duraderos.

— Replicables, sirven como modelo para desarrollar politicas, iniciativas y actuaciones en otros lugares.

Quizds por la debilidad cientifica, o epistemoldgica, de la educacién como disciplina, y por la escasa
robustez de la profesién docente en tanto que profesion, ha proliferado esa concepcion espontanea y
limitada de la innovacién que se identifica con la formulacion de soluciones nuevas o creativas, sin caer
en la cuenta de que los procesos y las politicas han de ser juzgados no por las intenciones del que los
concibe, sino por los resultados que son capaces de generar. Y es que, el desarrollo de dicha nocién y su
implementacion Gtil y efectiva va més alld de esa primera aproximacion conceptual y requiere avanzar
hacia abajo en la oportuna lista de requisitos que plantea la UNESCO y que ha sido descrita més arriba.
Para ello, el apoyarse en aquellas otras disciplinas o dmbitos que se benefician de un largo recorrido
histdrico sobre la materia, puede resultar de gran interés a la hora de afiadir efectividad e impacto a la
innovacién educativa.

Tras esta sugerencia, late la adhesion a una idea de transponibilidad de marcos conceptuales de un dmbi-
to a otro, de una disciplina a otra. En la historia de la ciencia existen diferentes antecedentes a la hora de
postular un principio de unidad del conocimiento® que asistiria a esa idea de transponibilidad; es decir,
de la asuncion de que, si se eleva suficientemente el plano de analisis, es posible transferir esquemas o
significados de un dmbito a otro.

Asumiendo el riesgo de caer en la redundancia, merece la pena, por su belleza y claridad, traer a colacion
la siguiente cita de Ludwig von Bertalanffy®, padre de la Teoria General de Sistemas, que en sus escritos
postumos hacia las siguientes consideraciones:

«Cabria[...]imaginar un mundo al que fuese del todo punto imposible aplicar modelos concep-
tuales, un mundo caético sin regularidades ni recurrencias. O bien un mundo al que solo fuesen
aplicables los modelos conceptuales en ciertos campos especificos y limitados. No obstante, la
experiencia nos ensefia que no vivimos en tales mundos, que hay isomorfismos o uniformidades
de alto nivel de abstraccion. De singular importancia son aquéllos que conciernen a 'sistemas’ en
general, al margen de su naturaleza y componentes; tales isomorfismos sefialan la posible unidad
del universo observado y, en consecuencia, del conocimiento cientifico» (p. 156).

4 Lopez Rupérez, F.(1994). Més allé de las particulas y de las ondas. Una propuesta de inspiracion epistemoldgica para la educacion cientifica.
Madrid: Ministerio de Educacién y Ciencia. https:// sede.educacion.gob.es/publiventa/imageServlet?img=E-1310.jpg
5 Von Bertalanffy, L. (1992). Perspectivas en la teoria general de sistemas. Madrid: Alianza Editorial.
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Y no menos esclarecedor resulta el posicionamiento previo, con respecto a dicho principio, del insigne
fisico danés -y uno de los padres de la teoria cudntica- Niels Bohr?, cuando afirmaba:

«La ensefianza epistemoldgica que debemos al progreso de la fisica atémica nos recuerda si-
tuaciones andlogas a la que se presenta fuera por completo de las fronteras de la fisica en la
descripcion y ordenacién de la experiencia. Ella nos va a permitir también encontrar rasgos
comunes que nos ayudaran en la bisqueda de la unidad del conocimiento» (Bohr, 1964, p. 92).

Estas ideas sirven de fundamento racional a la valiosa aportacion que encierra el libro que me honro en
prologar. Hay oculta entre sus paginas la adhesién implicita a esa nocién de transponibilidad de marcos
conceptuales de un territorio a otro; en este caso, del dmbito de la ingenieria de procesos al dmbito de
la educacién escolar. Por tal motivo, aprovechar la experiencia de autores que han desempefiado su
ejercicio profesional en entornos de innovacién empresarial de primer nivel, para verterla sobre medios
tradicionalmente menos estructurados y menos vinculados a los resultados, constituye un acierto y, por
ello, toda una oportunidad.

En este mismo orden de ideas, llama poderosamente la atencion la preocupacién de los autores por
asegurarse que esa transposicién de naturaleza conceptual vaya acompafiada de un esfuerzo sistematico
de cardcter pedagdgico que se traduce en una destacable claridad expositiva, con el auxilio de multitud
de ejemplos y la descripcién de casos préximos a lo cotidiano; en una cuidada estructuracion de los con-
tenidos; y en la elaboracién de gufas didacticas y de formularios para su uso en el aula.

Estamos, por tanto, ante una aportacion relevante a la bibliografia sobre innovacion en el dmbito escolar,
que proporciona una base sistematica para la formacién institucional, para la autoformacién del profe-
sorado, y para el uso docente en el aula, en relacion con una problematica que, de conformidad con las
exigencias del contexto, ha de abordarse desde la base e introducirse en el medio escolar con un rigory
un método del que dicho medio esté necesitado.

Justamente ahora, cuando la educacién espafiola atraviesa por un momento dificil, resulta imprescin-
dible que nos sumemos, también en esto, a los paises mds avanzados e impulsemos ese cambio de
orientacién -ese giro epistemoldgico- que nos permitird avanzar més deprisa hacia el acierto y establecer
puentes més sélidos entre el mundo efectivo de las organizaciones, el mundo de la practica docente, y el
mundo de las politicas educativas.

Francisco Lépez Rupérez
Director de la Catedra de Politicas Educativas de la Universidad Camilo José Cela.
Enero de 2023

6 Bohr, N.(1964). Fisica atdmica y conocimiento humano. Madrid: Aguilar.
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Figura 1.1

Resultados de los
sistemas de innovacién
de los Estados miembros
de la UE . Fuente:
European Innovation
Scoreboard 2022.

1. Necesidad de la educacion para la innovacion

1.1. ;Por qué hay que ensefiara
innovar?

La UEy la mayoria del resto de paises occidentales llevan afios insistiendo en la necesidad de que los sis-
temas educativos contribuyan a mejorar la empleabilidad, creando ciudadanos activos y con habilidades
adecuadas para el desarrollo de su vida profesional y personal.

Por otra parte, hay un amplio consenso en que lainnovaciony el emprendimiento son dos de los principa-
les motores de la competitividad y del crecimiento de la economia, habiéndose constatado la existencia
de una correlacion positiva y continuada entre su fomento y el crecimiento econdmico de los paises, por
su efecto beneficioso en la creacién de empleo, supervivencia y resultado de las empresas, incremento
de la productividad, etc., por lo que, en la medida en que desde la educacién se fomenten estos aspectos
se estd contribuyendo a que los sistemas educativos cumplan su misién de crear ciudadanos preparados
para la sociedad en la que les va a tocar vivir.

Esto, que es aplicable a todos los paises, cobra una importancia trascendental en el caso de Espafia, cuyos
niveles de innovacién estdn muy por debajo de lo que le corresponderia por su posicién como pais en el
mundo, segtn los datos del European Innovation Scoreboard (EIS) que se muestran en la figura 1.1.

Este indicador, que se calcula anualmente (el mostrado en la figura corresponden al EIS 2022), propor-

ciona una evaluacion comparativa de la investigacion, desarrollo e innovacion en los paises de la UE y en
algunos otros paises europeos. Para su célculo se utilizan 32 indicadores independientes que incluyen
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actividades de innovacion desarrolladas por las empresas, inversién en |+D+i, digitalizacién y uso de las
TIC, sostenibilidad, formacién, empleo, etc. Clasifica a los paises en 4 niveles:

— Lideres en innovacion: los que estan significativamente por encima de la media europea. Son Fin-
landia, Suecia, Dinamarca, Paises Bajos y Bélgica.

— Innovadores fuertes: los que estan ligeramente por encima y muy proximos a la media de la Union
Europea. Son Austria, Chipre, Francia, Alemania, Irlanda y Luxemburgo.

- Innovadores moderados: los que estan por debajo de la media de la UE, pero relativamente préxi-
mos. Son Republica Checa, Estonia, Grecia, Italia, Lituania, Malta, Portugal, Eslovenia y Espafa.

- Innovadores emergentes: los que estan muy por debajo de la media de la UE. Son Bulgaria, Croacia,
Hungria, Letonia, Polonia, Rumania y Eslovaquia.

Las lineas horizontales de puntos marcan los umbrales entre niveles. Los guiones horizontales muestran
los resultados del EIS 2021. Las columnas negras indican los resultados del EIS 2015.

En la grafica se puede ver como Espaiia se encuentra entre los innovadores moderados, practicamente al
nivel de Portugal, y cémo ninguno de los paises que podemos considerar importantes de la UE, entre los
que se ubica habitualmente a Espafia, se encuentra peor que nosotros. También se puede apreciar que la
mejora en los tltimos afios ha sido poco importante.

Asi, el informe sefala que el rendimiento de la UE se ha incrementado en 9,9 puntos en el periodo 2015-
2022, mientras que Espafia ha mejorado sus resultados en 8,8 puntos, con lo que la distancia se ha incre-
mentado. Llama la atencion el esfuerzo realizado en los Gltimos afios por paises pequefios como Chipre
(CY) que ha pasado a formar parte de los innovadores fuertes o Estonia (EE), Lituania (LT), Chequia (CZ) o
Grecia (EL) muy superior al de Espafia. En el European Innovation Scoreboard 2022 puede encontrarse
informacién detallada del andlisis de cada pais y de Espafia en particular. A titulo meramente ilustrativo el
informe sefiala como las principales debilidades de Espafia las siguientes:

— Apoyo del gobierno a las empresas de [4D.

- Empleo en compaiifas innovadoras.

— Innovadores de procesos de negocio.

—  Gasto de las empresas en [+D.

—  Colaboracién entre PYMEs innovadoras y otras empresas.

Enlafigura 1.2 se muestra la misma grafica anterior en forma de mapa, pudiendo apreciarse la distribu-
cion geogréfica de la innovacion a nivel de los paises de la UE.

Es frecuente confundirinnovacion y emprendimiento. El emprendimiento hay que entenderlo como una
actitud favorable hacia el autoempleo y hacia la creacién de empresas y supone una salida para muchas
personas y una mejora de los niveles de empleabilidad. En la sociedad digital en la que estamos inmer-
s0s y que se estd desarrollando cada vez més, este autoempleo va a tener una importancia creciente. Este
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Figura 1.2

Mapa mostrando el
rendimiento de los
sistemas de innovacion
de los paises de la

UE. Fuente: European
Innovation Scoreboard
2022.
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fendmeno, que hemos podido apreciar desde hace ya algunos afios en Estados Unidos y otros paises de
nuestro entorno, empieza también a ser significativo en Espafia.

Pero si el emprendimiento es importante, si va acompafiado de innovacién lo es mucho mds, porque
cuando se crea una empresa, sea del sector que sea, la diferenciacién de la competencia, sera un factor
clave para el crecimiento o para la supervivencia de la misma y esta diferenciacion debera basarse obli-
gatoriamente en la aportacién al mercado de productos o servicios nuevos o mucho mejores que los exis-
tentes o bien a precios inferiores como consecuencia de procesos de produccion mas eficientes, es decir,
por la existencia de innovaciones. Por eso es tan importante incorporar innovacién al emprendimiento.

Cuando hablamos de emprendimiento no debemos limitarnos tnicamente a la creacion de empresas.
Igualmente importante es el intraemprendimiento, es decir el emprendimiento en el seno de la compa-
fiia. Los empleados que tienen iniciativa y creatividad y que son capaces de aportar ideas para mejorar
los productos, servicios y procesos de las empresas estan en mejores condiciones para desarrollar una
carrera profesional, conseguir mejoras salariales y promocionar dentro o fuera de la misma. Por eso es
importante el que desde la escuela se creen futuros emprendedores
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Practicamente todos los gobiernos cuentan con politicas y desarrollan acciones para fomentar y mejorar
el emprendimiento y la innovacién. Y practicamente todos (sobre todos los paises del primer mundo) in-
cluyen entre esas medidas actuaciones en los sistemas educativos para desarrollar estas competencias y
actitudes. Atitulo ilustrativo podemos citar la declaracion de Androulia Vassiliou, Comisaria de Educacién,
Cultura, Multilingtiismo y Juventud de la UE:

«Si Europa desea mantener su competitividad, ha de invertir en las personas, en sus compe-
tencias, en su capacidad de adaptarse y en su capacidad para innovar. Ello significa que hemos
de promover un auténtico cambio de mentalidad en Europa respecto de las actitudes empren-
dedoras, lo que empieza por inculcar el espiritu emprendedor e innovador desde los primeros

anos de ensefianzan.

En esta linea, ya hace unos pocos afios, al fijar la Estrategia Europa 2020, se proponia fortalecer la vin-
culacién entre educacion, empresa, investigacion e innovacion; colocar la creatividad, la innovacién y el
espiritu emprendedor en el centro del curriculo escolar.

En este sentido, conviene sefialar que entre las competencias clave y las habilidades bésicas que estable-
ce la UE se encuentra el emprendimiento. De hecho, la UE ha decidido y sigue un indicador de empren-
dimiento para medir el grado en el que los sistemas de Educacion Primaria y Secundaria dan formacién
relacionada con la creacién y gestién de pequefas empresas.

Situacion
En cada nivel educativo, el
emprendimiento puede ser una
asignatura independiente o
estar integrado en otras.

Escenario
El escenario fisico y temporal
debe apoyary permitir que
los alumnos sean activos y
colaboradores, de forma que se
despliegue la creatividad y se
implique a la Sociedad.

Cultura y gestion
La cultura del emprendimiento
se fomenta con la creacién
de condiciones e incentivos
que motiven a profesores y
alumnos.

El emprendimiento supone actuar
sobre las oportunidades y las ideas
con el fin de transformarlas en valor

para los demas.
El valor creado puede ser econémico,
social o cultural.

Entorno
Las clases deben acercar el

mundo real, trayéndolo a la
escuela o sacando la clase al
exterior. Los estudiantes deben
poner en juego sus habilida-
des en condiciones reales.

Metodologia
Debe favorecer un aprendizaje
fisico y mental. Debe fomentar
el compromiso y la accion, el
analisis y la reflexion.

Contenido
El emprendimiento puede
ser el contenido en si mismo, lo

Alumnos
Los alumnos son activos e

implicados en el aprendizaje.

que significa ensefiar empren-

Los conceptos clave son la bt todo d Fi 1.3
cooperacion, la iniciativa, la Profesores imiento o sgrtun r?ectjo ode igura 1.
y: 73 ensefanza, integrandose en i
creatividad y la accién. El profesor fadilits) gura) o tegqas' Aspectos a canIderar
aconseja y motiva y debe refle- en la educacion para
jarlo en el proceso de aprendiza- la innovacién y el
je de los alumnos. Es consciente dimient
de sus valores e influye en los emprengimiento.
alumnos. Fuente:Impact of
Entrepreneurship
Education in Denmark.
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Del examen de la figura 1.1, resulta evidente la necesidad que tenemos como pais de incrementar nues-
tro nivel de innovacion. Esta es la tnica forma de lograr que nuestras empresas sean competitivas y que
esta competitividad no esté asociada exclusivamente al precio, ya que el precio asegura Ginicamente una
competitividad a corto plazo, porque mas pronto que tarde aparecerd alguien que produzca mas barato.

Pero la innovacién la hacen las personas, ya sea en las empresas o en los centros de investigacion y
aunque la inversién por parte de las organizaciones es importante, es necesario también que existan
personas emprendedoras, con iniciativa y creatividad para que esas inversiones den frutos.

Sila educacion siempre ha sido fundamental para el desarrollo personal y profesional de las personas, es
imprescindible que se vaya adecuando a las nuevas necesidades que demanda la sociedad y contribuya
al desarrollo de los conocimientos y competencias que necesitaran los alumnos cuando se incorporen al
mundo laboral. Es lo que se conoce como Educacidn para la Innovacién y el Emprendimiento.

El fomento de la innovacién y el emprendimiento supone el aprendizaje de una serie de conocimientos,
pero también de actitudes, habilidades y capacidades que, en la medida en que se tengan en cuentaa lo
largo de toda la etapa formativa de las personas, tendran més posibilidades de consolidarse y traducirse
en un mayor niimero de innovadores y emprendedores futuros. Por esta razén, la mayoria de los paises
desarrollados, y entre ellos Espafa, estan implantando politicas y programas de fomento de la innova-
cion en los distintos niveles educativos.

Estos programas educativos persiguen el desarrollo de determinadas competencias que favorezcan,
entre otros aspectos, la generacion de ideas, la orientacion a resultados, el desarrollo de proyectos o
el trabajo en equipo, pero también la adquisicion de conocimientos de gestién de proyectos, gestién
econémica, planificacién, etc.

Pero no todas estas competencias son exclusivas para formar innovadores y emprendedores. Algunas
como la autoconfianza, la planificacion o el trabajo en equipo son también objetivos educativos genera-
les y los mismo ocurre con la creatividad. Por ello, a la hora de disefiar un sistema de educacién para la
innovaciény el emprendimiento hay que considerar muchos aspectos que afectan de forma significativa,
como se muestra en la figura 1.3.

De acuerdo con la recomendacién del Parlamento Europeo y el Consejo Europeo sobre competencias
clave para el aprendizaje a lo largo de la vida, «el sentido de iniciativa y emprendimiento es una de las
competencias clave y se refiere a la capacidad del individuo para convertir ideas en accién», es decir, para
llevar sus ideas a la practica. Para completar esta definicién habria que sefalar que las iniciativas innova-
doras y emprendedoras deben aportar valor, ya sea comercial, financiero, cultural o social.

1.2. ;Qué hacen los paises de nuestro
entorno?

Como se ha sefalado mds arriba, son muchos (practicamente todos los del mundo occidental) los paises
conscientes, desde hace afios, de la necesidad de incorporar en las actividades escolares, ya desde los
primeros afos, actividades que fomenten la innovacién y el espiritu de emprendimiento en los alumnos.
Destacan en este sentido sobre todo los paises ndrdicos que son también los que destacan por su nivel
de innovacién.
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Estas acciones suelen cubrir actuaciones de los siguientes tipos:
— Relacién y colaboracién con empresas.

— Realizacién de proyectos innovadores.

—  Puesta en marcha de empresas virtuales o reales.
Habiendo programas que cubren varios de estos tipos.

Las actividades que se llevan a cabo en estos paises son bastante similares. Asi, entre las primeras es muy
frecuente encontrar programas de:

— charlas, conferencias o talleres impartidos por directivos de empresa, profesionales o emprende-
dores;

— visitas a empresas;

— realizacién de practicas en talleres o laboratorios empresariales o incluso, periodos de estancia en
empresas.

Aunque estas actividades no fomentan en si la innovacion, si que mejoran la percepcion que tienen los
alumnos del mundo empresarial y del emprendimiento y facilitan la eleccién de la carrera.

Los programas de desarrollo de proyectos innovadores es otra linea que utilizan casi todos los paises, ya
que diferentes estudios concluyen que el aprendizaje basado en proyectos tiene un gran potencial para
el desarrollo de competencias en los alumnos relativas al trabajo en equipo, resolucién de problemas,
creatividad, etc. Los proyectos pueden ser muy variados y en algunos casos se llega incluso a la creacién
de empresas virtuales o reales para comercializar los resultados de los proyectos, lo que implica incorpo-
rar ensefianzas de aspectos de gestién econémica, compras, marketing, etc., en funcion normalmente de
la edad de los alumnos.También hay proyectos en los que priman aspectos sociales o medioambientales,
mientras que en otros predominan los de negocio o econémicos.

En algunos programas, se incluye la realizacién de concursos o certdmenes a nivel regional, nacional o
incluso internacional, en el que se presentan los resultados de los proyectos y se conceden premios y
distinciones.

El tercer tipo de actividad, la creacién de empresas, suele estar, en la mayorfa de los casos, asociada a
proyectos de innovacion, aunque en algunos paises existen programas dedicados especificamente a la
gestion de pequefios negocios, deteccion de oportunidades, evaluacion de riesgos, etc. Este tipo de acti-
vidades es menos frecuente, pero se da en algunos paises. A titulo de ejemplo, se puede citar el progra-
ma britdnico Tenner, dirigido a alumnos de 11 a 19 afios, que consiste en darles un capital de 10 libras
para que monten un negocio en un periodo de 4 semanas y competir para lograr el méximo beneficio.

Estas acciones se acompafian en todos los paises, sin excepcion, con acciones de formacién del profeso-
rado. Existe un consenso general en que el agente con mayor impacto en la calidad de la educacién es
el profesorado, que es quien imparte conocimiento, pero también, y cada vez con mayor importancia,
el que ayuda a desarrollar las competencias y habilidades que necesitaran los alumnos a lo largo de su
vida. Educar para la innovacién y el emprendimiento requiere sobre todo del desarrollo de determina-
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das competencias especificas, y muchos de los profesores se enfrentan al reto de tener que fomentary
promover habilidades nuevas, habilidades para las que no se les ha preparado en su etapa de formacién
académica. Y esto no es un problema especifico de Espafia, a este reto se estan enfrentando los profeso-
res de todos los paises que estan fomentando esta educacién y por ello se crean programas especiales de
ayuda. Estos programas se extienden en dos dmbitos:

—  Formacion inicial del profesorado, esto es, la que reciben los futuros profesores en la Universidad
antes de iniciar su actividad docente.

— Formacion permanente, esto es, la que reciben los profesores en activo a lo largo de su vida profe-
sional.

Respecto de la primera, hay que sefialar que en los paises de nuestro entorno no suele aparecer la inno-
vacion y el emprendimiento como materia obligatoria general en la formacién universitaria para las ca-
rreras que proveen de profesores. Lainmensa mayoria de los paises garantizan la autonomia de las facul-
tades e instituciones de formacion del profesorado, por lo que, como mucho, se hacen recomendaciones
o directrices respecto de que los futuros profesores reciban formacién sobre emprendimiento, aunque
hay excepciones como sucede en Dinamarca, Finlandia, Estonia o Austria, pero no de forma generalizada.

Respecto de la formacién permanente, en la mayoria de los paises suele haber multitud de recursos
accesibles para mejorar el conocimiento de los profesores en estos temas. Estos recursos suelen concre-
tarse en paginas web con herramientas y materiales de ayuda a los profesores, cursos especificos, redes
de comparticion de conocimiento y experiencias, etc. Normalmente, estos recursos estan gestionados y
administrados por organismos de las administraciones publicas, pero también por asociaciones y entida-
des de fomento a la innovacion.

Para mejorar esta formacién del profesorado, en algunos paises se recurre a personal experto procedente
del mundo empresarial y en algunos de los programas que se han mencionado mas arriba de colabora-
cién empresa-escuela se atiende también a esta formacion del profesorado.

En el informe "Educacion para la innovacién y el emprendimiento: Una educacion para el futuro. Re-
comendaciones para su impulso’, publicado por la Real Academia de Ingenieria puede encontrarse in-
formacidn respecto de los programas e iniciativas que se desarrollan en diversos paises que se pueden
tomar como referencia.

1.3. ¢Cual es la situacion en Espafa?

También en Espafia, como en el resto de paises de nuestro entorno, se han producido en los tltimos afios
iniciativas para fomentar la educacién para la innovacidn, si bien estas iniciativas se han desarrollado
més tarde y tienen un menor alcance que en los paises mas adelantados. De alguna forma, esto refleja la
calificacién de "innovador moderado” de Espafia seglin se mostré en la figura 1.1.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que en Espafia no existe hasta ahora una estrategia pablica

especifica de fomento de este tipo formacién. Segtin Eurydice, (Red europea de informacién sobre edu-
cacién) existen basicamente tres estrategias educativas en Europa (véase figura 1.4).
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Estrategia especifica de EE

Estrategia de caracter mas general
relacionada con la EE

Sin estrategia nacional relacionada
con la EE

Datos no disponibles

Fuente: Eurydice.

—  Estrategias especificas centradas en la Educacion para la Innovacién y el Emprendimiento, reflejan-
do prioridades politicas que abarcan varios ministerios y estableciendo acciones para dichas priori-
dades.

— Estrategias educativas amplias que incorporan objetivos para la Educacién para la Innovacién y el
Emprendimiento.

- Estrategias econdmicas amplias en las que se recoge la Educacion para la Innovacién y el Emprendi-
miento en el marco de acciones de otro tipo relacionadas, por ejemplo, con el fomento de la innova-
cién, la mejora de la empleabilidad, el apoyo a la PYME, etc.

En principio, la existencia de una estrategia especifica para esta educacién ofrece un enfoque mas coherente
y completo, en la medida en que se cubren muchos més aspectos y se tienen en cuenta los factores clave

que se necesitan para su implantacién, como la colaboracién interministerial, la implicacién de terceros, etc.

Independientemente de la estrategia que cada pais adopte, lo importante es la forma en que se imple-
menta y gestiona. En este sentido, una estrategia eficaz debe cubrir los siguientes aspectos:

— Integracion de esta formacién en todas las etapas educativas, desde preescolar.

— Foco en la ensefianza de tipo practico.

—  Formacion del profesorado.

— Medida de los resultados.

En el caso de Espafa, lo primero que hay que destacar es que las competencias en educacién estdn
distribuidas entre la Administracion Central y las Comunidades Auténomas, de forma que el papel de la
primera es establecer el marco legislativo y las segundas son las responsables del desarrollo de la ley y
de su aplicacién, complementando los contenidos minimos de las asignaturas troncales e incorporando

nuevas asignaturas de libre configuracion autondémica, lo que dificulta el que haya actuaciones a nivel de
pais, existiendo diferencias entre las distintas comunidades autonomas.
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Estrategias de

nivel central mas
relevantes asociadas

con la Educacion el
Emprendimiento (EE).
Fuente: Entrepreneurship
Education at School in
Europe. Eurydice Report
2018.



Figura 1.5

Estrategias de educacion
para el emprendimiento
en las Comunidades
Auténomas. Fuente:

La educacion para el
emprendimiento en

el sistema educativo
espafiol (RedIE).

Desde el punto de vista de la estrategia, en Espafia no hay ninguna estrategia especifica, sino que apare-
ce en distintas leyes, en su mayoria de contenido econdmico (Ley de Economia Sostenible y Ley de apoyo
emprendedores) aparte de la ley de Educacion. En la figura 1.5 se aprecian las diferencias entre Comuni-
dades segtin un informe publicado por RedIE y no se tienen noticias de que la situacién haya cambiado.

La Ley de Educacidn recoge como una de las competencias basicas el sentido de la iniciativa y el espiritu
emprendedor, reflejando tanto el objetivo mencionado en la Ley de Emprendedores como las recomen-
daciones de la UE al respecto. Siguiendo el criterio de la mayoria de los paises europeos, se considera
esta competencia como algo transversal que se desarrolla en todas las asignaturas en Educacion Prima-
riay en los tres primeros cursos de la ESO, mientras que en los cursos siguientes se imparte dentro de
asignaturas del curriculo més o menos especificas. En consecuencia, por una parte la capacidad de las
comunidades auténomas de establecer asignaturas especificas, y por otra, la de los propios centros de
establecer asignaturas de libre configuracion, dan como resultado un escenario variopinto en el que no
se puede asegurar la recomendacion de la UE de que los alumnos al abandonar su periodo escolar hayan
recibido alguna formacién en innovacién y emprendimiento.

Por ello, las actividades que fomentan la innovacidn, que las hay, son resultados de iniciativas dispersas,
fruto de la voluntad de determinados profesores, directores de centros y también de algunas empresas
e instituciones, entre las que se pueden citar a la Fundacion Princesa de Girona, Fundacion Telefonica o
Valnalén, entre otras.

Estas actividades son del tipo de las que se han comentado més arriba en relacién con lo que se hace
en otros paises, aunque los ejemplos son menos numerosos. Asi la colaboracién con empresas suele
ser bastante poco frecuente, aunque existen programas como 4° ESO+empresa, de la Comunidad de
Madrid que consiste en estancias de alumnos en empresas u organizaciones durante unos dias para ver
cdmo desarrollan sus actividades.

El desarrollo de proyectos es la actividad mas habitual, sobre todo porque en algunas comunidades se
ha incorporado en el bachillerato una asignatura denominada "Proyecto de Investigacion Integrado”,
aunque no siempre cubre a todos los alumnos. Asimismo son varias las comunidades auténomas que
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han establecido algtin programa de realizacién de proyectos de innovacién, que en muchos casos tiene
el formato de concurso en el que se premia los mejores proyectos. Atitulo de ejemplo se puede citar "Pro-
fundiza” en Andalucia o "CantabRobots" en Cantabria, pero existen otros con distinto nivel de cobertura
y objetivos.

Respecto a formacion del profesorado, ha habido también distintas iniciativas y se puede decir que exis-
ten multiples cursos, jornadas y talleres en los que se imparte formacién relacionada con la innovacion y
el emprendimiento (design thinking, creacion de empresas...). También existe material de apoyo a dis-
posicion de los profesores a nivel regional o estatal, se han creado redes de profesores para intercambio
de informacidn, etc.

En el citado informe “"Educacion para la innovacién y el emprendimiento: Una educacién para el futuro.
Recomendaciones para su impulso’, puede encontrarse informacién detallada al respecto.

1.4. Objetivo del libro

Como se ha comentado anteriormente, el profesorado es el factor clave en la calidad de la formacién y la
educacion para la innovacién y el emprendimiento no es una excepcion, con la particularidad de que en
este caso los profesores, en su mayoria, no han sido formados para impartir esta educacién, por lo que se
enfrentan a dificultades que se afiaden a la elevada carga de trabajo que tienen.

También se ha apuntado ya, que este no es un problema especifico de Espafa sino que es general en
todos los paises de nuestro entorno. Por tanto, hace falta, por una parte, acciones de sensibilizacién para
que los profesores, independientemente de su asignatura (no sélo los de tecnologia) sean conscientes
de la necesidad de fomentar esta formacién en los alumnos y de que cualquier persona puede innovar,
que lainnovacion no esta restringida a los cientificos o a los ingenieros. Pero a continuacién, hay que dar-
les herramientas para que puedan abordar esa formacion, para que se sientan tan cémodos dirigiendo
un proyecto de innovacién como cuando imparten los contenidos de su asignatura.

La Real Academia de Ingenieria es consciente de la necesidad de fomentar la innovacién en el aula y
hace ya unos afios, dentro de un objetivo amplio de realizar una reflexion sobre el ecosistema nacional
de innovacidn, que enmarcé en el denominado Foro E212 (Educacion + Emprendimiento + Innovacion
+ Inversion) identificd la Educacion como uno de los tres ejes sobre los que actuar.

El primer trabajo que se abordd en dicho eje fue la publicacién del informe "Educacién para la Informa-
cion y el Emprendimiento: Una educacion para el futuro, recomendaciones para su impulso’, que se ha
citado mds arriba.

A esta publicacion siguieron una serie de cursos dirigidos a docentes con el objetivo de que se familia-
rizasen con tecnologias como Internet de las cosas. En esta linea, y siguiendo otras iniciativas lanzadas
por la Consejerfa de Educacién de la Comunidad de Madrid, en 2021 se impartié el curso on line "COMO
FOMENTAR LAINNOVACION EN ELAULA', dirigido a profesores de 5.°y 6.° de Educacién Primaria y de 1.°
y 2.° de ESO, como parte de un marco formativo dirigido a los profesores de ensefianza no universitaria,
patrocinado por la Real Academia de Ingenieria (RAI) y Ferrovial. Este curso formaba parte de la estrategia
de la RAI de fomentar la innovacion y la promocién de las carreras cientificas en los alumnos.

El presente libro surge como consecuencia de dicho curso, déndole continuidad y recogiendo y amplian-
do el material utilizado en el mismo. En este sentido, se persigue extender dicho contenido a un colectivo
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mas amplio de profesores y, con ello, mejorar su capacitacion para desarrollar en sus alumnos las com-
petencias y conocimientos necesarios para que sean personas con capacidad de innovacién, aportando
unos conocimientos que, en la mayoria de los casos, no han recibido a lo largo de su carrera.

Aparte de los propios conocimientos sobre innovacidn y sobre las técnicas y herramientas que se em-
plean para sufomento, el libro incluye directrices y proporciona guias para que los profesores desarrollen
ejercicios y practicas que promuevan en sus alumnos la conciencia sobre la importancia de la innovacién
en el desarrollo de la sociedad actual y su importancia para su futuro desarrollo personal y profesional.
Se describe el proceso y el ciclo de vida de la innovacién y se dan recomendaciones para ayudar a los
profesores a que sus alumnos los apliquen con el objetivo final de que puedan desarrollar e implantar
una innovacion creada por ellos mismos.

En resumen, el libro tiene como objetivo fundamental «fomentar la capacidad de innovacion en los
alumnos, desarrollando competencias relacionadas con la creatividad, la iniciativa, el trabajo en equipo,
la planificacion o la gestion de proyectos, entre otras competencias aplicables». Para su elaboracién se
han tenido en cuenta actuaciones existentes en otros paises, especialmente el programa Education for
Innovation de Canadd, que combina contenidos tedricos con guias para la puesta en marcha en el aula
de actividades que desarrollen el espiritu innovador en los alumnos

El libro se dirige al profesorado de educacion escolar para ayudarles en la tarea de disefiar contenidos
tedricos y sobre todo practicos a aplicar en sus aulas para promover la innovacién en los alumnos. Con
ello, se pretende que ayude a los profesores a:

— Promover en los alumnos la comprensién de lo que es y significa la innovacién, su importancia y su
valor.

— Disefiar ejercicios y experiencias practicas que puedan llevar al aula para proporcionar los conoci-
mientos y desarrollar las competencias necesarias para fomentar la innovacion.

— Dara conocer algunas metodologias, herramientas y técnicas basicas para realizar innovaciones.
—  Crear una cultura de la innovacién en su alumnado.

Para lograr estos objetivos, el libro se ha estructurado en los siguientes capitulos, aparte de este primero
que sirve de introduccion sobre la importancia de ensefiar a innovar:

Capitulo 2. Innovacién. Conceptos basicos. En este capitulo se definen los conceptos bésicos que
se manejan en el mismo como I+D+i, innovacién y sus tipos, el impacto de las innovaciones, la
forma de medir su valor, etc.

Capitulo 3. Marco de la innovacién en el aula. En este capitulo se muestra el marco recomen-
dable para el desarrollo de la educacién para la innovacion en el aula, desde la descripcién de las
competencias y habilidades a fomentar y la forma de hacerlo, hasta la infraestructura basica con la
que debe contarse y los agentes con los que se puede colaborar.

Capitulo 4. Metodologias y herramientas para la innovacién. En este capitulo se describiran las

metodologias, herramientas y técnicas més habituales para el desarrollo de la innovacion, como son
la metodologia design thinking, la tormenta de ideas, el pensamiento lateral, etc.
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Capitulo 5. Ciclo de innovacion en el aula. En este capitulo se explica el ciclo de la innovacién
desde la idea hasta laimplantacion final, describiéndose cada una de las etapas de que consta.

Capitulo 6. Proyecto de innovacion en el aula. El resultado final de una actividad de educacion
para lainnovacién debe serla realizacién de un proyecto de innovacién completo, siguiendo todo el
proceso descrito en el capitulo 5. Este capitulo tiene por finalidad ayudar al profesor a dirigir y mo-
nitorizar el proceso, solucionando los problemas que se encuentren los alumnos y proporcionando
directrices para evaluar los resultados.

Capitulo 7. Difusion del éxito y de los resultados. Este capitulo trata de un aspecto importante en
la educacién para lainnovacién, la forma en la que se difunden los resultados obtenidos, proponien-
do distintos esquemas como presentaciones en clase, realizacion de jornadas y eventos, difusion
exterior, etc., dando directrices para su ejecucion.

Capitulo 8. Ejercicios practicos de proyectos de innovacién en el aula. Como colofén a lo ex-
puesto a lo largo del libro, este capitulo se dedica a aplicar lo aprendido en capitulos anteriores.
Incluye el desarrollo completo de dos ejemplos de proyecto de innovacién en el aula.

Al final de cada capitulo aparece un apéndice en el que se incluye una “Guia didactica para el aula” y en

el que se recogen diversas indicaciones, propuestas y formularios para la realizacion de ejercicios con los
alumnos que ayuden a transmitir los conocimientos teéricos del capitulo.
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CONCEPTOS BASICOS






2. Innovacion. Conceptos basicos

2.1. Introduccion

La innovacién tiene un gran predicamento en nuestros dias y hay un consenso general en que aporta di-
ferenciacion a las empresas y a los paises. Estamos acostumbrados a ver en radio y television a personas
a las que se anuncia como innovadoras por haber disefiado un aparato que va a cambiar nuestra vida o
por haber constituido una empresa que ofrece unos servicios novedosos y utilisimos para la poblacién.
También es muy frecuente el que aparezcan cientificos que anuncian descubrimientos trascendentales
en el mundo de la sanidad, la quimica o la electrdnica. Por tanto, todo el mundo es consciente de la im-
portancia de la innovacién y de que cuantos mds innovadores existieran en nuestro pais mejor nos irfa.

Pero frente a este reconocimiento, existe también una conciencia de que la innovacién es muy dificil
de llevar a la practica y de que muy pocas personas pueden ser innovadoras. Esta idea se basa en dos
conceptos muy extendidos:

1. «lainnovacién consiste en inventar un nuevo producto totalmente distinto».

2. «lainnovacién es algo restringido a la Universidad, los centros cientificos o los departamentos de
14D de las grandes empresas».

Ambas afirmaciones son incorrectas y proceden de confundir muchos términos que estamos acostumbra-
dos a very oir cada dia, como investigacién, I+D, emprendimiento, invento, etc.

Con este libro pretendemos mostrar que la innovacién estd al alcance de cualquier persona, ni siquiera
se exige que uno sea supercreativo, aunque una persona creativa tendrd mas facilidades para innovar o
sus innovaciones seran probablemente mas impactantes, pero cualquiera puede innovar y es labor del
profesorado implantar este convencimiento en sus alumnos.

Para ello, lo primero que hay que hacer es comprender bien qué se entiende por innovacién y en qué
se diferencia de otros conceptos que oimos frecuentemente asociados a la misma. Y este es el objetivo
de este capitulo, aclarar qué es la innovacién, sus caracteristicas, los tipos de innovacion que existen, su
impacto, etc. Es fundamental que los profesores entiendan bien estos conceptos para que puedan trans-
mitirselos a sus alumnos. También se incluye, a titulo meramente informativo, un apartado dedicado a
la proteccion de las innovaciones. Aunque lo habitual es que las innovaciones desarrolladas en el aula
no sean objeto de proteccidn, sobre todo si no se van a comercializar, se considera que un conocimiento
basico de los esquemas de proteccidn existente sera util a alumnos y profesores.

2.2. Cienciay tecnologia

En primer lugar, y para enmarcar bien las actividades de innovacion, conviene tener clara la diferencia
entre ciencia y tecnologia. La ciencia es el conjunto de disciplinas que permiten obtener un conocimiento
racional de los fendmenos naturales de forma sistemética, objetiva, verificable y mejorable. Segin Mario
Bunge, la ciencia descubre principios y causas, las verifica y las describe, mientras que la tecnologia es
todo aquel proceso, método o instrumento que nos sirve de medio para resolver un problema. Segtn
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Peter Drucker, la tecnologia utiliza la ciencia para entender, mejorar o crear cosas Utiles. Las empresas en
su sentido mds amplio (incluyendo, p. €j., hospitales y escuelas), dan sentido econémico a la tecnologia
con su innovacién, cuando la utilizan para creary ofrecer sus productos y servicios al mercado.

Mientras que las conclusiones de la ciencia tienen larga validez, una tecnologia es sustituida por otra
cuando la nueva resulta ser mds eficiente. Por otra parte, la ciencia progresa mas gracias a la utilizacién
de tecnologfas.

La tecnologia tiene, por tanto, una doble finalidad, generar valor para las empresas y organizaciones, es
decir, para la Sociedad en un sentido amplio, y ayudar a la creacién cientifica.

La palabra investigar (indagar para descubrir algo, segtin el diccionario de la RAE) se usa tanto para la
actividad de crear ciencia como tecnologia, porque. en ambos casos se trata de generar nuevo conoci-
miento.

2.3. Innovacién y emprendimiento

Muy habitualmente, estos dos términos se encuentran asociados. Asi, tal y como se ha comentado en el
capitulo 1, las directrices de la UE cubren el fomento de la innovacién y el emprendimiento. ; Pero son
sinénimos ambos términos? La respuesta es NO, aunque estén muy relacionados y la imagen que se
tiene de un emprendedor va asociada normalmente a una persona innovadora.

Segtin Jeff Timmons del Babson College, «el emprendimiento es la capacidad para crear y construir algo
partiendo précticamente de la nada. Es iniciar, hacer, conseguir y construir una empresa o una organiza-
cién. Es el don de detectar una oportunidad donde otros ven caos, contradiccién y confusion. Es la capa-
cidad para crear un equipo sélido que complemente nuestras actividades y talentos. Es el conocimiento
para encontrar, dirigir y controlar recursos. Finalmente, es la voluntad de aceptar riesgos calculados, ya
sean personales o financieros y de hacer todo lo posible para tenerlo todo a nuestro favors.

El emprendimiento se asocia habitualmente al autoempleo o a la creacién de empresas, pero existe
también un intraemprendimiento, es decir la capacidad para ser emprendedor dentro de una empresa
u organizacion, que se plasma en la creacion de nuevas funciones y de gestionarlas adecuadamente.
En Europa, el intraemprendimiento es muy importante y el 40% de los emprendedores son también
intraemprendedores, segtin el World Economic Forum.

El emprendimiento requiere creatividad, innovacion y asuncién de riesgos. Por tanto, la innovacion es
una caracteristica que debe tener el emprendedor para tener éxito. Una persona que cree un negocio del
tipo que sea, partiendo de la nada es un emprendedor, pero si el emprendedor es una persona innova-
dora, si su negocio se diferencia de los existentes, ya sea por la novedad de sus productos o servicios o
por la mayor eficiencia de su produccion, la probabilidad de éxito serd mucho mayor.

En consecuencia, en la medida en la que se desarrolle la capacidad de innovacién de los alumnos, que
como veremos mas adelante, también requiere de la creatividad y de la asuncién de riesgos, se estara
desarrollando también en ellos la capacidad de emprendimiento y tanto si esta capacidad se traduce en
autoempleo o creacion de empresas o en intraemprendimiento en el seno de una empresa, se estara
colaborando en la mejora de la empleabilidad y del futuro desarrollo profesional de los alumnos.
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2.4. Innovacidn e investigacion

Estamos acostumbrados también a oir en los medios de comunicacién con mucha frecuencia una serie
de términos como innovacién, 1+D, creatividad, 1+D+i, ideas, inventos, etc. ;En qué se diferencian? To-
dos hemos oido decir que Espafia es un pais de inventores, que nos distinguimos por nuestro ingenio.
¢Pero el ingenio, es algo innato? ; Se pueden crear inventores a partir de personas normales? Vamos a
ver que sf, que es posible y cémo se puede desarrollar el ingenio de las personas si empezamos desde
el principio de la etapa escolar.

A continuacidn se expone en qué se diferencian estos términos que estamos tan acostumbrados a oir y
para ello vamos a tomar como referencia las definiciones que de ellos hace la OCDE y que se recogen en
el Manual de Oslo y en el Manual de Frascati.

I+D. Estas siglas corresponden a Investigacion y Desarrollo Experimental, que vamos a definir a
continuacion:

Investigacion. Comprende el trabajo creativo emprendido sistematicamente con el objetivo de
aumentar el conocimiento existente, incluyendo el conocimiento del hombre, de la cultura y de
la Sociedad. Puede ser Investigacién Bésica, cuando no se conoce (0 no se busca) una aplicacién
practica de ese conocimiento o bien Investigacién Aplicada, cuando dicho conocimiento esta
orientado a una aplicacion practica.

Ejemplos de Investigacién Bésica pueden ser trabajos dirigidas a conocer determinados meca-
nismos existentes en procesos quimicos o bioldgicos, mientras que la Investigacién Aplicada
tiene lugar cuando se busca conocer la viabilidad de la aplicacion de dichos procesos o meca-
nismos en el desarrollo de medicamentos o productos quimicos.

Desarrollo Experimental. Comprende las actividades dirigidas a la construccién y prueba de
un prototipo de un producto o proceso que incorpore mejoras muy significativas aplicando
nuevas tecnologias o conocimientos resultado de la actividad de investigacién.

Un prototipo es un modelo original (0 una situacion de prueba) que incluye todas las caracteris-
ticas técnicas y funciones del producto o proceso nuevo, pero que no se puede comercializar por
razones de coste, tamafio, etc. La aceptacién de un prototipo normalmente significa que finaliza
la fase de desarrollo experimental. Un ejemplo de un prototipo puede ser un medicamento en
su fase de prueba preclinica.

Innovacion. Una innovacion es la introduccion de un producto (bien o servicio) o proceso nuevos
o significativamente mejorados, de un nuevo método de comercializacién o de organizacién en las
practicas internas de la empresa, de una nueva organizacion del lugar de trabajo o de las relaciones
exteriores.

El requisito minimo para que una innovacién sea considerada como tal es que el producto, proceso,
método comercial o método organizativo sea nuevo (o significativamente mejorado) para la empre-
sa. Esto incluye, por tanto, aquellos productos, procesos y métodos desarrollados por vez primera
por la organizacién o aquellos que ha adoptado y que han sido desarrollados previamente por otras
empresas u organizaciones.
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Figura 2.1
Investigacion, Desarrollo
e Innovacion.

Es decir, una innovacién no tiene por qué representar algo novedoso a nivel mundial o de mercado,
y en eso se diferencia de un "invento”. Por tanto, si una empresa que se dedica a producir vino lanza
al mercado una cerveza artesanal, estard innovando. Si para fabricar dicha cerveza utiliza un método
patentado, tendrd que pagar los correspondientes royalties, pero eso no impedird que se le pueda
considerar como empresa innovadora.

Una caracteristica comin a toda innovacion es que haya sido introducida o implantada. Un producto
nuevo o mejorado se introduce cuando sale al mercado. Los nuevos procesos, los métodos comer-
ciales o los métodos organizativos se introducen cuando comienzan a ser utilizados en el proceso
productivo de la empresa. Esta es otra diferencia con un invento, que puede no estar explotado. Las
Oficinas de Patentes de todos los paises estan llenas de inventos que no han llegado al mercado
porque no se ha encontrado empresas que se hayan interesado en ellos o hayan sido capaces de
fabricarlos y comercializarlos por su dificultad o baja rentabilidad.

Las innovaciones de producto y proceso, suelen asociarse normalmente a “innovaciones tecnoldgi-
cas". Son las mas visibles, sobre todo si son innovaciones a nivel de mercado o mundial, y las que
normalmente tienen mayor impacto econémico, pero sin embargo, las innovaciones comerciales u
organizativas pueden ser més frecuentes al no requerir normalmente de tecnologfa.

Atitulo ilustrativo de esta diferencia entre invento e innovacion vamos a poner dos ejemplos que
son ampliamente ilustrativos.

e Labombilla

Si se preguntara quién fue el inventor de la bombilla casi todo el mundo diria que Thomas
Alba Edison. Pero realmente no fue asi, aunque, como pasa con muchas invenciones, no es
facil decir quién fue realmente quien la inventd, ya que hubo varios precedentes antes de que
Edison la patentara en 1880. De hecho, ya en 1809 Humphry Davy conecté un filamento de
carbono a los dos polos de una pila, produciendo luz, aunque por breve espacio de tiempo. A
Davy siguieron otros como Warren de la Rue, James Bowman Lindsay o Joseph Wilson Swan
que fueron mejorando y perfeccionando la idea. Sin embargo, Edison fue el primero que con-
siguid, ademas de mejorarla e incrementar su duracion, el que se implantara y fuera rentable,
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y ahf estd la verdadera culminacién del invento. En 1879, antes de patentar la bombilla, cred
la Edison Electric Light Company, dedicada a la fabricacién de bombillas, y un afio después, en
1880, fund¢ Electric Edison Illuminating Company, para construir estaciones de generacién
eléctrica que alimentaran sus bombillas, siendo el primero en hacerlo. Con ello creo la primera
empresa de alumbrado eléctrico, lo que le permitid explotar el invento y que se convirtiera en
una innovacion.

e El pésit (Post-it®)

El pésit u hojita de quitay pon es un articulo ampliamente conocido y utilizado, pero poca gente
sabe que es la historia de un fracaso.

En 1968, Spence Silver investigador de 3M, una de las empresas quimicas mas importantes del
mundo, buscando la forma de mejorar los adhesivos de acrilato que 3M utilizaba en muchas de
sus cintas, encontrd algo distinto de lo que estaba buscando. Era un adhesivo que se formaba
en pequefias esferas del didmetro de una fibra de papel. Las esferas no se disolvian, no se
derretian y eran muy adhesivas individualmente, pero como solo hacian un contacto reducido,
no se pegaban con mucha fuerza cuando se aplicaban a los contactos de cintas, esto es, era un
"pegamento que pegaba muy poco y que se despegaba con mucha facilidad”. Silver sabia que
habia inventado un adhesivo distinto, pero no sabia cémo utilizarlo.

Unos afios més tarde, a principios de los 80, Art Fry, investigador del mismo departamento en-
contrd una aplicacion. Fry estaba frustrado porque el papel separador de paginas que utilizaba
en su libro de himnos de la iglesia se cafa constantemente y cayé en la cuenta de que el ad-
hesivo de Silver podria resolver este problema. A partir de aqui, el concepto de las notas pésits
se desarrolld rapidamente, aunque el proceso de su industrializacién era bastante complejo y
requirié mucho esfuerzo de 3M.

Este es un ejemplo de una invencidn que consigue convertirse en innovacion, pero después de
mucho tiempo. Hay muchas que no lo logran nunca.

Es decir, no es inmediato ni tampoco facil, que un invento se convierta en una innovacion, ni siquiera
aunque utilice una tecnologia muy novedosa o aporte un grado de novedad muy alto o parezca que
resuelve un problema existente importante. Para que llegue al mercado tienen que concurrir muchas
circunstancias sociales, empresariales y tecnoldgicas y a poco que hagamos memoria recordaremos in-
venciones que se han anunciado a bombo y platillo en los medios de comunicacién como panaceas para
muchos problemas pero que no se han traducido en nada.

Una forma simplista pero grafica para representar la relacién entre I+D e innovacién es que la I+D supo-
ne convertir el dinero (recursos utilizados) en conocimiento y la innovacién supone convertir el conoci-
miento en dinero (explotacién en el mercado).

La 14D es necesaria porque constituye la base de la innovacidn, sobre todo de la de mayor valor, pero si
los resultados de la I+D no llegan al mercado, es decir, si no hay innovacién, el esfuerzo y la inversién

realizada no tienen ninglin retorno, que es lo que pasa con las patentes no explotadas.

Como se ha visto en el capitulo 1, segtin la mayoria de los indicadores que se utilizan habitualmente, Es-
pafia ocupa en el mundo en [+D+i un lugarinferior a suimportancia econémica e industrial, pero lo que
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le coloca en esos lugares es sobre todo la innovacion. En algunos de los indicadores de 1+D utilizados,
como por ejemplo las publicaciones cientificas en revistas especializadas o las ponencias en congresos
internacionales, ocupamos un puesto mucho mas alto.

Es 16gico suponer que el gasto en I+D produce un incremento de los ingresos y en la figura 2.3, extraido
del informe Global Innovation 1000 de la consultora Strategy, que analiza el gasto en |+D de las 1.000
empresas del mundo que mds gastan en 1+D, puede verse como las curvas de gasto en I+D e ingresos
son bastante paralelas, exceptuando el periodo 2014-2017 en el que el incremento de gasto en [+D
no estuvo acompafiado por un incremento de los ingresos de las compafiias. Sin embargo, la [+D por
si sola no genera los mismos beneficios econémicos que si la acompafia la innovacién, puesto que sus
resultados no llegan al mercado. En este sentido, es ilustrativa la figura 2.4, extraida del mismo informe
en la que se muestran tres indicadores financieros muy significativos de las compafias, comparando en
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Figura 2.2
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relacion entre [+D e
innovacion

Figura 2.3
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Figura 2.4
Innovacidn vs. gasto
en I+D. Fuente: Global
Innovation 1000
(Strategy).
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este caso entre las 10 empresas que mas gastan en [+D y las 10 que la encuesta identifica como las mas
innovadoras. La grafica muestra cémo estas ltimas obtienen mejores resultados que las que mas gastan
en |+D. Por ello, las empresas que cuentan con una estrategia de innovacion consistente y con una cultu-
ra que la apoya tienen en promedio, unos resultados significativamente mejores.

Un ejemplo reciente de laimportancia de contar con un tejido empresarial que aproveche los resultados
de la 1+D para llevarlos al mercado lo tenemos en el proceso para obtener las vacunas contra el COVID.
Preguntado uno de los responsables del desarrollo de las vacunas del CSIC sobre las causas del retraso en
disponer de una vacuna espafiola, comentaba que a nivel cientifico los investigadores espafioles estaban
al mismo nivel que los de Pfizer u Oxford y que el desarrollo de la vacuna, en sus fases iniciales, fue simi-
lar, pero que a diferencia de estas compaiiias, en Espafia no habia empresas farmacéuticas importantes
que pudieran poner en marcha ensayos masivos y produccion a gran escala para acortar los tiempos de
prueba de las vacunas.

A partir de estas definiciones, podemos entender por qué son falsas las dos afirmaciones que hemos
hecho al principio y que, para muchas personas, restringen la innovacién a sélo unos pocos.

1. Innovacidn no es sindnimo de invento:

e lainnovacién no se limita a nuevos productos, como veremos en el apartado 3, relativo a los
tipos de innovacion.

e Paraquealgo se considere como innovacion tiene que ser nuevo o significativamente diferente

para la empresa u organizacion que la genera, mientras que los inventos tienen un dmbito
como minimo nacional y en muchos casos, mundial.
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Innovacion

Pero ademds, tiene que implantarse, llegar al mercado y comercializarse, mientras que un invento
puede quedarse en una patente que no se llega a explotar. Por tanto, hay innovaciones que no son
inventos e inventos que no son innovaciones, como se muestra graficamente en la figura 2.5.

2. Lainnovacién no estd restringida a la Universidad o los centros cientificos. Es cierto que la 1+D, sobre
todo la investigacién, debido a su alto coste e incertidumbre de llegar a un resultado rentable suele
estar limitada a universidades, centros de investigacion y grandes corporaciones, sobre todo en el
sector quimico o farmacéutico. Pero las innovaciones y muchos desarrollos exploratorios previos
al lanzamiento comercial se realizan por empresas de cualquier tamafio, utilizando para ello, en
muchos casos, resultados de la I+D o las tecnologias generadas por otros (Universidades, grandes
empresas, etc.). Hay que tener en cuenta que la Universidad no suele comercializar los productos
resultado de sus actividades, sino que son las empresas quienes lo hacen. Pero, ademds, como ve-
remos en el siguiente apartado, hay muchas innovaciones que no son tecnoldgicas ni de producto.

En consecuencia, la innovacién es algo al alcance de cualquiera y el que las personas desarrollen una
buena capacidad de innovacion les garantizard una mayor posibilidad de éxito y de desarrollo profe-
sional en un mundo en el que las empresas deben diferenciarse para asegurar su competitividad y su
supervivencia.

2.5. Tipos de innovacién

En el apartado anterior hemos dicho que, atendiendo a su objeto o resultado, la innovacién puede ser de
producto o servicio, de proceso, comercial u organizativa. Para clarificar mejor estos tipos vamos a sefialar
a continuacién como los describe el mencionado Manual de Oslo:

— Innovacion de producto. Consiste en la introduccion de un bien o servicio nuevo o significativa-
mente mejorado en sus caracteristicas o en el uso al que se destina. Este tipo de innovacién incluye
mejoras significativas en las especificaciones técnicas, los componentes o materiales, el software
incorporado, la ergonomia u otras caracteristicas funcionales. Pueden utilizar nuevo conocimiento
0 nueva tecnologia o pueden estar basados en nuevos usos o combinaciones de conocimiento y
tecnologias existentes. El término “producto” engloba bienes y servicios.
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Las cdmaras fotograficas digitales son ejemplos de nuevos productos que recurren a nuevas tecno-
logias; el primer reproductor portatil de MP3 que asociaba interfaces informaticos estandar con la
miniaturizacién de los lectores de disco es un ejemplo de nuevo producto combinando tecnologias
existentes.

Las innovaciones en los servicios pueden incluir mejoras significativas en la forma en que se prestan
(eficiencia, rapidez,...) o la adicion de nuevas funciones o caracteristicas. Como ejemplo se puede
citar la mejora de los servicios bancarios mediante Internet.

Innovacién de proceso. Es la introduccién de un método de produccién o de distribucién nuevo o
significativamente mejorado. Incluye mejoras significativas en las técnicas, los materiales o en los
equipos o software. Las innovaciones de proceso pueden tener como objetivo disminuir los costes
unitarios de produccién o de distribucién, aumentar la calidad o producir o distribuir productos
nuevos o significativamente mejorados. Por ejemplo, son nuevos métodos de produccion la intro-
duccién de un nuevo equipo de automatizacion en una cadena de montaje; un nuevo método de
distribucion puede ser el desarrollo de un sistema de trazabilidad de las mercancias mediante eti-
quetas con codigo de barras o con chip de identificacion por radiofrecuencia (RFID); un nuevo méto-
do de creacion y prestacion de servicios puede ser la introduccién de un nuevo sistema de reservas
en una agencia de viajes.

Innovacién comercial. Se refiere a la introduccion de un nuevo método de comercializacién que
entrafie importantes mejoras en el disefio o presentacién del producto, en su posicionamiento, en
su promocién o en su precio. Por ejemplo, son innovaciones comerciales los cambios significativos
en el disefio del producto que sean parte de una nueva estrategia comercial, como cambios en la
forma y apariencia del producto que no alteran sus caracteristicas funcionales o de uso. El nuevo
método de marketing puede haber sido puesto a punto por la empresa innovadora o adoptado de
otra empresa u organizacion y puede referirse tanto a productos nuevos como a los ya existentes.
Cambios en el envasado o embalaje de productos alimenticios o detergentes que constituyan el
principal determinante de su aspecto, son innovaciones de este tipo; la introduccién de una red de
franquicias es un ejemplo de innovacién comercial que afecta al posicionamiento de la empresa; el
desarrollo de un logo totalmente distinto destinado a colocar el producto en un nuevo mercado o
renovar la imagen de la empresa es un ejemplo de innovacién comercial que afecta al posiciona-
miento de la empresa.

Innovacion organizativa. Consiste en la introduccion de un nuevo método de organizacion aplica-
do a las practicas de negocio, a la organizacién del lugar de trabajo o a las relaciones externas de la
empresa. Ejemplos de estas innovaciones son la introduccion de nuevos sistemas para mejorar el
aprendizaje y la difusion de conocimiento en la empresa, como la introduccién por primera vez de
practicas para el desarrollo y retencién de empleados o los sistemas de gestién del conocimiento.

La introduccién por primera vez de un modelo organizativo que confiera a los empleados mayor
autonomia en las decisiones o la creacién de un sistema de produccién sobre pedido pueden
ser ejemplos de innovacion aplicada a la organizacién del lugar de trabajo. El establecimiento
de nuevas formas de colaboracién con organismos de investigacién o clientes constituyen tam-
bién innovaciones organizativas asociadas a las relaciones externas.
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Es muy habitual encontrar innovaciones que se pueden enmarcar en mas de un tipo por presentar ca-
racteristicas comunes a varios de ellos. Por ejemplo, podemos citar el caso de Chupa Chups (figura2.6),
creado por un espafiol, Enric Bernat, que revolucioné el mundo de los caramelos, al incorporar:

— Innovacién de producto: el chupa chups, que supuso la novedad de una bola de caramelo pinchada
en un palito.

U www.todocoleccion.net

Innovacién de producto

Innovacion comercial

i

Marca

Innovacidn organizativa
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— Innovacién de proceso: el proceso de fabricacién de los chupa chups supuso una innovacién en el
proceso de fabricacién de caramelos, por su formay por la inclusién del palito.

— Innovacién comercial, asociada a todas las formas de empaquetar y comercializar los chupa chups.

— Innovacién organizativa, por el despliegue comercial en el mundo y el establecimiento de alianzas
con otras empresas.

Cuando pensamos en innovacién, siempre nos viene a la mente la innovacién de producto o servicio,
aunque no es la mas habitual. Por ello, también solemos asociarla a la ciencia o a la tecnologia, pero po-
demos encontrar innovaciones en édreas tan dispares como las artes, la salud, los deportes, la educacién,
la alimentacidn, los servicios sociales o el entretenimiento.

Es cierto que la innovacion de producto, o mas especificamente la asociada a la ciencia o tecnologia, es la
que aporta mas valor y tiene un mayor impacto econémico. Pensemos por ejemplo en los smartphones;
es evidente su impacto en la Sociedad y la cantidad de empresas y puestos de trabajo que ha generado,
no sélo en lo que se refiere a la fabricacion de terminales, sino también en el desarrollo de aplicaciones
informaticas y en la instauracién de nuevas practicas de cardcter social: compras, entretenimientos, edu-
cacion, etc.

Sin embargo, la innovacién tecnoldgica no es la mas habitual y son mucho més numerosas las empresas
que realizan innovaciones comerciales u organizativas, que estan al alcance de practicamente cualquier
compafifa. Por ejemplo, una explotacién agricola de un pequefio pueblo que decide vender sus pro-
ductos por Internet estd realizando una innovacién comercial, un restaurante que saca un esquema de
puntos para fidelizar a los clientes que repiten, regalando una comida o un determinado plato cuando
se alcanza una cantidad de puntos, estd realizando una innovacién comercial, una empresa que decide
externalizar una actividad consustancial a la misma, estd haciendo una innovacién organizativa.

Pero aparte de por su objeto, las innovaciones también se pueden clasificar por su alcance en:

— Incrementales. Como su nombre indica, consisten en mejorar significativamente un producto, pero
manteniendo basicamente sus caracteristicas o principales funcionalidades. Asi, podemos ver inno-
vaciones incrementales, por ejemplo, en el sector del automovil, donde continuamente se sacan al
mercado vehiculos mds seguros, mas rapidos, con menor consumo, més y mejores controles, etc.

— Radicales o disruptivas. Son aquéllas que suponen un cambio trascendental, modificando total-
mente la funcionalidad del producto. Asi por ejemplo, un smartphone supone pasar de un aparato
que servia inicamente para comunicacion verbal a uno pensado fundamentalmente para acceso a
Internet, con eliminacién del teclado que se sustituye por una pantalla tactil, capacidad multimedia,
etc. Las innovaciones disruptivas son mucho menos frecuentes que las incrementales, pero tienen
un impacto mucho mayor, en la medida en que suelen crear nuevos sectores empresariales, nuevos
mercados o nuevas practicas sociales y también la desaparicion de otros, como se indica en los ejem-
plos que se citan més adelante. Conviene sefialar que, en la mayoria de los casos, estas innovaciones
disruptivas surgen cuando se ha producido un desarrollo tecnoldgico que las hace factibles.

Las innovaciones disruptivas o radicales son escasas, respecto de las incrementales, pero son mucho mas
visibles por el impacto que tienen en los negocios y en nuestra vida. Ya hemos puesto el ejemplo del
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smartphone, pero si miramos a nuestro alrededor podemos ver muchos otros. A continuacién, se dan
algunos ejemplos:

— Fotografia digital. La aparicion de las cdmaras digitales compactas, de pequefio tamafio, con las
ventajas que proporcionaban de inmediatez y bajo coste de las fotografias supusieron la ruina de
muchas empresas como Polaroid o Kodak, fabricantes no sélo de cdmaras sino de material fotogra-
fico (carretes, papel fotogréfico, productos de revelado...), asi como de las empresas de revelado
fotografico. No obstante, hubo empresas que supieron adaptarse y explotar su elemento diferen-
ciador, la Optica, y pronto, compafifas como CANNON, NIKON u OLYMPUS, entre otros fabricantes
tradicionales, sacaron sus modelos digitales. Sin embargo, el sector no estd en calma y las continuas
mejoras de la calidad de las cdmaras incorporadas en los smartphones constituye una amenaza
continua para estas empresas.

Este caso de la fotografia digital es también un buen ejemplo de cémo muchas innovaciones dis-
ruptivas afectan a otros sectores, como el TIC, con el desarrollo de aplicaciones de tratamiento de
imégenes, tipo Photoshop, o de intercambio de imdgenes via internet. Pero también es un ejemplo
de cambios en nuestra vida. Basta fijarse en la forma que se ha incrementado el nimero de fotogra-
fias que tomamos habitualmente de cualquier evento o viaje, nimero que habria sido impensable
con los sistemas analdgicos.

—  NETFLIX, y en general las plataformas de video bajo demanda, que en muy poco tiempo acabaron
con negocios tan consolidados como BLOCKBUSTER y las tiendas de alquiler de peliculas de video y
que también han afectado a toda la industria del cine y a su distribucion.

— UBER, como ejemplo de innovacién disruptiva en un servicio, que estd poniendo en jaque al sector
taxi y que supone un nuevo esquema de relacion con el cliente, més flexible y méds adaptado a la
Sociedad actual.

Igual que estos se pueden encontrar muchos ejemplos mas, y animamos al lector a que reflexione un
momento y a que identifique innovaciones que estan actualmente en nuestro dia a dia, y que intente ver
de qué tipo son. Es un buen ejercicio que puede, posteriormente, aplicar en el aula.

2.6. Elciclo devida de la I+D+i

En Espafia es muy frecuente utilizar el concepto I+D+i para designar de forma global a la innovacion,
a la que también se asocia con la "i". Esto genera confusién. Por ello, siguiendo también las directrices
del Manual de Oslo, vamos a utilizar el término 1+D+i para designar las "actividades innovadoras” esto
es cualquier actividad, ya sea cientifica, tecnoldgica, organizativa, financiera o comercial, que conduzca
real 0 potencialmente a la puesta en marcha de innovaciones. Algunas de estas actividades pueden ser
innovadoras en si mismas, mientras que otras no son novedosas, pero si necesarias para la puesta en
marcha de innovaciones. Las actividades innovadoras incluyen también aquella 1+D que finalmente no

llega a implantarse y, por tanto, no da lugar a una innovacién especifica.

El ciclo tipico global de la I+D+i es el que se muestra en la figura 2.7. Partiendo de una actividad de
investigacién basica y aplicada, se adquiere conocimiento que se aplica en el desarrollo de un prototipo
que demuestre la viabilidad de la aplicacién del nuevo conocimiento generado o de la tecnologia de-
sarrollada para finalmente lanzar el nuevo producto, servicio o proceso. A lo largo de todo este proceso
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Figura 2.7
Ciclo de vida de la [+D+i.
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habré normalmente retroalimentaciones hacia atrds con informaciones de los distintos usuarios o incluso
de los propios investigadores y desarrolladores, que iran ajustando y afinando el conocimiento, mejoran-
do la tecnologia y el nuevo producto.

Sin embargo, aunque esto representa el ciclo completo de la I+D+iy podemos verlo con relativa fre-
cuencia en los sectores quimico o farmacéutico, desde que se investiga sobre un nuevo mecanismo fisico,
quimico o bioldgico hasta que se lanza al mercado un nuevo medicamento o un nuevo material, la gran
mayoria de las innovaciones no estédn basadas en una actividad de [+D previa sino en un conocimiento
que podriamos denominar “artesanal”. Pensemos por ejemplo en la maleta con ruedas. Estd claro que no
hizo falta ninguna actividad profunda de investigacion cientifica para desarrollarla. De la misma forma
es muy frecuente e importante la innovacion que utiliza tecnologia adquirida a otros para sacar nuevos
productos o servicios. Basta con que nos fijemos en el ejemplo de paises como Corea del Sur para que
nos demos cuenta de la importancia de este tipo de innovacién. Y lo mismo ocurre con las innovaciones
de tipo comercial u organizativo que no suelen tener una base cientifica.

Por ello, hay que insistir en que la innovacion es sobre todo un hecho empresarial (econémico y social)
y no cientifico ni tecnoldgico, aunque utilice la ciencia y la tecnologia en muchos casos como elementos
para su desarrollo.

Como hemos hecho antes, invitamos al lector a que analice algunas innovaciones que utiliza de forma

habitual y piense si cree que han requerido una I+D previa 0 no. Verd que la mayoria no la han requerido
y, ademas, es un buen ejercicio para aplicar luego en el aula.
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Normalmente, la innovacion surge haciéndose una serie de preguntas como ;Qué pasaria si...?, ;cémo
podemos mejorar esto?, ;y si intentdramos...?, aplicado a un producto existente o a un problema que
encontramos en algo.

Evidentemente, en este libro, enfocado a la actividad en el aula no vamos a considerar todo este ciclo de
la 1+D+i, (no pensamos que los alumnos vayan a hacer una investigacion cientifica bésica o aplicada),
sino que nos vamos a centrar en lainnovacion, para la que existe un ciclo de vida mas reducido que cons-
ta basicamente de 4 fases secuenciales, que con cardcter general son las que se indican a continuacién y
que se muestran en la figura 2.8:

1. Identificacién del objetivo o reto (indagacion).

2. Gestion de ideas (generacion, evaluacion y seleccién).
3. Desarrollo.

4. Explotacion (implantacidn).

No obstante, con el fin de facilitar su aplicacion en el aula, se ha realizado una adaptacién y simplificacion
de este ciclo, que se describird en capitulos posteriores.

2.7. Lainnovacion abierta

Un término que ha surgido hace unos afos, pero que se ha extendido ampliamente y que aparece con
frecuencia cuando se habla de innovacion, es el de "innovacion abierta”. Durante muchos afios, se ha
considerado que la innovacidn era algo que habia que mantener en secreto y que las empresas debian
mantener sus actividades de creacién de nuevos productos celosamente en el interior de las compafifas.
Es evidente que lainnovacién supone una ventaja competitiva para las empresas, pero la situacion actual
de aparicion continuamente de nuevas tecnologias y la necesidad de dar respuesta rapida a un mercado
que demanda nuevos productos cada vez con menor tiempo de desarrollo, ha llevado al convencimiento
de que hay que identificar nuevas vias para capturar valor de otras fuentes de innovacién. Es lo que se
conoce como innovacién abierta y que supone la comparticién de conocimiento y la colaboracién entre
empresas, proveedores, clientes o incluso competidores.

Frente al esquema que habia hace 30 0 40 afios basado en que las empresas contaban con sus centros

de [+D, donde desarrollaban exclusivamente sus innovaciones, actualmente la innovacién, sobre todo la
disruptiva se hace utilizando tres mecanismos:
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— Con +D interna, esto es en sus departamentos de [+D, que siguen operativos, sobre todo en las
grandes empresas.

— Mediante la compra de start-ups tecnolégicas.
— Através de alianzas tecnoldgicas con empresas punteras en determinadas tecnologias.

Asi, en vez de desarrollar la empresa la tecnologia que requiere -pensemos por ejemplo en las pantallas
tactiles- la compra a un proveedor que la ha desarrollado, firmando el oportuno contrato de licencia o
adquisicion de patente o bien un acuerdo con dicho proveedor para desarrollar conjuntamente un pro-
ducto utilizando dicha tecnologia. En estos casos, es fundamental el establecer claramente el porcentaje
de propiedad que cada socio tiene en el nuevo producto desarrollado y las condiciones bajo las que lo
puede explotar.

De la misma forma, de cara a reducir el riesgo de fracaso de una innovacién, es muy util involucrar a los
usuarios conociendo sus necesidades o problemas. Incluso la forma en la que la competencia resuelve
estas necesidades de los usuarios puede ser una entrada de informacién importante a la hora de desarro-
Ilar un nuevo producto. Pensemos por ejemplo en el caso de Facebook, que no existirfa sin los alumnos
del Campus de la Universidad de Boston que transmitieron sus necesidades, la informacion que querian
compartir, la forma de usarlo, etc. Cada vez es también més frecuente la existencia de redes de "pacientes
profesionalizados’, por ejemplo, diabéticos que a través de redes especificas transmiten a los médicos
los problemas que tienen o su experiencia con determinados medicamentos, ayudando a médicos y
empresas farmacéuticas a desarrollar nuevos medicamentos o protocolos sanitarios.

También los empleados son una fuente inagotable de ideas para innovary son muchas las empresas que
lo fomentan mediante campafas de generacién de ideas, fijacion de objetivos, premios e incentivos a los
empleados, etc. En muchos casos, un incentivo no econdémico es el permitir al empleado trabajar en el
desarrollo de la idea que ha propuesto. E incluso la competencia se convierte en ocasiones en un aliado
para desarrollar nuevos productos, estableciéndose alianzas entre compafifas.

Este concepto de innovacién abierta surgid a finales del siglo XX como una nueva practica de empresas
muy innovadoras y con un extraordinario "capital de marca’, pero ahora se utiliza fundamentalmente
para promover la “colaboracién para la innovacion”, algo que existio siempre y que fue especialmente
importante a principios del siglo XX.

Por ello, hoy en dia no se entiende la innovacidn sin la colaboracidn entre personas y organizaciones, por
lo que este espiritu de colaboracién debe imbuirse en el alumnado desde el principio para abordar las
innovaciones. Ademas, si tenemos en cuenta que una innovacion requiere de la participacién de perso-
nas con conocimientos y habilidades distintos y complementarios, concluiremos que la colaboracién y el
trabajo en equipo son habilidades criticas para el éxito del proyecto. De hecho, los programas marco de
fomento de la I+-D+i de la UE, en su mayoria, requieren la colaboracion entre empresas y universidades
u organismos publicos o privados de investigacion para acceder a las ayudas econémicas establecidas.

Normalmente cuando se quiere representar graficamente el proceso de innovacion, se suele utilizar un
embudo, como se indica en la figura 2.9, para indicar que inicialmente se producen muchas ideas e
iniciativas que se van seleccionando para desarrollar inicamente las més viables y que son pocas las
que finalmente llegan a implantarse. A titulo ilustrativo, una compaiiia tan innovadora en los sectores
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quimico y sanitario como 3M, que ya se ha citado al comentar el caso de los pésit, considera que sélo el
10% de las ideas que surgen de sus empleados llegan a plasmarse en productos que llegan al mercado.

En la figura 2.9, donde se muestra el proceso de innovacion, se ha representado esta colaboracién con
distintos agentes.

2.8. Elimpacto de la innovacién

En el apartado 2.4 hemos visto que para que algo se considere innovacién tiene que ser nuevo o signi-
ficativamente mejor y que ademds tiene que tener IMPACTO positivo. El impacto se puede establecer
como la diferencia entre lo que habia antes y lo que supone el nuevo producto, servicio o proceso.

El impacto mas habitualmente buscado es el econdmico y se refiere a la mejora en los resultados de la
empresa que desarrollay comercializa la innovacion. Esta mejora de resultados puede proceder del incre-
mento de la facturacion, del aumento de la cuota de mercado, de la reduccién de gastos o del incremento
en la valorizacién de la empresa. Pero el impacto puede no ser sélo econdmico, ya que una innovacion
puede suponer mejoras en la eficiencia, en la sequridad, en la salud, en las comunicaciones, etc. Asi, un
producto innovador puede ser mas eficiente, mds compacto, mas satisfactorio, mas seguro o menos fragil
y un proceso innovador puede ser més sencillo de comprender y operar, mas accesible, mas sequro, més
respetuoso con el medio ambiente, mas eficaz o mas eficiente.

Establecer el impacto que se piensa que va a tener una innovacion es muy importante porque afectard a
su disefio y es esencial que a lo largo de todo el proceso que dard lugar a esa innovacién se evalde con-
tinuamente. Hay que tener en cuenta que la mayoria de las innovaciones tienen o pueden tener algtn
efecto negativo y hay que conocerlos, ya sea para minimizarlos, si es posible, o para paliar sus efectos.
Por ejemplo, los pesticidas matan a los pardsitos, pero también contaminan el suministro de agua. Otro
ejemplo es la aplicacién de nuevas tecnologias de vigilancia para aumentar la productividad y la seguri-
dad en el lugar de trabajo. Pueden ser ttiles y eficaces, por un lado, pero también pueden originar estrés
e infelicidad en los empleados y podrian afectar a la privacidad de los ciudadanos.
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Innovacidn abierta.



Figura 2.10
La primera fregona y el
modelo actual.

Normalmente cuando pensamos en innovaciones nos surgen productos tecnolégicos que aparecen en
el mercado y que nos ofrecen nuevas funcionalidades o mejores prestaciones, pero también son muy
numerosas las innovaciones que tienen tnicamente un caracter social y que no persiguen el beneficio
econémico del innovador o de la empresa que lo vende. En este sentido, se pueden encontrar facilmente
ejemplos de innovaciones puestas en marcha en paises o entornos deprimidos, en el Tercer Mundo, que
consiguen proporcionar energia, agua potable o mejoras agricolas o sanitarias utilizando materiales de
desecho. La innovacion social consiste en proporcionar una solucion novedosa a un problema social de
una forma mas eficaz, eficiente y sostenible que las soluciones actuales. El valor creado se aporta princi-
palmente a la Sociedad y no a los particulares.

Y no sélo hay que ir al Tercer Mundo, son multiples las innovaciones que aparte de enriquecer a sus pro-
pietarios han contribuido a un mundo mejor, mas confortable, mas seguro o mas igualitario.

El impacto social de las innovaciones es muy importante y en la mayoria de los paises, este tipo de inno-
vaciones son las que més éxito tienen en el aula, ya que los alumnos se encuentran mds motivados para
desarrollarlas.

A continuacién, vamos a poner dos ejemplos de inventos espafioles en los que aparte del impacto econé-
mico ha habido otros impactos importantes.

- Lafregona

Creada por Manuel Jalén, ingeniero y oficial del Ejército del Aire, significé un avance en el proceso
de mejora de las condiciones de la mujer en ese momento, ya que antes de 1956 las mujeres tenian
que fregar el suelo de rodillas. Utilizaban un trapo de algodén mojado con el que se solia envolver
la escoba para pasarlo sobre el piso, 0 bien la persona tenfa que arrodillarse para pasar el pafio con
sus manos, mojarlo en el cubo o recipiente con agua y jabén (o algtin producto quimico altamente
téxico, que solia utilizarse), exprimirlo y volver a pasarlo.

En 1953, Manuel Jaldn, en su calidad de oficial ingeniero del Ejército del Aire espafol, fue enviado
a Estados Unidos para aprender las técnicas de mantenimiento de los primeros aviones a reaccién
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F-86 Sabre adquiridos por Espafia a Estados Unidos. Durante su trabajo en la base aérea de Chanute,
al sur de Chicago, pudo observar que los operarios limpiaban el suelo de los hangares utilizando
unas mopas o0 mochos con tiras de algodén que escurrian en cubos metdlicos gracias a un sistema
de escurrido de rodillos. A su regreso a Espafia, inicié en 1956 la fabricacién de las primeras unida-
des inspiradas en el modelo estadounidense (con cubo metalico y rodillos). La primera fregona se
probd con éxito en Zaragoza en 1956. Posteriormente, en 1964, desarrollé un modelo con escurri-
dortroncocénico que fue registrado como «patente de invencion con novedad internacional». En ese
modelo, el escurrido del mocho se realizaba mediante un cono escurridor encajado en la emboca-
dura del cubo, todo ello construido en pldstico.

—  Elfutbolin

Alejandro Campos Ramirez, también conocido por su seudénimo, Alejandro Finisterre, fue un poeta
y editor gallego que inventd el futbolin. Segun el relato difundido por él mismo, tras resultar herido
en 1936 en unos de los bombardeos de Madrid durante la Guerra Civil espafiola, vio en el hospital
que muchos nifios, heridos como él, no podian jugar al fatbol. Entonces se le ocurrié la idea del
futbolin, basandose en otros juegos de mesa. Alejandro le conté su idea a un amigo carpintero,
Francisco Javier Altuna, quien realizo el primer futbolin siguiendo sus instrucciones. Aunque la in-
vencion se patenté en 1937, tuvo que exiliarse a Francia a causa del triunfo franquista en la guerra,
perdiendo los papeles de la patente en una tormenta, por lo que no hay forma de saber cémo era el
disefio original. Después de exiliarse en América del Sur, introdujo algunos cambios como las barras
de acero y divulgé el juego por el continente. Posteriormente el juego se expandid rapidamente por
Espafia, gracias fundamentalmente a fabricantes valencianos.

Aligual que en el caso de la fregona, antes de Alejandro Finisterre existian otros modelos de futbo-
|in, alguno de ellos patentado, pero el de Alejandro Finisterre tenfa un mayor tamafio y los mufiecos
tenfan las piernas separadas, lo que permitia un mayor control de la bola y también como en el caso
de la fregona fue el responsable de su difusion por todo el mundo.

Figura 2.11
El futbolin..

Los anteriores son algunos de los muchos ejemplos en las que el impacto no ha sido solamente eco-
némico de innovaciones, en estos casos, desarrolladas por espafioles. Pero a nivel mundial podemos
encontrar muchas mas, como la siguiente:
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— El portabebés

SegUin el Wall Street Journal, en los afios 80 fue reconocido como una de las invenciones mds im-
portantes del siglo XX. Su disefio se debe a Anne Moore, enfermera pedidtrica natural de Colorado
(USA). Ella'y su marido, médico, se fueron como voluntarios a Togo en los afios 60. Anne observaba
cdmo las madres togolesas llevaban sus bebés en la espalda, envueltos en un pafio y cémo los nifios
estaban més calmados y alegres. Cuando regresaron a Denver y tuvieron su primera hija, intent6
utilizar un pafio que se habia traido de Togo para llevar a su hija como las togolesas, pero el pafio
se le escurria, por lo que, juntamente con su madre, cogieron una mochila y empezaron a adaptarla
para poder llevar a los bebés. Pronto sus vecinos empezaron a interesarse en el invento, y madre
e hija comenzaron a hacerles portabebés. En 1969 lo patentaron y lo que en los afios 60 comenzd
como una iniciativa hippy, rdpidamente se hizo popular en todo USA. En 7 afios llegaron a 100.000
unidades vendidas y en 1985 se convirtié en un negocio multimillonario que fue vendido como tal.

De estos ejemplos, y de muchos otros que se pueden analizar, se deducen algunas ensefianzas. La pri-
mera, que la innovacién normalmente nunca parte de cero sino de ideas o productos que ya han desa-
rrollado mds o menos otros. Newton decia: «Si he visto mas lejos que otros, es porque estaba sobre los
hombros de gigantes.

La segunda es que muchas innovaciones surgen simplemente de la observacién, de ver cémo se utilizan
determinados aparatos u objetos y de qué problemas tienen las personas o cémo los resuelven en su
dia a dia. Anne Moore decia que ella no habfa inventado la idea, sino que estaba alli desde el inicio de
la Humanidad.

La tercera ensefianza es que la innovacién existe y produce impacto, cuando se implanta y se comercia-
liza. Antes de 1956 ya existian modelos més o menos similares a la fregona y, de hecho, Manuel Jalén
vio uno en la base de Chanute, pero este ingeniero espafiol tuvo el mérito de adivinar su potencial e in-
dustrializarlo, para lo que tuvo que modificarlo y comercializarlo. Pocos afios después lo volvié a mejorar,

Figura 2.12
Anne Moore y el
portabebés.
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hasta llegar a los modelos actuales, que ya presentan pocas similitudes con la version de 1964.Y esta es
otra ensefianza, la innovacién tiene que ser continua.

Pero tanto en uno como en otro caso, lo fundamental es ver las posibilidades de mejora que tienen las
cosas. Muchas veces las innovaciones surgen intentando pensar de otra manera, como veremos en el
capitulo 3y lo que determina el éxito es la decisién y la capacidad para llevar la idea al mercado, para
industrializar y comercializar el producto resultado de la misma.

2.9. La proteccion de la innovacién

Ya se ha comentado el caso de inventores que no han pasado a la historia porque sus inventos fueron
prototipos iniciales que posteriormente fueron modificados y mejorados por otros inventores. Estas mo-
dificaciones, en la mayoria de los casos han sido tan importantes que las versiones actuales se parecen
poco a las iniciales. En otros casos no se patentaron estas versiones iniciales por lo que otros inventores
que posteriormente lo hicieron han pasado a la historia como sus creadores.

Este proceso de sucesivas versiones de un producto es el habitual. Es muy dificil que surja un producto
innovador de la nada. Ya vimos, cuando hablamos de la bombilla eléctrica que habia varios "padres” de
la misma. Normalmente, a partir de un fenémeno fisico o quimico detectado por alguien o de una idea
puesta en practica por un innovador, otros investigadores o creadores van introduciendo mejoras muy
significativas hasta llegar a los productos definitivos. Y en este sentido cobra valor otro concepto muy
importante cuando se habla de innovacion y es el de su valorizacion o capitalizacion, esto es, el de la
puesta en valor de la misma.

Como ya se ha comentado, la intencidn de un inventor es llevar su idea a la préctica, al mercado o a la
vida cotidiana y si no lo consigue, no hay innovacién. Por tanto, es fundamental la explotacion de la in-
novacion. Normalmente el innovador persigue que la vida de las personas sea mas comoda, saludable,
eficiente o entretenida y a cambio suele buscar un beneficio econdmico o social.

Lo habitual es comercializar el resultado de la innovacion a través de una empresa ya constituida o de
nueva creacion. El objetivo, en la mayoria de los casos, serd o bien aumentar sus ingresos o disminuir los
costes, en resumen, conseguir un beneficio econdmico que compense de sobra la inversién en recursos
que se ha necesitado para crearla. En otros casos, se busca preferentemente un beneficio social, una me-
jora de las condiciones de vida de determinados colectivos marginados o del tercer mundo y se explota
a través de ONGs u organizaciones sin dnimo de lucro.

En cualquier caso, cuando se plantea desarrollar un producto o proceso innovador, hay que tener en
cuenta estos beneficios potenciales de caracter econdmico o social que van a proceder de su comerciali-
zacion y venta o de su incorporacién en los procesos internos de la empresa.

Pero también hay que tener en cuenta otros beneficios menos tangibles o mas dificiles de cuantificar:

—  Elconocimiento y experiencia obtenidos que ayudaran en el desarrollo futuro de nuevas innovaciones.

— Lamejorade laimagen de la compaiiia. Las empresas innovadoras tienen unaimagen mejor que las

no innovadoras. Pensemos por ejemplo en Apple, Amazon, 3M, etc. Esta imagen se traduce en que
tienen mas facilidad para captar a profesionales, que las ven como empresas de prestigio en las que
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se puede aprender y desarrollar una carrera profesional. Ademas, esta percepcion también afecta a
sus clientes que confian mas en ellas a la hora de comprar productos y servicios e incluso se facilita
el establecimiento de alianzas con otras empresas. Pero no sélo eso. El cardcter innovador de una
empresa tiene también un impacto positivo en su valoracién bursétil.

— La existencia de una cartera de patentes, esto es de productos protegidos que se pueden comer-

cializar directamente o transferir, lo que mejora la valoracion de la empresa en el caso de ventas o
fusiones.

Por ello, el innovador, aparte de preocuparse de desarrollar su idea, tiene que valorar también su interés
para el mercado, si va a ser algo codiciado por su impacto, en el caso de tener éxito. Si es asi, es impor-
tante que la proteja para evitar que otros se aprovechen de ella. Y esta proteccion puede conseguirse
mediante una patente, un modelo industrial o un modelo de utilidad (Propiedad Industrial) o bien regis-
trandola como Propiedad Intelectual en el caso de un programa informatico.

Para entender un poco mejor estos conceptos se describen brevemente a continuacion los distintos me-
canismos de proteccion de la propiedad que existen.

La Propiedad Industrial es el conjunto de derechos exclusivos que protege:

— Los resultados de la actividad inventiva e innovadora concretados en nuevos productos, nuevos pro-
cedimientos o nuevos disefios, por ejemplo, a través de patentes o modelos de utilidad.

— laactividad mercantil, mediante la identificacion en exclusiva de productos y servicios ofrecidos en
el mercado, por ejemplo, a través de las marcas.

Y se obtiene a través de su registro en las oficinas existentes a nivel nacional o internacional a estos efec-
tos, que en Espafa es fundamentalmente la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

Como propiedad industrial existen varias modalidades de proteccion:
¢ Patente

— Esuntitulo de propiedad que reconoce el derecho a explotar en exclusiva la invencién patentada,
impidiendo a otros su fabricacién, venta o utilizacion sin consentimiento del titular.

— Unainvencién es patentable cuando es nueva, implica una actividad inventiva y tiene apli-
cacion industrial.

—  Su novedad debe ser mundial. Su duracién es de 20 afios. Su alcance es territorial. Su
tiempo de tramitacion esta entre dos y tres afios.

* Modelo de utilidad
— Eseltitulo de propiedad que reconoce la fabricacién, explotacion y venta en exclusiva re-

ferente a un instrumento, herramienta, dispositivo o cualquier otro objeto que posea una
utilidad o funcidn nueva, o un beneficio sobre los ya existentes.
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— El dispositivo, instrumento o herramienta protegible por el Modelo de Utilidad se carac-
teriza por su "utilidad" y “practicidad” y no por su "estética” como ocurre con los Disefios
Industriales. Una navaja multiusos o un posavasos son ejemplos de modelos de utilidad

— Essuficiente la novedad en Espafia o en el pais de que se trate. Su duracion es de 10 afios.
El tiempo de tramitacién estd entre un afio y un afio y medio.

e Modelo industrial

— Eseltitulo de propiedad que reconoce el derecho en exclusiva sobre un objeto cualquiera
que pueda servir de tipo para la fabricacion de un producto y que pueda definirse por su
estructura o configuracién.

— Eneste caso la proteccion recae sobre el aspecto estético del producto.

— Su duracién es de 10 afios renovables por otros 10 y el tiempo de tramitacién estd entre
seis meses y un afio.

e Disefio industrial

— Es el titulo de propiedad exclusiva que protege toda disposicién o conjunto de lineas o
colores aplicables a un fin comercial de ornamentacién de un producto y que no ha sido
aplicado anteriormente al mismo. Muchas veces modelo industrial y disefio industrial van
unidos. De hecho, la Oficina Espafiola de Patentes habla de modelos y disefios industriales
y la Gnica diferencia entre unos y otros es que el Modelo Industrial es tridimensional y
el Disefio Industrial es un dibujo (por ejemplo, un estampado determinado) y, por tanto,
bidimensional.

— Suduracién es de 10 afos renovables por otros 10 y el tiempo de tramitacion esté entre
seis meses y un afio.

‘ [ - : E- Invencién

- T Modelo de utilidad

Técnica existente

—

Disefio industrial

T
=

a2

Figura 2.13
Ejemplos de distintas
modalidades de
propiedad industrial..
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Figura 2.14
Ejemplo de varias
modalidades de
proteccion en un solo
producto.

Aefectos ilustrativos, en la figura 2.13 se muestran algunos ejemplos de modalidades de regis-
tros de propiedad industrial.

Marca

Esuntitulo de propiedad que concede el derecho exclusivo a la utilizacién de una determi-
nada identificacién de un producto o un servicio en el mercado.

El derecho a la marca se adquiere Unica y exclusivamente mediante su inscripcién en la
Oficina de Patentes y Marcas, sin que su mero uso con anterioridad otorgue o sirva para

acreditar el derecho de propiedad.

Son renovables indefinidamente por periodos de 10 afios.

En el conocido boligrafo BIC podemos encontrar estas modalidades, como se muestra en la
figura 2.14. El sistema de flujo de la tinta es objeto de una patente. El disefio del capuchén con
un orificio en su parte superior para evitar accidentes, en caso de que un nifio se lo trague, es un
modelo de utilidad, el cuerpo de plastico transparente es un modelo industrial y, finalmente,
BIC es una marca mixta porque combina imdgenes, con palabras.

Nombre comercial

Es un titulo de propiedad que concede el derecho exclusivo a la utilizacién de cualquier
signo o denominacién como identificador de las actividades de una persona fisica o juri-
dica en el mercado.

La exclusividad que este titulo confiere se obtiene por el hecho de constitucién de la Socie-
dad y su inscripcién en el Registro Mercantil.

Son renovables indefinidamente por periodos de 10 afios.

Modeo de utilidad

- N (B3O

Marca

/

Disefio industrial (modelo industrial) @
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La Propiedad Intelectual, estd integrada por derechos de cardcter personal y patrimonial, que atribuyen
al autor de una obra la plena disposicién y el derecho exclusivo de su explotacién. Se les conoce como
derechos de autory sus caracteristicas son las siguientes:

—  Son objeto de propiedad intelectual todas las creaciones originales cientificas, artisticas o literarias
expresadas por cualquier medio o soporte, tangible o intangible, actualmente conocido o que se
invente en el futuro. Dentro del dmbito de la propiedad intelectual se incluyen los programas infor-
maticos.

— Laduracién de los derechos de explotacién de la propiedad intelectual abarca toda la vida del autor
y hasta 70 afios después de su muerte. Los derechos morales del autor sobre su obra son perpetuos.

— Lapropiedad intelectual se registra en la Oficina de Propiedad Intelectual, pero existen otras posibi-
lidades, como el Registro Notarial.
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Apéndice A. Guia didéctica para el aula

A.1 GENERALIDADES

El punto de partida para formaralumnos innovadores es que los alumnos conozcan los conceptos bésicos
relacionados con la I+D+iy sus tipos, asi como su importancia. Para ello se debe empezar por una defini-
cién de la innovacién, que de forma simplificada se puede establecer como la siguiente:

Innovacién es la creacién o mejora de un producto o proceso
que produce un impacto en la vida de las personas

Con el fin de que esta definicion sea ampliamente conocida y comprendida, conviene que aparezca de
forma permanente y resaltada en algtn lugar del aula: péster, papelograma o en el soporte que el pro-
fesor considere apropiado.

Aunque hemos visto que hay innovaciones comerciales y organizativas, y que son las mas frecuentes, de
cara a potenciar la capacidad de innovacién de los alumnos, conviene centrarse en las de producto/pro-
ceso y en este sentido conviene insistir en que para que algo se pueda considerar que es una innovacién
se debe cumplir:

1. Debe corresponder a algo realmente nuevo, es decir, no puede consistir simplemente en un cam-
bio de forma o de color, ni tener unas caracteristicas ligeramente mejoradas, como una reduccién de
tamafio del 10% o un consumo eléctrico inferior en un 20%. Tiene que tener nuevas funcionalidades
o muy mejoradas. También podria ser algo que realice la misma funcién que otro producto existen-
te, pero de una forma totalmente distinta, por ejemplo, utilizando una nueva tecnologia.

2. Debe tener impacto. Esto significa que se implanta o que se lanza al mercado y que tiene éxito,
esto es, la gente lo utiliza. En algunos casos supondra cambios importantes a la hora de resolver un
problema existente o de realizar una funcion, en otros podra lugar a la satisfaccién de nuevas nece-
sidades que antes no existian, pero si no se utiliza en la practica no se le considerard una innovacién.

A continuacion, se proponen una serie de practicas o ejercicios a desarrollar con los alumnos para la com-
prension y asimilacién de los conceptos basicos relacionados con la innovacién. Estos ejercicios se dan
tnicamente a titulo orientativo, ya que debe ser el profesor, que conoce perfectamente a sus alumnos, el
que establezca los mas adecuados.

A.2 PROPUESTA DE EJERCICIOS Y PRACTICAS

El primer paso para fomentar la innovacién en los alumnos es que comprendan su significado, que se
den cuenta de que estan rodeados de innovaciones y que innovar debe ser algo natural y habitual, que
no esta restringido a universidades, a cientificos 0 a grandes empresas.

Adicionalmente, el desarrollo de habilidades, actitudes y valores sociales y emocionales en los futuros
innovadores es importante para que puedan identificar su impacto desde un punto de vista ético. El
sentido de la responsabilidad ayudard a los alumnos a aprovechar todo el potencial de las innovaciones
que se les ocurran.
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Para ello se sugieren las siguientes actividades:

— Preguntar a los alumnos si han oido la palabra innovacién en su hogar, en la calle o en el colegio y
codmo la definirian o a qué la asocian. Fomentar el debate y la discusién entre ellos.

—  Mostrar a los alumnos algunas innovaciones: una bombilla, un teléfono fijo, un pésit, una crema-
llera... Explicarles por qué son innovaciones de acuerdo con la definicién de innovacién. Mostrarles
una fregona, un chupa chups u otros inventos que encontremos en nuestra vida diaria y que han
inventado espafioles.

— Discutir la diferencia entre invento e innovacién. Darles ejemplos de inventos que no han sido in-
novaciones.

—  Mostrarles innovaciones actuales a partir de las anteriores: bombilla LED respecto de bombilla in-
candescente; smartphone respecto de teléfono fijo, pantalla tactil respecto de pantalla tradicional,
etc.y pedir que identifiquen las diferencias. Se puede utilizar el formulario A1, que se muestra més
adelante o alguno similar disefiado por el profesor.

— Enestamisma linea, se les puede pedir que identifiquen innovaciones que utilizan habitualmente y
que indiquen a qué sustituyen o mejoran y por qué son innovaciones, cémo han evolucionado, etc.
Se les puede pedir también que identifiquen el impacto que han tenido. Se puede discutir a nivel
aula o que lo analicen individualmente utilizando el formulario A2 o alguno similar.

Para este gjercicio, se puede pedir que cada uno (o un grupo) busque informacién en Internet para
analizarla.

— A partir de las innovaciones identificadas, se les puede pedir que clasifiquen el impacto que han
tenido en distintos aspectos como por ejemplo:

e laseguridad.

e lasalud.

e lafacilidad de haceralgo.
e lafelicidad de las personas.

e lariqueza.

La sostenibilidad.
Se puede preparar una matriz como la que se muestra en el formulario A3.
Adicionalmente se les puede pedir que indiquen algin impacto negativo de esas innovaciones.

— Pedirles que identifiquen alguna innovacién de proceso siguiendo el mismo esquema que con la
de productos.
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— Determinacién del impacto de las innovaciones: El objetivo de esta practica es que los alumnos
tomen conciencia del impacto que tienen las innovaciones. Para ello se puede partir de los inventos
fisicos que haya en el espacio de innovacién o bien de otros inventos que decida el profesory para
cada uno se les hacen las siguientes preguntas:
e ;Qué beneficios tangibles e intangibles ha proporcionado a su creador?
e ;Como se comercializa y vende el invento?
e ;Quéimagen tienen de la empresa que lo vende o lo cred?

A.3 MATERIAL DE SOPORTE

— Videos sobre innovaciones o historias de éxito que ayuden a comprender los conceptos, por ejem-
plo sobre la historia del Chupa Chups. En Youtube se pueden encontrar facilmente sobre distintos
productos.

—  Artefactos modernos y sus versione anteriores.

e Ldmpara LED - bombilla de incandescencia.
e Smartphone - telefono fijo 0 mévil.
e Unidad USB - disquette antiguo.
—  Formularios de apoyo, como los que se muestran mas adelante.

A.4 EVALUACION

A partir de los ejercicios realizados en el aula se deberia evaluar evaluar el grado en el que cada alumno
es capaz de:

— Identificar innovaciones.

— Reconocer las diferencias entre inventos e innovaciones.

—  Comunicar informacion sobre innovacion.

— Identificar los distintos impactos de las innovaciones, incluyendo impactos positivos y negativos.

Se podria utilizar una escala cualitativa de las capacidades adquiridas por cada alumno, por ejemplo en
cuatro niveles: excelente; bueno; satisfactorio; necesita mejorar.
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AS5. FORMULARIOS

Formulario A1

Indicar las diferencias entre los productos que figuran en la siguiente tabla y explicar cémo se ha pasado
de uno a otro.

ANTERIOR POSTERIOR
Botdn Cremallera
Chaleco Chaleco salvavidas
[
HH
Caja de carton Huevera
\ # (%";1:&'7\’
\e 7*“ ot Q‘g;
B A
=’ 5 4
Pantalla Pantalla tactil

Jeringuilla Jeringuilla desechable

&
s
<,
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Formulario A2
Anélisis de una innovacién

INNOVACION

iPor qué este producto o proceso constituye una innovacién?

¢Qué habia antes? ; Qué sustituyd o mejorg?

¢Qué tipo de innovacion crees que es?

o De producto  ©lIncremental o Deproceso o Disruptiva o Comercial

¢Ha evolucionado?
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Formulario A3

Beneficio de una innovacion

BENEFICIO

INNOVACION

Salud

Seguridad

Facilidad de uso

Sostenibilidad

Entrenimiento

Econdmico
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3. El marco de la innovacion en el aula

3.1. Introduccion

En el capitulo 2 se han presentado las definiciones y conceptos bésicos de la innovacion que es necesario
que los alumnos conozcan e interioricen si se quiere fomentar su espiritu innovador. Pero para impartir
una formacién adecuada en innovacion es necesario también establecer el marco en el que dicha for-
macién se debe desarrollar. Este marco incluye, por una parte, la infraestructura fisica y los recursos con
los que hay que dotar al aula para que se lleven a cabo las actividades formativas. Pero también hay que
definir los aspectos que hay que desarrollar en los alumnos para fomentar en ellos la innovacion y el
emprendimiento.

Este capitulo trata de este marco de innovacién, de la definicién de los recursos fisicos necesarios para
la imparticion de la formacion y la descripcién de las competencias y cualidades que hay que desarrollar
en los alumnos.

Como en todos los capitulos, al final se incluye una propuesta de ejercicios para realizar con los alumnos
con el fin de practicar los conceptos descritos y desarrollar las competencias requeridas.

3.2. El espacio de innovacion

Un aspecto importante si se quiere imbuir en los alumnos la cultura de la innovacion es que cuenten con
la infraestructura y los recursos adecuados para desarrollar sus ideas y convertirlas en resultados tangi-
bles. En esta infraestructura ocupa un lugar destacado el espacio. Por tanto, conviene que, en la medida
de lo posible, se reserve, de forma temporal o permanente, una zona del aula para la innovacion. Esta
zona deberd estar disefiada de forma que permita a los alumnos examinar, desarrollar, planificar, crear,
probary mejorar las innovaciones que se vayan realizando a lo largo del curso.

Un espacio de innovacidn es también un lugar para mostrar innovaciones que tengan alto valor diddc-
tico para concienciar a los alumnos sobre la innovacién. A ser posible, conviene que se muestren inno-
vaciones espafiolas, muchas de ellas poco conocidas, por lo que puede suponer de cercania y espiritu
de emulacidn, pero también se pueden mostrar innovaciones de inventores de otros paises que sean
significativas.

En este sentido, este espacio debe permitir mostrar, junto con estos inventos, los resultados de los pro-
yectos de innovacion de los alumnos, en sus distintos estados segtin avanza el proyecto. El que aparezcan
estas innovaciones al lado de inventos muy conocidos o populares fomentard la autoestima de los alum-
nos y su capacidad de innovacion.

En resumen, una vez identificada la zona, conviene distribuirla para dar cabida a las distintas actividades
que se vayan a desarrollar. A titulo orientativo, y teniendo en cuenta el objetivo buscado para esta zona,

se podria considerar la siguiente distribucion del espacio:

— Unazona para exposicién de inventos existentes y otra para mostrar las innovaciones creadas por los
alumnos en sus distintos grados de desarrollo, segun el avance de los respectivos proyectos.
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— Unazona para presentacién de ideas, proyectos, etc. Debe contar con una pizarra o papelograma y,
en la medida de lo posible, con una pantalla con cafidn para que se puedan realizar presentaciones
Power Point.

— Unazona diéfana (puede ser una pared) para permitir que los alumnos puedan pegar sus notas con
ideas

Ademds de este espacio, la infraestructura para la realizacién de innovaciones tiene que incluir equipa-
miento informatico y herramientas y materiales para construir prototipos. Entre los primeros serd impres-
cindible contar con PCs o tabletas y acceso a Internet. Los segundos variardn dependiendo del tipo de
proyectos que se lleven a cabo, pero pueden ir desde papel o cartén a kits de robética.

Ademds, debe haber material escolar habitual para manualidades como papel, pegamento, clips, cintas
Velcro, bandas eldsticas, hueveras, rotuladores, pésits, tarjetas, pizarras... pero también se pueden tener
libros sobre inventores.

Conviene que en la zona de exposicién se muestren inventos bien conocidos. Estos aparatos deberan
cambiarse periddicamente, en funcién también de los proyectos o las tematicas de innovacion que se
estén analizando a lo largo del curso. Por ejemplo, se pueden poner distintos tipos de teléfono si se esta
analizando la innovacion en las comunicaciones. Incluso podria analizarse la posibilidad de poner fotos
0 imégenes de dispositivos junto con codigos QR que permitan acceder a informacion detallada de los
mismos, aunque esto requerird también contar con lectores QR. También es conveniente incluir frases
motivantes, como las que se indican a continuacién.

— «lo tnico imposible es lo que no se intentan.
—  «Jodo logro empieza por la decisién de intentarlo».
— «No importa la dificultad del problema sino la determinacién para resolverlon.

— «Cuando empieza a soplar el viento algunos corren a esconderse y mientras otros construyen moli-
nos.

Y cualquier otra que el profesor considere adecuada teniendo en cuenta las caracteristicas de sus alum-
nos o los conceptos que quiera inculcar en un momento determinado.

Puede haber casos en los que los profesores, por razén de disponibilidad de recursos o por los motivos
que sean, decidan que este espacio de innovacion sea virtual o por lo menos en parte, pero siempre debe
tenerse en cuenta que lo que se persigue es que fomente la colaboracion entre los alumnos, la recogida
y exposicién de contenidos y la discusion de los aspectos relativos a la innovacién.

Una buena préctica puede ser involucrar a alumnos en el disefio y desarrollo del espacio de innovacion.

Enlafigura 3.1 se muestra, a titulo simplemente orientativo, una posible configuracién de un espacio de
innovacién en el aula.
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Figura 3.1

Ejemplo de espacio de
innovacion. Fuente:
Mejorar los espacios es
mejorar la educacidn
(Ministerio de Educacion
de Chile).

Pizarras moéviles

Dispensadores

Recurso flexibles Mesas de trabajo

en equipo

3.3. Colaboraciones con terceros

Un aspecto a tener en cuenta a la hora de definir la infraestructura necesaria para la innovacién en el
aula es el de los posibles partners o colaboradores que puedan proporcionar medios y equipamiento
para las actividades a desarrollar. Aparte de la Administracion educativa, como principal proveedor de
estos medios, en general, se deberia explorar la posibilidad de colaboracidn con los siguientes agentes:

— Universidades y Centros de Investigacién

Como principales agentes de la investigacion, se puede contar con ellos para distintas actividades
como visitas a sus centros y laboratorios para conocer trabajos en curso y resultados obtenidos, pero
también se pueden establecer esquemas de colaboracién de mayor implicacién, como la imparti-
cion de conferencias o charlas por parte de personal investigador e incluso la participacién de este
personal de forma coyuntural o continuada en actividades y proyectos de innovacion y la posibilidad
de utilizar sus laboratorios.

Para ello, en la mayoria de los casos basta con contactar con el Director del Centro o del Departamen-
to con el que se quiera colaborar.

— Empresas privadas

Son otro agente importante en la medida en que son responsables de la mayoria de las innovacio-
nes. En este sentido, se puede contar con ellos para actividades muy similares a las citadas con las
Universidades, esto es, visitas, charlas impartidas por profesionales, implicacion en el desarrollo
de proyectos, etc. Ademds, existen a veces programas de estadia de estudiantes en empresas para
participar en actividades de innovacién de la empresa o simplemente para conocer cémo funcionan.
La colaboracion con empresas suele ser més facil en el caso de empresas locales ubicadas cerca
del centro escolar, por la funcién dinamizadora que suelen asumir estas empresas en su entorno
geogréfico.

— Proveedores tecnoldgicos

La realizacién de actividades de innovacidn requerira en muchos casos del empleo de herramientas
y materiales tecnoldgicos, ya sean informaticos, roboticos, etc. El llegar a acuerdos con proveedores
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de estos productos, no sélo para su suministro en buenas condiciones econdmicas (cesién, descuen-
tos, etc.) sino incluso para implicarlos en actividades de formacién para su buen uso, puede ser una
palanca importante para el desarrollo de actividades de formacion.

— Organizaciones locales
También puede ser interesante colaborar con otro tipo de organizaciones locales, desde entes pu-

blicos (ayuntamientos, sindicatos....) hasta otros centros o asociaciones empresariales para la obten-
cién de ayudas o el acceso a recursos necesarios para las actividades a desarrollar.

3.4. Las competencias para innovar

Como ya se coment6 en el capitulo 2, la innovacién requiere el desarrollo en los alumnos de una serie
de competencias y de cualidades especificas y es labor de los profesores fomentarlas. Hay alumnos que
cuentan de forma innata con estas competencias en mayor grado que otros, pero hay que tener en cuenta
que todas ellas se pueden desarrollar y en otros capitulos de este libro se exponen algunas técnicas para
ello.

De acuerdo con la recomendacion del Parlamente Europeo y del Consejo de Europeo sobre competencias
clave para el aprendizaje a lo largo de la vida, "el sentido de iniciativa y emprendimiento es una de las
competencias clave y se refiere a la capacidad del individuo para convertir ideas en accién”. El empuje y
la accion son caracteristicas basicas de los innovadores y suponen desarrollar una serie de competencias
como son, principalmente:

—  Creatividad.

— Asuncién de riesgos.

— Iniciativa.

— Autoconfianza.

— Planificacion.

— Trabajo en equipo.

Pero en la medida en que la innovacién puede implicar también emprendimiento y creacion de empre-

sas 0 negocio, conviene complementar estas competencias con una serie de conocimientos tales como
los relativos entre otros, a:

Organizacion de procesos empresariales.

Aspectos econdmico-financieros, incluyendo la elaboracién de casos de negocio, presupuestos, etc.

Deteccién de oportunidades de negocio.

Gestion de recursos.
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Acontinuacion, se describen brevemente estas competencias y conocimientos que son las que, en mayor
o menor medida, deben tener los innovadores y que, por tanto, son las que hay que desarrollar en los
alumnos. La forma de desarrollarlas es ejercitindolas y, en este sentido, se proponen mas adelante una
serie de directrices y practicas para hacerlo.

3.4.1. Creatividad

Podemos definirla como la facultad de encontrar nuevas combinaciones y respuestas originales en la
resolucion de problemas, partiendo de informaciones ya conocidas. Supone la busqueda deliberada de
nuevas alternativas, abriendo la posibilidad de encontrar nuevos caminos no explorados, cambiando los
patrones y enfoques tipicos del razonamiento; es ver la realidad de una forma desacostumbrada. Crea-
tividad es sinénimo de “pensamiento original’, “imaginacién constructiva’, “pensamiento divergente” o
"pensamiento creativo” La creatividad es lo que permitié al hombre salir de las cavernas y nos ha hecho

llegara la Luna.

La creatividad es la competencia que tiene una influencia més directa en la innovacién y muchas de
las restantes competencias que se ponen en juego para innovar tienen relacién o se potencian con la
creatividad.

Uno de los elementos en los que se fundamenta esta capacidad es el pensamiento lateral, es decir la
capacidad de salir de lo establecido o aprendido a lo largo de la vida para generar algo nuevo y diferente,
generar opciones posibles y viables a pesar de que no se encuentren entre las que se nos dan de ante-
mano.

La creatividad es una de las competencias mas admirada y valorada a nivel social, en la medida en que
gracias a ella se crean nuevos productos, procesos y procedimientos que impulsan el progreso y el desa-
rrollo tanto de las personas como de la Sociedad en su conjunto. Cuando se piensa que una persona es
un genio, casi siempre se debe a que se le atribuye una elevada capacidad creativa.

La creatividad y la innovacion que ayuda a generar son importantes, no solo para el individuo, sino tam-
bién para el pais, en la medida en que produce diferenciacién en las empresas y mejora de su competiti-
vidad, tanto a nivel nacional como internacional. La generacién de nuevas ideas y productos que resultan
de la creatividad obligan a que las personas tengan que estar formandose continuamente y mirando
siempre al futuro, sin quedarse parados en la situacion actual. De esta forma, se estard mas preparado
para hacer frente a los cambios que se avecinan y mas dispuesto a colaborar con los demas.

Aunque estan muy relacionadas y tienen muchos aspectos en comdn (requieren de la imaginacién y
tienen el mismo objetivo), no hay que confundirlas, ya que también tienen sus diferencias, como se
muestra en la figura 3.2.

La creatividad se muestra en muchos dmbitos, no solo en el de la creacién de nuevos productos o servi-
cios, sino también en la ciencia y en las artes. A lo largo de la historia ha habido grandes creativos como:

— Leonardo da Vinci. Un genio cuya creatividad sigue asombrando a dia de hoy y que destacé en

muchas ramas de las artes y las ciencias: pintura, escultura, quimica, matematicas y fisica. Llegé a
desarrollar prototipos de una maquina voladora, de apariencia similar a las actuales alas delta.
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Aplicacion Ideas = Diferenciacién

Creatividad

Innovacion

Requiere del pensamiento

Requiere de acciones

Imagina

Entrega algo a cambio

Relacionada con los objetivos, el concepto

Relacionada con cémo llegar a los objetivos, el proceso

No tiene mediciones

Es medible

Un lider creativo fomenta la reflexion

Un lider innovador mueve a la accién

— Charles Darwin. Un personaje historico que destacd por su capacidad para elaborar una de las teo-
rias mds relevantes del estudio de la vida y de los seres vivos, la teoria de la evolucion, que supuso
un desafio a las creencias mayoritarias en su época y que desarrollé de forma altamente creativa y

original.

— Wolfgang Amadeus Mozart. Quiza uno de los ambitos donde es més visible la creatividad es en las
artes y aqui destaca uno de los masicos mas fabulosos de la historia por su creatividad y genialidad,

que ya se manifestaban desde su infancia.

— NikolaTesla. Ingeniero e inventor, altamente creativo, sus contribuciones han ayudado a cambiar el
mundo. El motor de corriente alterna y sus estudios teéricos vinculados a los cambios electromag-

néticos han influido poderosamente en la tecnologia actual.

Vistos estos ejemplos, podemos pensar que la creatividad es algo innato, y aunque es cierto que hay
personas muy creativas por naturaleza, la verdad es que la creatividad se puede aprender y se desarrolla

mediante el entrenamiento.

Normalmente la creatividad se caracteriza por los siguientes elementos:
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— Espontaneidad. La aparicién de la creatividad suele ser espontanea, es decir no planificada y se
plasma en lo que habitualmente llamamos "una idea feliz" 0 “una inspiracién”. Pero el que sea algo
no planificado no quiere decir que no pueda fomentarse y son varias las técnicas y herramientas que
se pueden utilizar para que esa "inspiracién” aparezca.

— Libertad. El pensamiento creativo no suele sequir las reglas o normas existentes, sino que surge
precisamente de salirse del camino o del pensamiento l6gico habitual, de buscar nuevos enfoques
0 perspectivas.

Pablo Picasso decia «todos los nifios vienen al mundo siendo artistas, creativos. El problema es que mu-
chas veces, de adultos no lo pueden ser por la formacién y la educacién que han recibido en el camino».
Basta con ver cémo juegan los nifios, cémo cogen una caja de carton y piensan que es un camidn, para
darnos cuenta de la razon de lo que decia Picasso.

Un aspecto que hay que tener en cuenta es que la creatividad se favorece en un entorno conocido. Por
eso, la familia y la escuela son los dmbitos mds adecuados para desarrollarla y tienen un impacto tras-
cendental en la generacidn de personas creativas. La creatividad es la capacidad para ver las cosas de una
forma distinta y los nifios son capaces de ser creativos cuando estan en sus mejores entornos, como es
el colegio. Para fomentar la creatividad hay que fomentar la curiosidad, que es el cuestionamiento del
status quo.

Fernando Botella, experto en formacion y desarrollo de directivos, conferenciante y profesor colaborador
de varias universidades de prestigio, sefiala una serie de consejos dirigidos a los padres para fomentar la
innovacién de sus hijos, consejos que pueden aplicarse también a los profesores en sus aulas:

— Hacer preguntas para despertarla del tipo ;y si...?, ;qué pasaria si...?, ;cdmo valoras...?, etc. Pero
es importante, después de hacer las preguntas, escuchary discutir las respuestas.

— Partir de lo cotidiano, porque la creatividad surge de lo que vemos todos los dias, por ejemplo, du-
rante un paseo, al ver un programa de TV, cuando hay algtn conflicto, etc.

— Aprovechar los tiempos desocupados. Los estudiantes tienen muchas veces todas sus horas ocupa-
das con el estudio, el deporte, las actividades extraescolares, etc. Pero los tiempos muertos, los ratos
de inactividad en los que se puede pensary reflexionar, favorecen la aparicién de ideas creativas. To-
dos hemos experimentado muchas veces cémo ante un problema nos atascamos y no encontramos
solucién y luego, paseando o mientras se ve un programa de TV, en una conversacion, de repente
nos surge laidea que lo resuelve.

— Fomentar la experimentacién, que los estudiantes plasmen sus ideas en dibujos, prototipos, ma-
quetas, etc.

— No penalizar el error. Hay que insistir en que del error se aprende; en la mayoria de las veces el
fracaso es més formativo que el éxito.

—  Formar equipos. La diversidad y la socializacién favorecen la creatividad porque aportan nuevas
perspectivas.

Hay muchos tipos de creatividad, pero en nuestro caso vamos a limitarnos a las establecidas por Maslow:
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— Primaria. La que es producto de una inspiracién o de un “momento eureka”. Corresponde a perso-
nas que no necesitan demasiado esfuerzo para generar un montén de ideas.

— Secundaria. La que es producto de un trabajo previo en el que el cerebro ha absorbido informacién
que combina después para generar ideas. Este es el tipo de creatividad que requiere de un esfuerzo
de investigacién, de andlisis y de trabajo mucho mayor.

3.4.2. Asuncion de riesgos

La innovacidn se caracteriza por la incertidumbre que se deriva de su caracter novedoso, de la falta de
informacidn o de experiencia previa. Cuando se piensa en desarrollar un nuevo artefacto que incorpore
nuevas funcionalidades o mejoras que faciliten su utilizacion e incrementen la eficiencia y eficacia de las
actividades llevadas a cabo con él, por mucho que se conozcan las necesidades de los usuarios y se confie

en que las satisfagan, siempre existen dudas:

— ;Se podrd implementar finalmente la idea y obtener el producto buscado con las prestaciones pre-
vistas?

— ;Realmente responderd a lo que los usuarios necesitan?

—  ;Elusoserédsencillo? ;Los usuarios lo adoptarén enseguida o encontraran dificultades para su empleo?
— ;Se podra fabricar a un coste razonable?

— ;Existe en el mercado algo similar o incluso mejor?

Esta incertidumbre es maxima al comienzo del proyecto, cuando la informacién que se tiene es minima.
Segln avanza el proyecto y se van generando prototipos del mismo, esta incertidumbre va disminuyen-

do, pero siempre existe. Es lo que se conoce como el “cono de la incertidumbre”, que se muestra en la
figura 3.4. Desde que se tiene la idea del producto, el presupuesto o el plazo de ejecucion pueden variar

4%
Ix
1.5%
1.26x
1z
0.8x
0.67x
0.5x .
Figura 3.4
El cono de
incertidumbre.. Fuente:
0.25x Planeacion, cono
Conceptualizacién Visién Andlisis de Especificaciones  Especi 1 " de incertidumbre y
lmicial Aprobada Requerimientos del disefio del detaliadas dol Clarra : ;
Eomeleto producto disefio estimaciones en IT
(Internet 80).
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en hasta un 400%. Segun se va afinando en las caracteristicas o requisitos del producto, segtin se va ce-
rrando el disefio, con lo que supone de descartar algunos requisitos o de modificarlos, esa incertidumbre
y el margen de error en el coste y plazo del producto se van reduciendo.

Por ello, como los recursos siempre son limitados, el desarrollo de una innovacién supone siempre que
hay que asumir el riesgo de que el coste de los recursos utilizados, ya sean materiales u horas de trabajo,
sea mayor de lo previsto y de que se generen pérdidas, bien porque la idea no llegue finalmente al
mercado, bien porque no se logre implementar adecuadamente o porque no sea rentable su comerciali-
zacion. Esta es la razén también por la que, cuando se representa graficamente el proceso de innovacién,
como se mostrd ya en el capitulo 2, se suele utilizar un embudo, para indicar que sélo un porcentaje de
las ideas llegan finalmente a implantarse. A titulo ilustrativo, baste recordar que las empresas tecnoldgi-
cas suelen indicar que menos del 10% de las ideas generadas llegan al mercado.

Existe una tendencia natural en las personas a evitar los riesgos, cuando es posible, porque la inaccién
suele ser mds segura que la accién, pero la mayoria de los que entendieron cémo alcanzar el éxito llega-
ron a donde estan porque estaban dispuestos a asumir riesgos que nadie mds estaba asumiendo. Porque
quien no se arriesga, quien no apuesta por lo nuevo, se queda atrds y corre el riesgo de ser adelantado
por la competencia. Esto siempre ha sido asi (recordemos el refran “camarén que se duerme se lo Ileva la
corriente”), pero en el mundo tecnoldgico actual es todavia més cierto. Innovar supone siempre asumir
riesgos y por ello, nunca se debe castigar el fracaso en lainnovacion, porque ademas, del fracaso siempre
se puede aprender algo y sacar lecciones Utiles. De hecho, se aprende més de los fracasos que de los
éxitos y cualquier emprendedor de éxito reconoce que lo alcanzd gracias a los fracasos que tuvo antes.

Pero el asumir el riesgo no quiere decir que no haya que controlarlo y gestionarlo, y esto significa que en
el momento en que se tenga la certeza de que la idea no va a ser viable, hay que abandonarla para no
incurrir en esfuerzos y costes que seran infructuosos. Como se ha indicado antes, no debe castigarse el
fracaso, pero hay que evitar la continuidad de trabajos que se sabe que no van a llevar a nada y muchas
veces los innovadores, quieren tanto a su idea que se resisten a "matarla”.

En resumen, antes de lanzar un proyecto hay que analizar las posibilidades de éxito, hay que identificar
los riesgos que conlleva y controlar si dichos riesgos aumentan con el tiempo o se van reduciendo. Es
decir, no hay que tener miedo, hay que enfrentarse a los riesgos para superarlos, hay que mantenerse
continuamente bien informado sobre la marcha del proyecto y las opiniones de los usuarios, hay que ser
tenaz para intentar superar los obstaculos, pero a la vez inteligente para comprender cuando el obstaculo
esinsuperable.

Hay que asumir el riesgo y gestionarlo. Eso supone identificar las posibles causas que pueden aparecer,
con una cierta probabilidad, y que pueden tener un impacto, normalmente negativo, en el proyecto. Es-
tas causas pueden ser dificultad técnica de la innovacién, la no disponibilidad de materiales, la dificultad
para conocer las necesidades de los usuarios, la carencia de conocimiento técnico, la falta de personas
en el equipo, etc. Una vez identificadas estas causas hay que ver la probabilidad que tienen de ocurriry
el impacto que van a tener en la marcha del proyecto. Tras ambos anélisis hay que centrarse en los més
criticos y establecer acciones para que no ocurran o para minimizar su impacto en caso de que aparezcan.

Ante un riesgo se puede actuar de la siguiente forma:

1. Eliminar el riesgo impidiendo que se dé la causa que lo produce.
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2. Reducir suimpacto en el proyecto.
3. Reducir la probabilidad de que suceda.

Ejemplo

Imaginemos que se quiere construir una maqueta robotizada que coja un determinado material y lo
lleve de una parte del aula a otra y que debe estar terminada en 3 meses. Posibles riesgos serian:

— Nollega a tiempo el material para el robot.

—  El profesor que tiene que dar la formacién en robdtica esté de baja mucho tiempo por enfermedad.

— Algunos alumnos se retiran del equipo de trabajo.

— Hay poco conocimiento en robdtica.

De estos riesgos, el primero impacta mucho en la fecha, y ademas es muy probable que ocurra, por
ejemplo, si el material hay que pedirlo a una empresa no espafiola o si el colegio estd en una zona rural.
El segundo tiene mucho impacto, pero es poco probable si, por ejemplo, el profesor no falta casi nunca.
El tercero tiene poco impacto si el equipo tiene un buen tamafio y aunque algtn alumno se retire se
puede absorber con los que quedan y ademds, como todos estdn muy motivados no se esperan que se
produzcan bajas. El cuarto tiene mucho impacto y ademds es muy probable que ocurra porque con la

carga lectiva del curso va a ser dificil adquirir el conocimiento en el tiempo previsto.

Una vez ordenados de acuerdo a estos factores de impacto y probabilidad de ocurrencia, se ve que los
mas criticos son el primero y el cuarto, con lo que se arbitran las siguientes acciones:

— Buscar un proveedor alternativo para el material robdtico.
— Adelantar el pedido lo antes posible.
— Aumentar las horas de formacién en robética.

— Buscar soporte técnico para la aplicacion de robética.

La criticidad de un riesgo (combinacién de impacto y probabilidad de ocurrencia) se puede representar
graficamente utilizando la matriz que se muestra en la figura 3.5.

Conviene situar los riesgos en dicho cuadro en funcién de su impacto y probabilidad y atender espe-
cialmente a los que estén en la parte superior derecha. Se puede intentar evitar también riesgos menos

probables o de menor impacto si las medidas para ello son sencillas y de poco coste.

Sin embargo, hay riegos sobre los que no se puede actuar. En esos casos el riesgo hay que asumirlo y, si
es posible, preparar algtin plan de contingencia para el caso de que ocurra.
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Figura 3.5
Matriz de criticidad de los
riesgos.

Probabilidad
Alta Riesgo muy alto
Media
Baja Riesgo bajo
Bajo Medio Alto Impacto

3.4.3. Iniciativa

La iniciativa es la caracteristica fundamental de los emprendedores y la podemos definir como la pre-
disposicién a emprender acciones, crear oportunidades y mejorar resultados sin necesidad de un re-
querimiento externo que lo empuje, apoyandose en la autorresponsabilidad y la autodireccién. Es un
proceso en el cual los individuos, solos o en conjunto, identifican oportunidades para innovar y acttian
transformando las ideas en actividades practicas dentro de un contexto social, cultural o econémico. En
el contexto de creacién de empresas es una actitud en la que se refleja la motivacion y la capacidad del
individuo para identificar una oportunidad y producir un nuevo valor o éxito econémico.

Las personas que tienen iniciativa se caracterizan porque pueden tomar los factores de la produccién, del
trabajo o del capital y usarlos para generar nuevos bienes o servicios. El emprendedor percibe oportuni-
dades que otros no ven o no les interesan.

Puede decirse que todos, en mayor o menor grado, poseemos un espiritu emprendedor, ya que cada
vez que tomamos una decisién para solucionar un problema estamos aplicando iniciativa, aunque si
lo llevamos al dambito més profesional, la iniciativa se muestra cuando vemos la manera de captar una
oportunidad cualquiera para ponerla en préctica y ver qué resultados logramos obtener.

En principio, la iniciativa no estd relacionada directamente con la creatividad y una persona puede tener
mucha iniciativa, ser muy emprendedor, pero poco creativo. Pero si a la iniciativa se le une la creatividad,
las posibilidades de éxito de sus iniciativas seran mucho mayores.

La iniciativa emprendedora tiene dos componentes:

— Fuerzas Internas. Son las caracteristicas de las personas que las mueven a emprender. Por ejemplo,
la necesidad de realizacion personal, la motivacion, la vision optimista, la autonomia. Son los impul-
sos que estan dentro de la persona y que la mueven a actuar.

— Fuerzas Externas. Son los aspectos externos, los factores del entorno que afectan a la hora de em-
prender algo. Se refieren normalmente a los aspectos, sociales, econdmicos, culturales o tecnoldgi-

cos que estdn en el dmbito en el que se desarrollard la iniciativa.

Normalmente la iniciativa se asocia a la creacién de empresas o negocios, en la medida en que la identifi-
cacién de oportunidades se suele ligar a su rentabilizacion y es facil identificar los nombres de personas a
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los que se les puede considerar como grandes emprendedores: Bill Gates (Microsoft), Steve Jobs (Apple),
Jeff Bezos (Amazon) son los primeros nombres que pueden venir a la mente, pero pensando en Espaia
podemos citar a Amancio Ortega (Zara) como un gran emprendedor y seqguro que todo el mundo conoce
alguien en su entorno al que distinguir por su iniciativa.

Muchas de estas competencias, estan relacionadas entre si, de forma que su desarrollo se facilita con el
fomento de otras. Asi, una persona con alta iniciativa se caracteriza por:

— Mostrar confianza en el éxito de las acciones y planes que propone.

— Actuar proactivamente, sin esperar a que le digan lo que tiene que hacer, aportando soluciones.
—  Confiaren los demés y colaborar con otros para obtener resultados.

— Adaptarse rapida y eficazmente a las nuevas situaciones.

— Darformaasus ideas para que sean (tiles.

— Tomar decisiones o hacer recomendaciones al enfrentarse a un imprevisto cuando es necesaria una
solucion rapida.

La iniciativa es la competencia que hace que una persona emprenda una y otra vez, hasta tener éxito, e
incluso, cuando tiene éxito, el emprendedor sigue buscando nuevas oportunidades, porque de la misma
forma que el creativo lo es siempre, la iniciativa se convierte, si se fomenta adecuadamente, en una
caracteristica de la persona y para fomentarla en los alumnos conviene:

—  Empoderarles, darles confianza y responsabilidad para que sientan que pueden desarrollar sus
ideas y aportar valor. No hay que decirles continuamente lo que tienen que hacer.

— Tolerarsus errores, aceptando que pueden equivocarse y que no hay que castigar el fracaso.

— Mostrarse cercanos y asequibles para que sientan confianza.

3.4.4. Autoconfianza

Esta competencia se entiende con facilidad e implica descubrir y confiar en las propias capacidades, lo
que facilita a los individuos convertir sus ideas creativas en accion. Es el convencimiento intimo de que
uno es capaz de realizar con éxito una determinada tarea o mision o bien elegir la mejor alternativa
cuando se presenta un problema, es decir, tomar la mejor decisién. Es confiar en que, en general, uno va
a salirairoso de una situacion, por dificil que parezca.

Como se puede deducir de esta definicion, la autoconfianza estd muy relacionada con la iniciativa, ya
que si uno no confia en sus capacidades, dificilmente se atreverd a emprender acciones que supongan
nuevas oportunidades y que conlleven riesgo. Por otra parte, la autoconfianza si no va acompafada de
iniciativa ve reducido su potencial de desarrollo de la persona.
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Figura 3.6
Las seis aes de la
autoconfianza.

La falta de confianza en nosotros mismos es posiblemente la emocién mas frégil y desmotivante que po-
damos sentir. Todos los dias nos vemos en situaciones en las que tenemos que tomar decisiones y actuar
y donde nosotros mismos deseamos dejar constancia de lo que deseamos y a lo que aspiramos, donde
se pone a prueba nuestra autoconfianza.

Hay personas con muy poca o con mucha autoconfianza. Sin embargo, no nacemos con esta capacidad,
se puede aprender y mejorar constantemente. Algunas medidas para hacerlo son las siguientes:

— Convertir lo negativo en positivo. Hay que darse cuenta de las situaciones en las que el pensa-
miento se bloquea, hay que evitar frases como «yo no voy a poder con estoy, «lo voy a hacer mal, soy
torpe», «se van a reir de mi»... y reformularlas en positivo diciendo «soy capaz de hacerlo y lo voy a
hacer.

— Ser consciente de los éxitos conseguidos. Todos hemos conseguido cosas en alglin momento de
nuestras vidas, todos hemos accedido a determinados logros en el pasado y ello debe valer para
demostrarnos de qué somos capaces. La autoconfianza se basa también en reconocer nuestras habi-
lidades y nuestros aspectos positivos para poder aplicarlos en esas otras dreas en las que nos vemos
un poco mas inseguros.

— No compararse. Esta bien tener referencias que nos ayuden a mejorar, pero hay que tener cuidado
porque en ocasiones puede ser contraproducente y hay veces en que no se debe tener en cuenta
lo que piensan de nosotros. Hay que evitar el sentirse “inferior”. Todas las personas somos Gnicas y
particulares, y ello nos enriquece y, si bien es cierto que todos tenemos cosas positivas y negativas,
es bueno reconocer esta individualidad para envolverla de fortaleza.

— Saberlo que se quiere. Hay que fijarse una meta y buscar las acciones que nos lleven a ella. El sim-
ple progreso, subiendo peldafio a peldafio hacia ese objetivo nos haré sentirnos cada vez conmds
confianza.

A . Creer que se posee la capacidad necesa-
utoconfianza ria para obtener los resultados buscados

A . Conocer tanto las cualidades como las
utoestima debilidades propias y aceptarlas

Afrontamiento | Afrontar los miedos

A B Ajustar nuestro perfeccionismo. No tener
ceptacion miedo a cometer errores

A Regular la necesidad de aprobacién de
comodo los demas

Realizar actividades que devuelvan la

Accion sensacion de ser capaces
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— Esforzase en mejorar. Para mejorar la autoconfianza hay que superarse dia tras dia hasta sentirse
orgullosos de uno mismo. No hay que rendirse nunca. Vale la pena intentarlo.

Seqtin Julia Vidad, Directora del Centro de Psicologia en Madrid Area Humana, la autoconfianza se cons-
truye desde las seis "aes" como se muestra en la figura 3.6.

3.4.5. Planificacion

La planificacién supone la capacidad para gestionar actividades y proyectos con el fin de cumplir obje-
tivos. La planificacién es el proceso y el efecto de organizar en el tiempo y en el espacio los objetivos
trazados, de forma estructurada y con método.

La planificacién se aplica en todos los dmbitos de la vida, asi, planificamos unas vacaciones, una fiesta
conamigos o la elaboracién de un ment de cocina y aunque conceptualmente sus principios y tareas son
similares para cualquier actividad, su complejidad dependera de lo que queramos planificar. Aqui nos
vamos a constrefiir al marco de un proyecto de innovacidn en el aula, es decir un proyecto relativamente
poco complejo. En este caso, la planificacion consiste en la ordenacion sistemética de las tareas para
lograr un objetivo, definiendo lo que se necesita hacery cémo y cudndo debe llevarse a cabo.

La planificacion es la actividad basica de la gestién de proyectos e incluye tanto los aspectos de tiempo
(cronograma de actividades) como los econémicos (presupuestacién), asi como el seguimiento de am-
bos. En el capitulo 6, dedicado al proyecto de innovacidn, se describe en detalle la planificacion de un
proyecto, por lo que aqui nos referiremos a la planificacion como competencia, es decir a la capacidad
para planificar adecuadamente un proyecto, que se traduce en la aptitud para programary distribuir las
tareas en el tiempo, asi como para establecer objetivos realistas.

Simplificando, una planificacién supone, partiendo de que se han definido unos objetivos y unos resul-
tados esperados del proyecto, realizar las siguientes tareas:

— Establecerlas actividades necesarias para ejecutar el proyecto. Estas actividades pueden ser, por
ejemplo, identificar y contactar con usuarios, definir caracteristicas del producto a obtener, disefiar
los elementos o partes del producto, montarlo, probarlo, etc.

— Definir la secuencia de las actividades. Una vez identificadas las actividades hay que ver en qué
secuencia se pueden ejecutar, qué actividades hay que hacer una tras otra o cudles pueden hacerse
en paralelo. Supone establecer relaciones del tipo qué activades tienen que estar finalizadas para
iniciar o terminar una determinada o qué actividades son independientes entre si.

— Establecer los recursos necesarios. Hay que determinar los materiales y equipos necesarios para
Ilevar a cabo el proyecto pero también las personas que van a trabajar, y los conocimientos o expe-
riencia que deben tener. Evidentemente, en el caso de un proyecto en el aula, la determinacién de
los recursos humanos necesarios se simplifica ya que todos los alumnos trabajaran por igual, pero
aunque no haya que seleccionar "perfiles profesionales o de conocimiento’, si que habré que asig-
narlos a cada tarea buscando un equilibrio en la dedicacién de cada uno, pero también teniendo en
cuenta las caracteristicas de cada alumno. A partir de los recursos disponibles se estimaré la duracién
de cada tarea. No es o mismo que una determinada actividad la asignemos a un solo alumno a que
lo hagan entre tres.
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— Realizar el cronograma. A partir de lo anterior, teniendo en cuenta las actividades, su secuencia
de ejecucion y dependencias y su duracion se realiza el cronograma del proyecto, que determina
su duracién total. Es importante, en este momento, identificar hitos o jalones, ya sean como logros
intermedios o puntos de control, para comprobar si el proyecto avanza adecuadamente o no.

— Realizar el presupuesto del proyecto. Finalmente, hay que determinar el coste de realizacion del
proyecto, que incluye el coste de los materiales y equipamiento y el coste de los recursos humanos,
que se calcula teniendo en cuenta su salario y la dedicacion al proyecto. Evidentemente, en el caso
de un proyecto en el aula, el coste de los recursos humanos es cero y Ginicamente hay que tener en
cuenta el de los materiales y equipos adquiridos para el mismo.

Hay que sefialar que es muy habitual que el cronograma y el presupuesto realizado de esta forma no
cumpla las limitaciones econémicas y de plazo que tenga el proyecto. En este caso, hay que revisar todo
lo anterior para intentar ajustarse a dichas limitaciones. Se pueden reducir algo los objetivos del proyec-
to, incrementar los recursos asignados, intentar hacer més actividades en paralelo, etc.

En la figura 3.7 se muestra un ejemplo ilustrativo de plan de un proyecto y en la figura 3.8 un ejemplo
de cronograma elaborado a partir del mismo.

Si tuviéramos que sefialar de dénde vienen los errores y fracasos que experimentan muchos proyectos,
veriamos que no proceden tanto de unos objetivos mal planteados o estrategias mal formuladas, sino en
la dificultad en definiry llevar a buen término los planes de desarrollo e implantacion.

Un buen plan, que estd bien organizado, hace que las cosas se ejecuten en plazo, lleva a un mejor uso de
los recursos y ayuda a anticipar posibles problemas antes de que estos puedan ocurrir. En definitiva, deja
mads tiempo para pensar en el medio y largo plazo, garantizando el éxito.

PLANIFICACION

Alumno/Grupo:

Denominacdn reto:

FECHA FECHA

Figura 3.7

Ejemplo de Plan de

proyecto.

ACTIVIDAD RESULTADO | RESPONSABLES INICIO FIN DURACION
Definicion de la idea Power Point Todos 01/02/2022 | 28/02/2022 | 28 dias
Realizar disefio de la idea Formulario Todos 01/03/2022 | 21/03/2022 | 21 dias
Realizacion benchmarking terceros | Conclusiones | Marta/Juan | 08/03/2022 | 15/03/2022 | 7 dias
Realizacion prototipo Maqueta Juan/Mario | 22/03/2022 | 06/04/2022 | 15 dias
Realizacién pruebas Re;ﬂ;aﬁaos Maria/Lucia | 07/04/2022 | 10/04/2022 3 dias
Presentacion Power Point Todos 11/04/2022 | 18/04/2022 7 dias
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ACTIVIDAD FEBRERO MARZO ABRIL

Definicion de la idea S U R

Realizar disefio de la idea |- |-

Realizacién benchmarking terceros =

Realizacidn prototipo = | =

Realizacién pruebas =

Presentacion _

Esta competencia cobra mas importancia conforme aumenta la complejidad de los proyectos y el nimero
de personas que participan y a las que hay que coordinar. Pero también es importante sefialar que un
exceso de esta competencia podria ser un factor limitante e incluso resultar perjudicial, pudiendo llevar a
la persona a tener una dependencia excesiva de los planes, las normas, los procedimientos y estructuras,
llegando a ser poco flexible para adaptarse a situaciones nuevas o repentinas.

La capacidad para planificar se puede desarrollar facilmente en el aula solicitando a los alumnos que la
pongan en practica en la realizacion de distintas tareas, por ejemplo, con motivo de organizar una excur-
sion o una fiesta. Pero también de forma rutinaria, asi, se les puede pedir que lleven una agenda de sus
tareas diarias o un calendario de sus actividades. Habra alumnos mas ordenados a los que les sea més
facil hacerlo, pero todos ellos pueden desarrollar esta competencia.

3.4.6. Trabajo en equipo

El trabajo en equipo se define como la unién de dos 0 més personas organizadas de una forma determi-
nada, que cooperan para lograr un fin comdn, que en este caso es la ejecucion de un proyecto. El trabajo
en equipo potencia las capacidades humanas individuales para la consecucién de las metas buscadas.
Para trabajar en equipo es necesario asumir un compromiso, tener responsabilidad, armonia y espiritu
superador y, como en todo, la creatividad siempre ayuda, sobre todo a la hora de resolver los conflictos
que puedan aparecer.

Trabajar en equipo implica siempre la existencia de un equipo de trabajo, esto es, un grupo humano que,
aunque tenga individuos con capacidades y motivaciones diversas, tiene un claro objetivo en comdn. En
consecuencia, el trabajo en equipo implica la capacidad para colaborar y comunicar con terceros para
lograr unos objetivos comunes. Es fundamental que en el equipo exista una figura lider, encargada de
aunar criterios, coordinar las actividades y asegurarse de que todos caminen en la misma direccion, pero
no debe controlar al equipo, ya que el liderazgo tiene que ser compartido.

Aveces se confunde grupo de trabajo con equipo de trabajo, cuando son conceptos muy distintos, espe-

cialmente si se habla de resultados. En la figura 3.9 se muestran las diferencias entre grupo de trabajo
y trabajo en equipo.
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Atributos

Equipo de trabajo

Grupo de trabajo

Liderazgo

Compartido por el equipo

Propiedad de una persona

Comunicacién

Abierta

Con el lider, no circula entre los miembros

Responsabilidad | Individual y colectiva Individual

. : Cada miembro las utiliza para cumplir Gni-
Son utilizadas para conseguir el proyecto en

Habilidades su coniunto camente el rol o tarea que previamente se
J le ha asignado

. . Fr la sum ntribuciones indivi-

Resultados Fruto del esfuerzo colectivo del equipo uto de la suma de contribuciones indivi

duales

Independiente: Se trabaja en pro de dar

Interdependiente: Se trabaja en pro de los o .
cumplimiento a las tareas personales asig-

Forma de trabajo . .
objetivos personales y del equipo

nadas
Figura 3.9 . Se resuelven por medio de la confontracion . ) -
Trabajo en grupo frente a Conflictos colectiva Se resuelven por medio de la imposicién
trabajo en equipo.

No siempre se dan estas diferencias, y puede haber grupos de trabajo que tengan algunos comporta-
mientos propios de los equipos de trabajo. Pero lo fundamental es que el equipo tiene un objetivo tinico
y todos colaboran aportando sus conocimientos para lograr ese objetivo y si no se logra, el fracaso es de
todos, no de una persona en particular. Un equipo deportivo o una orquesta son ejemplos que encontra-
mos habitualmente de equipos. En el grupo de trabajo hay un conjunto de personas que se relinen para
lograr objetivos particulares, compartiendo informacién y tomando decisiones que ayuden a cada uno
a conseguir su objetivo de acuerdo con su responsabilidad. Si pensamos en un grupo de alumnos que
se reinen para preparar un examen o mejorar su conocimiento de matematicas, compartiendo conoci-
miento y ayudandose entre si, tendremos un ejemplo de grupo de trabajo. Cada alumno busca aprobar
el examen y aunque se colabore, los objetivos son individuales.

Para que un equipo funcione bien deben existir los siguientes requisitos:

1. Elequipotiene que tener unos objetivos claros y bien definidos y que sean conocidos por todos. Sélo
de esta forma los esfuerzos serdn productivos y conduciran al éxito.

2. Los miembros del equipo tienen que sentir que pertenecen al mismo. Un aspecto decisivo del tra-
bajo en equipo es ir generando una identidad comun y que los valores y la vision sean compartidos.

3. Debe crecer desde la diversidad. Un equipo de trabajo integrado por personas diferentes, que pue-
den aportar experiencias y perspectivas distintas, es mucho mas creativo.

4. Tiene que tener orientacién a resultados. En un equipo de trabajo a veces las cosas no salen de
acuerdo a lo esperado. Es fundamental que en esos casos todo el esfuerzo se oriente a la solucién
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de los problemas y no a la busqueda de culpables. En este sentido es muy importante la actitud que
toma el lider del equipo.

5. Debe fomentarse la participacion de todos: Nunca es conveniente que las decisiones sean tomadas
unilateralmente. La labor del lider no es mandar e imponer su autoridad, liderar significa motivary
alineara los miembros del equipo y ello supone discutir las ideas y hacer participes a todos del rum-
bo que se toma, pues eso retroalimenta el compromiso y la pertenencia. Las personas que integran
el equipo de trabajo, aun cuando tengan tareas especificas que cumplir, deben sentirse involucradas
en el proyecto global.

6. Debe haber una planificacién conocida y compartida: Trazar un plan implica definir los objetivos y
disefiar la estrategia que permitird alcanzarlos. Para ello, hay que reunir medios, ordenarlos, prever
riesgos, etc. Generalmente la planificacion queda a cargo del lider del equipo, pero es importante
que todo el grupo humano la conozca y la considere apropiada y posible de cumplir.

7. Hay que compartiry celebrar los logros: El trabajo en equipo tiene un combustible central, que es el
reconocimiento permanente y publico de los éxitos que se van alcanzando. Es importante que todos
se sientan parte del logro, ya que, si efectivamente hubo trabajo en equipo, el resultado hubiese
sido imposible sin la participacién y el empuje de todos.

Cuando se habla de trabajo en equipo se suelen citar las cinco "C":

— Comunicacién. Para trabajar en equipo es necesario mantener siempre una buena comunicacién;
es fundamental escucharse y estar dispuesto a admitir replanteos y cambios, ya que el equipo fun-
cionard en la medida que las estrategias se asuman con claridad y en conjunto.

— Compromiso. Los miembros del equipo tienen que ser conscientes de que sélo si cada uno pone
lo mejor de si'y estd dispuesto a dar su tiempo y su energia al grupo, se pueden alcanzar las metas.
Las personas que integran equipos de trabajo se comprometen de verdad cuando creen en lo que
hacen y lo ven como algo trascendente y, sobre todo, cuando ven que los demés también lo hacen,
porque el compromiso es parte del valor del grupo.

— Confianza. Confiar en los demds, tener la seguridad de que los intereses y las responsabilidades
son compartidos es un aspecto central y decisivo, que no puede faltar en el trabajo en equipo. Cada
integrante del equipo debe generar no solo la confianza, sino cultivarla permanentemente desde
sus dichos y sus acciones.

— Coordinacion. El grupo de trabajo es un capital humano, y para obtener el méximo rendimiento de
este valioso capital, la coordinacion es clave. Quien coordina debe tener muy claro el plan de trabajo
y conocer cudles son las habilidades y las capacidades de cada miembro del equipo, pues coordinar
es integrar a la bisqueda del objetivo.

— Complementariedad. Sélo con la colaboracién y la complementacién de diferentes personas se
puede crecer como equipo, en un ambiente cada vez méas complejo y cambiante. Cada integrante
del equipo necesita de los otros para alcanzar entre todos el objetivo planteado, se debe comple-
mentar con el resto para formar un todo arménico y eficaz.
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Se pueden visualizar facilmente estas caracteristicas con los alumnos tomando como referencia un equi-
po de futbol que tenga éxito y, en sentido contrario, analizarlas en uno que no lo tenga. También una
orquesta es un buen ejemplo.

El trabajo en equipo no suele ser facil y existen muchas veces egos, intereses, prejuicios, etc., que dificul-
tan su correcto funcionamiento. Por ello, la labor del lider es fundamental. Se dice que los equipos pasan
por diferentes etapas desde que se constituyen:

1. Formacidn. Es la fase inicial en la que se retine al equipo y se les informa de sus responsabilidades,
funciones, etc. En esta fase, los participantes todavia no se sienten integrados y actdan de forma
independiente.

2. Turbulencia. Se empieza a realizar el proyecto o actividad. Todavia no hay una colaboracién estre-
cha, las decisiones son fundamentalmente técnicas, cada uno defiende su rol y se generan tensiones
que pueden destruir el equipo.

3. Normalizacion. En esta fase se comienza a trabajar ya de forma conjunta, los integrantes adaptan su
comportamiento para apoyar el equipo y hay confianza mutua.

4. Desempeiio. El equipo funciona como una unidad bien organizada, los integrantes son interdepen-
dientes y se enfrentan a los problemas con eficacia.

5. Disolucién. Cuando finaliza el proyecto, el equipo se desmantela.

No todos los equipos pasan por estas fases ni estan el mismo tiempo en cada una. Hay equipos que se
estancan en la fase de turbulencia, mientras que otros pasan rapidamente a la fase de normalizacion o
desempefio. Hay muchos factores que influyen. Por ejemplo, no es lo mismo un equipo en el que los
miembros se conocen desde hace varios afios y ya han colaborado en otros proyectos (aunque sea en el
equipo de fatbol) que otro en el que existen ya desde el principio desconfianza y tensiones entre algunos
miembros. Por ello, es fundamental la labor del lider del equipo (o del profesor encargado del mismo)
para ir solucionando conflictos, motivar a los miembros del equipo, reconocer los logros, etc.

3.4.7. Conocimientos técnicos

Ademds de las competencias, la realizacion de innovaciones requiere de conocimientos. Estos conoci-
mientos pueden ser de muy distinta naturaleza, dependiendo del tipo de innovacién de que se trate. En
algunos casos harén falta ciertos conocimientos de fisica o quimica o bien de mecanica, programacién
o robética. Habré que conocer las caracteristicas de los materiales que se van a utilizar, ya sea cartén,
madera o metal. También se deberd aprender a manejar determinadas herramientas y técnicas. Todo ello
con objeto de poder construir prototipos de la innovacién que servirdn para que los usuarios prueben su
idoneidad y para proponer modificaciones.

Pero aparte de estos conocimientos, es importante también que los alumnos adquieran otros de cardcter
econémico 0 empresarial que sirvan para la explotacién y rentabilizacion de los resultados de las innova-
ciones. Evidentemente, el nivel de detalle de estos conocimientos dependera de la edad de los alumnos
y en una formacién dedicada a nifos pequefos este tipo de conocimientos tendran poca importancia.
Sin embargo, para alumnos mayores y especialmente para los de Gltimos afios de la ESO y bachillerato,
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conviene ensefarles a realizar planes de negocio y andlisis de rentabilidad y que conozcan algunos prin-
cipios basicos de organizacion empresarial. Hay que tener en cuenta que, en muchos casos, el objetivo de
una innovacion es rentabilizar el esfuerzo y coste implicado en su desarrollo y ello se consigue mediante
su comercializacién, ya sea en el marco de una empresa existente o en una de nueva creacion, lo que se
conoce actualmente como una start-up. En el capitulo 4, dedicado a técnicas y herramientas para innovar
se describen algunas de estas herramientas de gestién econémica.

3.5. Las caracteristicas de los
innovadores

En los apartados anteriores hemos visto las competencias bdsicas a desarrollar en los alumnos para que
sean innovadores. Una forma de transmitirles la importancia de estas competencias es viendo cémo son
0 han sido personas que han destacado como inventores o innovadores. Por eso es muy (til analizar y
discutir sus cualidades. En general, todos ellos destacan por su curiosidad, que significa preguntarse el
porqué de las cosas y el buscar explicaciones a lo que no entendian, y por su tenacidad, por no darse por
vencidos e intentar resolver un problema o lograr un objetivo unay otra vez. Pero, evidentemente, todos
ellos han sido personas creativas y con iniciativa, colaboradoras y con un fuerte sentido ético.

Con caracter ilustrativo podemos fijarnos en algunas frases dichas por uno de los grandes inventores de
la historia, Thomas A. Edison:

—  «El genio es un uno por ciento de inspiracién y un noventa y nueve por ciento de transpiracion».

—  «Nofracasé, sélo descubri 999 maneras de cémo no hacer una bombillay.

— «Para tener una idea genial, ten montones de ellas».

—  «Yono hice nada poraccidente, ni tampoco fueron asi mis invenciones; ellas vinieron por el trabajon.

— «Toda persona debe decidir una vez en su vida si se lanza a triunfar, arriesgandolo todo, 0 si se sienta
a ver el paso de los triunfadores.

—  «las personas no son recordadas por el nimero de veces que fracasan, sino por el nimero de veces
que tienen éxiton.

—  «Hay una forma de hacerlo mejor - encuéntralan.

— «Quealgo no funcione como tt esperabas no quiere decir que sea indtil».

—  «Muéstrame un hombre satisfecho y te mostraré a un hombre fracasadon.

—  «Muchos fracasos ocurren en personas que no se dieron cuenta de lo cerca del éxito que estuvierony.

La necesidad de explorar nuevas vias para fomentar el espiritu innovador la han reconocido también
otros grandes inventores o innovadores
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— «Nunca andes por el camino trazado pues te conducird adonde otros ya fueron» (Graham Bell).
—  «No pretendamos que las cosas cambien si sequimos haciendo lo mismo» (Albert Einstein).

— «Sino estds fracasando una y otra vez, es que no estas haciendo cosas muy innovadoras» (Woody
Allen).

«20 afios de experiencia no es un afio de experiencia repetido 20 veces».

Y también merece la pena citar de nuevo un proverbio chino sobre la necesidad de identificar oportu-
nidades: «Cuando empieza a soplar el viento algunos corren a esconderse y mientras otros construyen
molinosy.

Una buena préctica con los alumnos seria comentar con ellos estas frases, qué creen que quieren decir, a
qué cualidades creen que corresponden y si se identifican con algunas de ellas.

En Espafia nos orgullecemos de tener un espiritu innovador, de no ser tan “cuadriculados y metddicos”
como otros y de tener mucha mas iniciativa y capacidad de improvisacién. Sin embargo, segtn la Fun-
dacion Cotec, «En Espafia sembramos el 90% de la media europea, faenamos el 60%, y sélo cosechamos
el 30%.

Hemos tenido y tenemos grandes inventores e innovadores, pero la mayoria de ellos son muy desco-
nocidos. Isaac Peral, inventor del submarino o Juan de la Cierva, inventor del autogiro son, tal vez, los
més conocidos, pero hasta hace muy poco no se ha divulgado adecuadamente la gesta del doctor Balmi,
creador de la primera campafia de vacunacién. A continuacién, vamos a traer nuevamente aqui a un
inventor espafiol, probablemente poco conocido, al que ya citamos en el capitulo 2, ampliando algo mas
su biografia, con objeto de que sirva para ver las caracteristicas habituales de los inventores.

Manuel Jalon Corominas, fue creador de dos inventos que han tenido un fuerte influencia en la vida de
millones de personas: la fregona y la jeringuilla desechable.

Manuel Jalén Corominas nacid en Logrofio, aunque se crid y pasé practicamente toda su vida en Zarago-
za. Estudid Ingenieria Aerondutica y fue oficial del ejército del aire. A principio de los afios 50 se traslad6
a Estados Unidos para traer los primeros aviones a reaccién que utilizaria el ejército espafiol. Alli observé
cdmo se lavaban los hangares con un trapo y un balde con rodillos. De regreso en Espafa, decidid iniciar
la fabricacién en Espafia de los primeros ‘limpiadores de suelo’ o cubos con rodillos. En su primera ver-
sién de 1956 utiliz un palo de escoba, un conjunto de tiras de algoddn y un cubo con rodillos acciona-
dos por pedal para escurrir. Poco después, éste Gltimo seria sustituido por un embudo lleno de agujeros,
dando lugar a la fregona que todos conocemos. No obstante, el nombre se lo dio su primer vendedor,
Enrique Falcon Morelldn, ya que Jalén lo habia llamado friegasuelos.

Sus éxitos como inventor condujeron a la creacion de una empresa que Jalén fundé en 1958, Manufac-
turas Rodex S.A. Sus accionistas, Buenaventura y Domingo Rull consiguieron que el nombre Rodex se
convirtiera en el nombre genérico para llamar a la fregona. Manuel Jalén exportd sus productos, espe-
cialmente la fregona, a més de 40 paises, desde Estados Unidos a China.
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La fregona, cambid la calidad de vida en los hogares espafioles. Mejoré la forma tradicional de limpiar el
suelo que se hacia de rodillas, erradicando las enfermedades que afectaban a las rodillas, las manos y la
columna vertebral de las mujeres y el deterioro de las manos debido a la lejia.

En 1989, después de mas de 60 millones de fregonas vendidas en todo el mundo, las acciones de la
compafifa se vendieron a la multinacional holandesa Curver BV.

Manuel Jalon se centrd entonces en dedicar sus esfuerzos a otros proyectos. Asi, entre 1973y 1978 se
dedicé a investigar cémo podia superar a todas las jeringuillas entonces conocidas. Fruto de su traba-
jo fue la jeringuilla hipodérmica no reutilizable, realizada con material plastico. Esta jeringuilla tenia
un émbolo que no se atascaba y era mds facil de destruir al tener las paredes més finas. La jeringuilla
desechable de dos piezas ha sido un progreso fundamental en la medicina, ya que sustituyd a las de
vidrio que tenfan que ser hervidas para reutilizarse. Las jeringuillas y agujas desechables se empezaron a
producir por la fabrica Fabersanitas, en la localidad oscense de Fraga, exportdndose a mas de 80 paises.
Posteriormente, la fabrica fue comprada por el grupo Becton Dickinson.

Pero ademés de inventor y emprendedor empresarial, Manuel Jalén fue una persona con una vida pro-
fesional muy intensa. Fue el piloto mas joven de vuelo sin motor, con 16 afios, en 1941,y también piloto
civil. En 1956 implanté los primeros talleres de mantenimiento y reparacién de aviones F86 "Sabre”, en
la Base Aérea de Zaragoza, que dirigié durante diez afios. Debido a los resultados de su gestién, su uni-
dad realizd mas de 25.000 horas de vuelo, las primeras de la unidad, sin ningtin accidente achacable a su
mantenimiento, superando la media de aviones en situacion de combate de las propias unidades de las
fuerzas aéreas de los Estados Unidos. En 1976 se retir6 del Ejército del Aire como comandante ingeniero
aerondutico, cambiando su rumbo laboral para dedicarse plenamente a la industria.

Cuando la facturacion de la fregona en RODEX se vio desplazada por los articulos de plastico para me-
naje, cred la compafifa Fabersénitas para la produccién y venta de las jeringuillas desechables. Ademas,
fue miembro del Consejo Social de la Universidad de Zaragoza e intervino, como docente y ponente en
congresos sobre creatividad industrial en varias universidades. En 1988 cred la Fundacién Castillo de
Trasmoz, tras adquirir dicho edificio, y publicd el libro "La leyenda negra de Trasmoz".

La mayoria de los innovadores, como es el caso de Manuel Jalon o Anne Moore inventora de las mochilas
portabebés, que también mencionamos en el capitulo 2, sacaron su inspiracién de la observacién de
como se realizaban determinadas tareas y de buscar una aplicacién en una tarea similar o diferente, para
lo que es preciso tener una mente abierta.

Figura 3.10
Manuel Jalén y la
jeringuilla desechable.
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Otro caso muy representativo es el de Enric Bernat, creador del Chupa Chups, que fue una innovacién de
cardcter mundial. Bernat sacé la idea en la confiteria donde trabajaba al ver que los operarios, cuando
estaban fabricando caramelos, para ver si estaban bien, metian una varilla y hacian una bolita que proba-
ban. De ahi sacé la idea de fabricar caramelos en forma de bola pinchados en un palito.

Otra caracteristica comin a casi todos innovadores es la tenacidad y el inconformismo. Después del éxito
de la fregona, Manuel Jalon no se quedd parado y aparte de las modificaciones que fue introduciendo
a los primeros modelos, ante el auge del plstico, su compafifa, Rodex, se lanzé a la creacion de muchos
articulos domésticos de plastico. Y no sélo eso, sino que vio la oportunidad de utilizar el plastico en un
campo totalmente distinto y generar un nuevo negocio. Pero para disefiar algo que nos parece tan senci-
Ilo hoy en dia como una jeringuilla desechable, dedicé 5 afios.

Finalmente hay otro componente que aparece en la mayoria de los innovadores, y es el factor ético.
Aunque muchas innovaciones tienen un objetivo econdmico, no se puede obviar el caracter beneficioso
para la sociedad que tienen la mayorfa, su intencién de hacer la vida mas sequra, mas sana, més confor-
table o mas entretenida. En el caso de Manuel Jalon es evidente el impacto de sus inventos en la vida de
millones de personas.

Igual que este caso, podriamos analizar las vidas de otros inventores espafioles, poco conocidos como
los siguientes:

— Leonardo Torres Quevedo, matemético que cred el primer prototipo de calculadora digital y el tele-
férico.

— Jerénimo Ayanz, inventor en 1602 de un primer prototipo de traje de buceo y de la maquina de
vapor en Espafia, aunque como no patentd su invento, fue Thomas Savery quien paso a la historia al
patentarla en 1698.

— Fidel Pagés, inventor de la anestesia epidural, que tantos dolores ha evitado.

— Isidoro Cabanyes sentd las bases de la industria eélico solar, al disefiar el primer motor capaz de
aprovechar el viento calentado por la radiacién del sol como fuente de energia.

—  Emilio Herrera Linares, que ide6 el primer traje de astronauta, al disefiar un atavio para sobrevivir a
vuelos de altitud muy elevada.

Una recopilacion de muchos de estos inventores desconocidos puede encontrarse en el libro “Made in
Spain, cuando inventabamos nosotros” (Glyphos Publicaciones), de Alejandro Polanco.
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Apéndice B. Guia didactica para el aula

B.1 GENERALIDADES

En este capitulo se ha descrito como organizar las actividades de fomento de la innovacion en el aula, asi
como las competencias y conocimientos que conviene desarrollar en los alumnos. Todas ellas se pueden
fomentar durante el desarrollo del proyecto de innovacion, pero seria aconsejable empezar antes con
algunos ejercicios y practicas.

A este respecto, se proponen una serie de ejercicios y practicas que se dan inicamente a titulo orientati-
vo, ya que debe ser el profesor, que conoce perfectamente a sus alumnos el que establezca los ejercicios
més adecuados.

También suele ser valioso el conocer la vida de algunos innovadores, ya sean muy conocidos como Edi-
son, Tesla, Fleming, Isaac Peral o De la Cierva o desconocidos como algunos que hemos sefialado aqui,
sobre todo se considera que el conocer los inventores espafioles y cémo han contribuido al desarrollo del
mundo y de la Sociedad serd muy util.

B.2 PROPUESTA DE EJERCICIOS Y PRACTICAS

— Disefio del espacio de innovacién

Tal vez la primera tarea para implantar una cultura de la innovacién y empezar a desarrollar proyec-
tos de innovacion es crear la infraestructura para ello con el disefio y establecimiento del ESPACIO
DE INNOVACION. Para ello conviene buscar una zona del aula. Si existe un espacio "maker” o una
zona para la realizacién de trabajos artisticos y manualidades y para la exposicién de sus resultados,
se podria compartir esta zona también para la innovacion.

En la definicién de este espacio conviene contar con las opiniones e ideas de los alumnos y esta
puede ser una de las primeras actividades de innovacién del aula.

Como ya se sefiald en el capitulo 2, conviene que en la zona de exposicién se muestren inventos
bien conocidos. Estos aparatos deberdn cambiarse periédicamente en funcién también de los pro-
yectos o las tematicas de innovacion que se estén analizando a lo largo del curso. Por ejemplo, se
pueden poner distintos tipos de teléfono si se estd analizando la innovacién en las comunicaciones.
Incluso podria analizarse la posibilidad de poner fotos 0 imagenes de dispositivos junto con cddigos
QR que permitan acceder a informacién detallada de los mismos, aunque esto requerira también
contar con lectores QR. También es conveniente incluir frases motivantes, como las que se han indi-
cado a titulo de ejemplo en otros apartados de este capitulo.

Los alumnos deben sentirse participes del espacio, no solo por su colaboracién en su disefio, sino
también, aportando inventos sobre los que se quiera hablar en el aula y se debe fomentar la dis-
cusion sobre dichos inventos, en la misma linea que se ha comentado en el capitulo 2, de forma
que tras cada discusion se recoja lo que han entendido en un formulario o nota donde sefalen, por
ejemplo:

e ;Cémo se cred el invento?
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e ;Quéimpacto ha tenido?
e ;Ddnde suelen ver el invento en su vida diaria 0 en su entorno?
e ;Se hamejorado el invento desde su version inicial? ;C6mo?
Desarrollo de competencias
Adiferencia del conocimiento, que se adquiere mediante la formacion, las competencias se desarro-
Ilan ejercitandolas. Estos ejercicios se desarrollaran habitualmente a lo largo del proyecto de innova-
cién, cuando los alumnos lleven a cabo las actividades que se describen en los siguientes capitulos
de este libro. No obstante, a continuacién se indican algunos criterios que se pueden utilizar para
desarrollar estas competencias o algunos ejercicios especificos que se podrian plantear a los alum-
nos independientemente de las actividades del proyecto de innovacion.
e Fomento de la creatividad
La lluvia de ideas que se describe en el capitulo 4 es un importante marco para desarrollar la
creatividad. En cualquier caso, hay que tener en cuenta que, en las practicas que se hagan, debe
primar la espontaneidad y la libertad, esto es, hay que facilitar la expresién de ideas, indepen-
dientemente de su viabilidad o rareza. Los alumnos no deben sentirse nunca constrefiidos a

expresar sus ideas, no deben temer el que se les ridiculice o se les censure por ello.

Para fomentar el pensamiento lateral se les puede plantear preguntas como las que se indican
en el capitulo 4, que repetimos aqui:

— Algunos meses tienen 31 dias, otros solo 30 ; Cudntos tienen 28 dias?
Respuesta: todos.

— APablo se le cayé un anillo dentro de una taza llena de café, pero el anillo no se mojé
¢Cémo puede ser?

Respuesta: el café era en grano.

—  ;Cudl es el animal que tiene los pies en la cabeza?
Respuesta: el piojo.

—  ;Cudl es la cabeza que no tiene cerebro?
Respuesta: el clavo.

—  ;Cudndo se puede transportar agua en un colador?

Respuesta: cuando estd congelada.
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— ;Cudnta tierra hay en un hoyo de un metro de largo por un metro de ancho y un metro de
profundidad?

Respuesta: no hay tierra, es un hoyo.

Tras las respuestas conviene diferenciar cudl seria la respuesta Idgica (si existiera) y cémo la

respuesta correcta procede de eliminar las ideas preconcebidas y analizar el problema con otra

perspectiva.
e Asuncién de riesgos

Innovar supone asumir riesgos, pero no ser un inconsciente. Los riesgos tienen que ser identi-

ficados y gestionados. Un riesgo es un evento que impacta en los objetivos del proyecto y que

tiene una cierta probabilidad de suceder. Un riesgo, cuando se concreta, se convierte en un
problema. Un ejercicio con los alumnos consistiria en, una vez definido un resultado innovador

a obtener:

1. Identificar posibles riesgos, es decir eventos que impacten en el proyecto. Estos riesgos se
pueden asociar a disponibilidad de materiales y herramientas, conocimientos necesarios,
complejidad del producto, baja de los recursos humanos existentes, falta de espacio, etc.

2. Establecer un ranking de los riesgos en funcién de:

—  Suimpacto en el resultado, esto es, si va a tener mucho efecto o poco en el mismo.

— La probabilidad de que suceda.

'OJ

Establecer acciones para reducir o bien el impacto o la posibilidad de que suceda.

Para facilitar el ejercicio, se puede hacer que los alumnos identifiquen riesgos y los vayan apun-
tando en la pizarra o utilizando pésits. Luego hay que clasificarlos. Por ejemplo, se puede dar
una puntuacion a su impacto de 1 a 3 (Poco impacto, impacto medio, impacto grande) y a su
probabilidad, también de 1a 3 (Poco probable, medianamente probable, muy probable) y una
calificacién a su criticidad como producto de ambos. A continuacién, se ordenan por criticidad y
se decide analizar los que tengan un valor de criticidad, por ejemplo, superiora 5y para ellos,
se pasa a identificar acciones para mitigar el riesgo, siguiendo el mismo esquema. Una vez se
tenga la lista de acciones, hay que seleccionar las que sean més efectivas y mds faciles de apli-
car. Un formulario tipico puede ser el B1 que se muestra mas adelante.

Pero también se puede hacer un ejercicio de gestion de riesgos con otra actividad que no sea la del
proyecto de innovacion. Por ejemplo, ante una salida a un museo o una posible excursion.

e Fomento de la iniciativa y la autoconfianza
La iniciativa esta muy relacionada con la creatividad, por lo que en la medida en que se fomente
la espontaneidad y libertad de expresién de ideas, como se ha sefialado para fomentar la creati-

vidad, se estara también fomentando la iniciativa, ya que supone ayudar a desarrollarlos como
personas auténomas, dejéandoles que se equivoquen.
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Los alumnos deben valorar por si mismos cudles son las consecuencias de sus actos y ver cuéles
son las alternativas a cada solucion, y los profesores tienen que ayudarles a que sean conscien-
tes de las mdltiples opciones que existen para ser capaces de tener iniciativa propia y decidir
por ellos mismos.

En este sentido, hay que buscar actividades en las que tengan que tomar decisiones como por
ejemplo la formacién de un equipo de futbol (o de cualquier deporte) o incluso determinados
juegos de mesa.

Fomento de la capacidad de planificacion

Aveces puede haber alumnos con carencias en su capacidad de planificacion, que tengan difi-
cultades para saber cémo comenzar a hacer una tarea o planificar un proyecto. Es normal que
entonces se sientan abrumados al tratar de dividir una tarea en diferentes partes mas maneja-

bles. También es posible que les cueste entender la idea o meta principal.

Si se quiere fomentar en algunos alumnos su capacidad de planificacion se puede empezar con
algunos ejercicios sencillos como:

— Hacer un calendario.

— Realizar listas de labores pendientes.

Clasificary ordenar las tareas segtin su urgencia o importancia.

Determinar el tiempo necesario para cada tareay organizar el dia (o la semana) en funcion de ello.

Planificar un evento de la clase (excursion, fiesta...)
Identificacion de cualidades de los inventores

Para complementar el desarrollo de las competencias y que los alumnos sean conscientes de su
importancia se podria realizar el siguiente ejercicio:

1. Elegir uno o varios inventores, espafioles o no. Se puede elegir uno para toda la clase o
dividir en grupos y asignar uno a cada grupo. La eleccién la puede hacer el profesor o los
propios alumnos.

2. Buscarinformacion sobre su vida, y Ia forma en que cred sus inventos.

3. Describir:

— Lainnovacién que cre6.

—  Qué mejord.

— Qué problemas soluciond y cdmo.
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—  Qué caracteristicas o cualidades tiene el innovador.
— Qué impacto ha tenido en la Sociedad.

4. Intentaridentificar caracteristicas del inventor que se puedan relacionar con las competen-
cias de los innovadores: curiosidad, tenacidad, creatividad, asuncién de riesgos, etc.

5. Exponery discutir entre todos las conclusiones.

e Identificacion de competencias
Otro ejercicio interesante podria ser discutir con los alumnos frases de alguno de estos grandes
inventores, como las que se han recogido en el apartado 4 para que entiendan su significado,
vean cdmo las podrian aplicar en su dia a dia, a qué cualidad corresponden, etc.

e Autoevaluacién de las competencias de los alumnos
Se puede solicitar a los alumnos que se autoevalden en lo que respecta a sus caracteristicas

como innovadores, esto es, que indiquen hasta qué punto se consideran creativos, tenaces,
colaboradores, etc. Se puede utilizar un formulario como el B2.

B.3 MATERIAL DE SOPORTE

Como material de soporte se pueden utilizar los siguientes:

—  Videos sobre la vida de algunos inventores como Tesla o Edison. Se pueden encontrar facilmente en
Youtube.

— Libro "Made in Spain, cuando inventdbamos nosotros” (Glyphos Publicaciones), de Alejandro Po-
lanco.

—  Formularios (como los que se muestran més adelante)

—  Pésits, rotuladores, pizarra.

B.4 EVALUACION

Se deberia evaluar el grado en el que cada alumno es capaz de:
— Entender las competencias necesarias para innovar.

— Identificar cualidades de los inventores.

— Analizar innovaciones, su impacto y su valorizacién.

— Participar activamente en las actividades.
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Se podria utilizar una escala cualitativa de las capacidades adquiridas por cada alumno, por ejemplo, en
4 niveles:

—  Excelente.

Bueno.

Satisfactorio.

Necesita mejorar.

B.5 FORMULARIOS

Formulario B1
Gestion de riesgos

Riesgo Probabilidad (A) Impacto (B) Criticidad (AxB) N°orden

Probabilidad: 1 Poco probable; 2 Medianamente probable; 3 Muy probable.

Impacto: 1 Poco impacto, 2 Impacto medio; 3 Impacto grande.

ACCIONES

Riesgo 1:

Riesgo 2:

Riesgo 3:
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Formulario B2
Autoevaluacion del cardcter innovador

Cualidad del innovador

Nunca

Aveces

Siempre

Soy constante. Sigo concentrado aunque la innovacién sea
dificil.

Trabajo bien con otros. Comparto tareas y responsabilidades.

Resuelvo problemas. Cuando encuentro un problema busco
una solucion.

Soy proactivo. Trabajo por mi cuenta para arrancar una tarea.

Soy amable. Pienso en los demds y ayudo a mis compafieros.

Soy tenaz. Si mi innovacién no funciona, lo intento otra vez.

Trabajo duro. Trabajo duro para alcanzar mis objetivos.

¢Cudl es la cualidad que consideras més importante para un innovador? ; Por qué?

¢Cémo demostrarias esa cualidad?
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4. Metodologia y herramientas para la
innovacion

4.1. Introduccion

Enlos dos capitulos anteriores hemos tratado los conceptos bésicos de lainnovacién y el marco necesario
para su desarrollo en el aula. A partir de ahora, el libro se va a centrar en explicar cémo se innova, es decir,
cdmo se desarrolla una innovacidn, desde que surge una idea hasta que dicha idea se materializa en un
producto, servicio o proceso que se lanza al mercado o se implanta.

En este capitulo vamos a describir algunas metodologias y técnicas que entran en juego cuando se quie-
re innovar y cuya aplicacién tendrd lugar durante el proceso creativo, que se describe en los capitulos
siguientes.

Es importante destacar que el contenido de este capitulo persigue que los profesores conozcan, aunque
sea de forma bésica, metodologfas, técnicas y herramientas que se utilizan para innovar. Esta descripcion
tiene un enfoque generalista, sin describirlas de forma detallada. Su aplicacién en el aula serd, en la
mayorfa de los casos, més sencilla, pero se ha optado por presentar un abanico amplio de posibilidades
para que el profesor tenga una vision més completa. Quedard a su criterio cémo aplica la metodologfa
descrita y qué técnicas y herramientas considera més adecuadas, teniendo en cuenta las caracteristicas
de sus alumnos y de las actividades que desarrolle en el aula. Normalmente las utilizard en el marco del
proyecto de innovacién cuyo proceso de realizacién se describe en el capitulo 6, por lo que algunos de
los aspectos aqui cubiertos volverdn a aparecer més adelante, pero con un enfoque menos general y mas
aplicado.

Como en los dos capitulos anteriores, al final de este se dan algunos criterios y se proponen algunos
ejercicios, todos ellos con cardcter orientativo o ilustrativo, pero hay que insistir en que estas técnicas las
puede utilizar el profesor, tanto en su labor docente como participando con otros profesores, en activida-
des de mejora del entorno o de practica educativa.

4.2. Lainnovacién como proceso

Lo primero que hay que tener en cuenta, es que innovar es un proceso y en los capitulos posteriores,
sobre todo en el 5, dedicado al ciclo de innovacion en el aula, se va a insistir en este enfoque.

Aunque en dicho capitulo se describe con detalle el proceso y el ciclo de innovacion particularizados
para el aula, vamos a indicar aqui algunos aspectos generales sobre lo que se entiende por proceso, sus

caracteristicas y las ventajas de gestionar las actividades como procesos.

Podemos definir un proceso como una serie de actividades o tareas que se ejecutan segtin un orden
l6gico y secuencial para transformar unas entradas en unas salidas aportando valor.

Los procesos constan de una serie de elementos como son las entradas y las salidas, los materiales y
equipos utilizados, las actividades, los datos o informaciones generados, los eventos que los disparan,
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los puntos de control, los responsables, etc., cuya existencia y complejidad dependerd del proceso de
que se trate.

Los procesos los encontramos fécilmente en nuestra vida diaria. Los hay muy sencillos, como por ejem-
plo hacer una tortilla de patata. Aqui estd claro cudles son los elementos. La entrada es la definicion de
la tortilla que queremos: tamafio, con o sin cebolla, poco cuajada o muy hecha, etc. Los materiales son
patatas, cebollas, huevos, aceite, sal, etc. Como equipamiento tenemos la cocina, la sartén, los platos, los
cubiertos, etc. Las actividades también estén claras: pelar patatas y cebollas, cortarlas, calentar aceite,
pochar cebolla y patata, escurrir el aceite, incorporar el huevo, etc. También estd claro que para obtener
un buen resultado las actividades se deben realizar en un determinado orden: no se pueden echar las
patatas con el aceite frio, no se pueden cortar antes de pelar, etc.

Pero hay también procesos muy complejos; pensemos por ejemplo en el proceso para elaborar una
vacuna: aislar el virus, identificar el mecanismo de transmision o infeccion, disefiar una vacuna, probarla
en laboratorio, probarla con animales, disefiar un experimento con personas, etc.

El organizar o tratar una actividad como un proceso tiene una serie de ventajas. La fundamental es que
en la medida en que se descompone en tareas, se establece su secuencia y sus responsables, se puede
mediry controlar, es decir, se puede gestionar, y eso supone que se puede mejorar.

La descripcion de un proceso supone identificar sus elementos (actividades, responsables, materiales, ...)
es decir, establecer QUE hay que hacer para obtener el producto deseado, pero no dice COMO hay que
realizar las actividades. Para ello existen las metodologias que recogen (o deben recoger) las mejores
practicas para que el proceso se lleve a cabo de forma eficaz y eficiente, es decir, que se obtenga el resul-
tado buscado con la calidad exigida (EFICACIA), con el coste y en el tiempo ptimos (EFICIENCIA).

La descripcion de un proceso se realiza muchas veces en forma grafica, utilizando distintas notaciones
normalizadas para su representacion, lo que se conoce como flujograma que constituye una representa-
cién que muy probablemente se haya visto en algtin caso préctico. En la figura 4.1 se muestra un ejemplo
de flujograma para un proceso de pedido de material.

Cuando un cocinero hace una tortilla de patata utiliza la metodologia que considera mds adecuada en
base a su experiencia o al conocimiento de otros cocineros y esa metodologfa se traducird, por ejemplo,
en el tipo de patata a utilizar, el corte, la temperatura del aceite, la proporcién patata/huevo, etc. Cuando
un laboratorio establece la metodologia para hacer una vacuna utiliza los conocimientos y experiencia de
muchos cientificos que han recogido en distintos documentos y textos.

Ya hemos dicho al principio que la innovacién es un proceso que transforma una idea en un producto o
servicio que llega al mercado o se pone en marcha. Y para el COMO, vamos a describir en este capitulo
una metodologia ampliamente utilizada para innovar que es la denominada Design Thinking, y que,
como toda metodologia de uso universal, recoge la experiencia de muchas personas y organizaciones
innovadoras. Esta es una metodologia que se utiliza tanto en organizaciones pequefias como en gran-
des empresas y corporaciones. En los capitulos 5y 6 enfocados a la innovacién en el aula se procede a
realizar una adaptacion de esta metodologia teniendo en cuenta las caracteristicas de los proyectos de
innovacion que se pueden desarrollar en el entorno escolar, con el objetivo de facilitar y simplificar su
aplicacion en el aula.
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Las metodologias suelen prescribir o recomendar el empleo de determinadas herramientas o técnicas
que ayudan a llevar a cabo algunas de las actividades del proceso. En este capitulo describiremos tam-
bién las mas utilizadas y que, ademas, se considera que son las més faciles de implementar en el aula.

4.3. Design Thinking

Design Thinking (que se podria traducir como “pensar en el disefio”), también denominado a veces como
Innovation Thinking, es una metodologia para innovar que se ha convertido casi en un estandar, habién-
dose adoptado en muiltiples entornos desde grandes empresas a PYMEs, Universidades, organismos
publicos, etc.

Su creador Tim Brown la define como una disciplina «que usa la sensibilidad y los métodos de los disefia-
dores para hacer coincidir las necesidades de las personas con lo que es tecnoldgicamente factible y con
lo que una estrategia viable de negocios puede convertir en valor para el cliente y en una oportunidad
para el mercadon.

Esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas:

— Colaborativa. Se trabaja en colaboracidn, ya que considera que el disefiador aislado no suele fun-
cionar bien y que varias mentes son mas eficientes para encontrar soluciones.

4. Metodologia y herramientas para la innovacion 103



— Abductiva. Es contraria a los métodos inductivos, se fomenta la creatividad con ideas espontdneas
para encontrar mejores soluciones a los problemas.

— Experimental. Hay que hacer prototipos y plantear diferentes hipétesis. Probar e iterar para saber
qué es lo que funcionay qué es lo que no.

— Centrada en la persona. Arranca desde la empatia y la comprension de las necesidades y motiva-
ciones de las personas implicadas (y no solo de los usuarios o clientes).

— Integradora. Hay que observar desde una perspectiva global teniendo en cuenta todas las posibles
implicaciones.

— Interpretativa. Se realizan suposiciones para identificar los problemas y ver las posibles soluciones.
Design Thinking se puede aplicar en cualquier contexto en el que se desarrolle la innovacién, desde el
disefio de un nuevo producto/servicio, la mejora de un proceso, la definicién de nuevos métodos educa-
tivos, etc., y existe abundante literatura sobre el tema con ejemplos de aplicacion. No obstante, teniendo
en cuenta el objetivo y alcance de este libro, en este capitulo se van a dar los principios fundamentales en
los que se basa, que apareceran mas concretados para su aplicacién en el aula en los siguientes capitulos.
Design Thinking proporciona una serie de herramientas, métodos y procesos que fomentan la proacti-
vidad en la resolucién de problemas. Utiliza un enfoque estructurado para la generacién y evolucion de
ideas mediante 5 fases a través de las cuales progresa el proceso de disefio, desde la identificacién de
un reto hasta la busqueda y construccién de una solucién. Estas fases tienen denominaciones o alcances
que pueden diferir ligeramente segun la fuente de informacién que se utilice, aunque conceptualmente
son siempre las mismas:
1. Empatizar (Comprender).
2. Definir.
3. Idear.
4. Prototipar.
5. Evaluar (Probar).
Que se describen a continuacién.
1. Empatizar

El proceso de innovacién comienza por la identificacién de un reto, de un problema a resolver.

Para que la innovacién sea relevante es fundamental conocer bien a los usuarios o destinatarios de

lainnovacién. Design Thinking es una metodologia centrada en las personas por lo que es necesario
empatizar con ellos, lo que supone:
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Figura 4.2

Las fases del Design
Thinking. Fuente:
Institute of design at
Stanford.

e Observarlos, ver cémo se comportan en su dia a dia, pero desde fuera, sin entrometerse, para
seguidamente complementar la observacion.

e Involucrarse generando una conversacion con ellos. Lo importante es preguntar ;Por qué? y
repetir la pregunta las veces que haga falta, pedirles que expliquen cémo hacen las cosas, qué
piensan cuando hacen su trabajo, etc.

Aveces, los disefiadores tienden a interpretar a los usuarios, intentan resolver lo que les parece un
problema aplicando su exclusiva vision. Conocen la tecnologia disponible y buscan aplicaciones de
esa tecnologia teniendo en cuenta sus posibilidades, es lo que se conoce como “innovacién impul-
sada por la tecnologia”. Era el modelo habitual hace unos afios cuando la innovacién tenia lugar
fundamentalmente en los centros de 1+D y en algunos casos ha sido la causa de sonoros fracasos,
aunque también es cierto que en algunas ocasiones, aunque muy contadas, ha habido innovacio-
nes muy disruptivas que han surgido sin responder a una necesidad de los usuarios, como ya se
comentd en el capitulo 2, y que crearon su propio mercado. Asf, si Henry Ford hubiera preguntado a
sus coetdneos qué querian para mejorar su movilidad, sequramente le habrian pedido caballos mas
veloces o mas resistentes, pero no automdviles. Por el contrario, frente a esta tendencia, estd la de
la "innovacién impulsada por el usuario” que se basa en conocer las necesidades reales del usuario
y promover innovaciones que las satisfagan. Este es el principal enfoque en la actualidad, es el que
apoya DesignThinking y es el més adecuado teniendo en cuenta el objetivo y el dmbito de este libro.

Definir

A partir del conocimiento del comportamiento de los usuarios hay que definir bien el problema,
enmarcdndolo adecuadamente para poder crear la solucién correcta. En esta fase hay que procesar
y sintetizar la informacién obtenida en la fase anterior, enfrentarse al problema y descubrir patrones
racionales.

Como resultado de esta etapa se debe producir un “Punto de Vista" (PdV), que significa crear una
declaracién de problema que ofrezca una solucion viable. La definicion del problema debe cumplir
una serie de requisitos:

e Enmarcar el problema con un enfoque directo.

e Serinspiradora y motivante para el equipo.
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e Generar criterios para evaluar ideas y contrarrestarlas.
Idear

En esta fase empieza el proceso de disefio propiamente dicho, con la generacién de miltiples ideas.
El objetivo no es tanto tener la idea correcta sino crear la mayor cantidad de opciones posibles.

En esta etapa se producirdn los conceptos y recursos para hacer prototipos y crear soluciones inno-
vadoras. Todas las ideas son vélidas, ya provengan del pensamiento consciente, del inconsciente, el
racional o laimaginacién. Mediante |a realizacion de tormentas de ideas se debe concebir una gran
cantidad de ideas que proporcionen muchas alternativas donde elegir posibles soluciones. Pero a la
vez hay que separar la generacién de ideas de su evaluacion.

La creacion de mdltiples ideas permite:

*  Pensar sobre soluciones obvias y aumentar el potencial de innovacién del conjunto de posibi-
lidades.

e Aprovechar las distintas visiones de cada persona.

e Descubrir dreas inesperadas de exploracién creando mayor volumen y mayores opciones para
innovar.

Prototipar

En esta fase se generan elementos informativos ya sean dibujos, maquetas, prototipos, etc., con los
que el usuario pueda trabajar y experimentar y que permitan responder a las preguntas que pueda
hacer, de forma que nos acerquemos a la solucién final. El prototipado debe ser répido porque lo
importante es que se pueda entregar pronto para debatir y recibir retroalimentacién del usuario.
Con esta retroalimentacion, que se recibird en la siguiente fase, se irdn generando nuevos prototi-
pos, incorporando paulatinamente mas caracteristicas funcionales o corrigiendo defectos. También
interesa que el prototipo sea econdmico, sobre todo las primeras versiones, para no incurrir en de-
masiados costes en algo que todavia suele ser muy provisional.

El prototipo ayuda a evaluar alternativas. Mds vale cometer errores pronto, cuando se puede corregir
con facilidad y controlar el proceso de creacion de soluciones. Por ello, es importante empezar a
construir en cuanto se pueda y sin dedicarle demasiado tiempo, sobre todo al principio.

Evaluar

En esta fase se solicita la opinién de los usuarios sobre los prototipos que se han creado. Es una
oportunidad para refinar las soluciones y mejorarlas. Ademas, permite obtener més informacion
del usuario, mejorar nuestra empatia con él. La retroalimentacion obtenida de los usuarios puede
proporcionar nuevos conocimientos y percepciones. Incluso, en ocasiones, puede servir para refinar
el PdV.
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Figura 4.3
Adaptacién de Design
Thinking al aula.

Para evaluar hay que darle el prototipo a los usuarios sin explicarles nada, para que ellos lo inter-
preten. Hay que observarles para ver si lo usan bien o mal, escuchar todo lo que digan sobre su
experiencia y responder las preguntas que hagan.

Conviene también, si es posible, recrear el entorno en el que se utilizaré el prototipo, asi como que
comparen entre distintos prototipos, i existen.

No es objeto de este libro dar una formacion completa sobre esta metodologia, de la cual, como se ha
sefialado mas arriba, existe abundante literatura, que se da en la bibliografia. Por ello vamos a centrarnos
en resaltar los aspectos mds significativos y que pueden tener mas interés de cara a su aplicacién en el
aula por los alumnos. Por ello, a modo de simplificacién debemos indicar que la aplicacién de esta meto-
dologia consiste en 3 pasos fundamentales, que vamos a asociar a las fases del ciclo de innovacién que
se citan en los capitulos 5y 6, como se muestra en la figura 4.3:

1. Identificacién del reto a abordar.

2. Generacién de ideas para su desarrollo.

3. Realizacion.

Design Thinking, como su nombre indica, es una metodologia basada en el “disefio” por lo que la fase
de explotacién, que forma parte del ciclo de innovacién, queda fuera de la misma. Sin embargo, en los
capitulos 5y 6, en el ciclo de innovacién que se propone para el aula y en el marco de realizacién de

proyectos, se ha incluido la difusién y explotacién de los resultados.

A continuacién, vamos a describir la forma préctica de abordar estos 3 pasos.

\

Empatizar Definir Idear Prototipar Evaluar

A

Identificacion del reto Generacién de ideas | Explotacidn |

L — — 4
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4.3.1. Identificacion del reto

Cada proceso de disefio comienza abordando un problema especifico, un reto o desafio de disefio y lo
primero que hay que tener en cuenta es que debe ser realizable y estar bien delimitado, esto es, no ser
ni demasiado grande ni demasiado pequefio y que se comprenda bien por todos.

Para ello, hay que identificar posibles problemas o aspectos que se quieran mejorar, que normalmente
saldran del entorno en que nos movamos, ya sea la propia aula, el colegio, la familia, los servicios, el
medioambiente, etc. Conviene ver los problemas como oportunidades de mejora.

Una vez identificado el reto, hay que describirlo de forma sencilla pero suficientemente amplia, hay que
definir unos objetivos realistas que se quieran conseguir con el mismo. Para ello hay que pensaren ;qué
se busca generar con el proyecto? o ;a donde se espera llegar al final del proceso? También conviene
establecer algunas medidas e indicadores que sirvan para evaluar el éxito del proyecto. Estos indicadores
pueden ser reduccion de tiempos o costes de proceso, personas inscritas en un nuevo programa o acti-
vidad, etc. Al final debe escribirse un resumen en el que se describa de forma clara el reto y puede ser
también conveniente, en muchos casos, preparar un elevator pitch, segtin se describe en el apartado 4.6
para presentarlo al equipo de trabajo y a quien tenga la potestad de aprobarlo.

Una vez definido y aprobado el reto hay que realizar una planificacion del mismo indicando las tareas a
realizar, los recursos materiales y humanos necesarios, los tiempos, etc. En el capitulo 3 ya se han dado
unos apuntes sobre cémo realizar una planificacién y en el capitulo 6 se aplicardn a un ejemplo de pro-
yecto de innovacién.

Como ocurre con practicamente todos los procesos, las fases iniciales son las cruciales para el éxito final.
En este sentido, una buena definicién del reto a abordar es imprescindible para obtener el resultado
deseado. Por ello, es un proceso iterativo. A partir de una primera identificacién hay que realizar una serie
de comprobaciones y andlisis que permitiran ir ajustando su definicion o incluso su descarte y sustitucion
por otro, si se ve poco factible. Esto coincide con la etapa de Empatizar que hemos indicado mas arriba.
Para ello, habré que analizar la forma en la que se realiza actualmente la actividad que se quiere mejorar
0 cémo es el producto que se quiere sustituir; habré que observar a los usuarios, ver las dificultades, limi-
taciones, ineficiencias y carencias que tienen. Muchas veces basta con contestar a 3 preguntas relativas
asu actividad:

—  ;QUE hacen?

— ;COMO lo hacen?

—  ;PORQUE lo hacen?

En algunas ocasiones se podra contestar esas preguntas a partir de la mera observacidn, pero en la ma-
yoria serd necesario entrevistar a los implicados, para obtener toda la informacion necesaria. Para ello

habrd que:

1. Identificar quiénes son los usuario o quiénes participan en el proceso o actividad, si existen varios
roles (usuarios, responsables, controladores...).
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2. Buscar referencias, si existen. Puede haber otras organizaciones que realicen ese mismo proceso,
documentos descriptivos disponibles o expertos a los que se podria pedir opinidn.

3. Prepararunaguiao relacién de preguntas para las entrevistas. Esta es una actividad muy importante
que hay que cuidar. Por ello, se recomiendan preguntas abiertas del tipo:

e «hdblame sobre tu experiencia con...»,

®  ;cudles son las mejores/peores partes de... 7,

e «;me puedes ayudar a entender mas sobre...».

Fvitando las que se contestan simplemente con Sf o NO.
4. Realizar las entrevistas. Conviene organizar las preguntas con la estructura siguiente:

e Empezar con preguntas con las que sus participantes se sientan cémodos respondiendo.

e Continuar con preguntas mas profundas sobre esperanzas, miedos y ambiciones.

e Terminar con preguntas que permitan explorar en detalle el reto e incluir cualquier tema inte-
resante que se haya recogido durante la conversacién, estimulando el pensamiento con cues-
tiones del tipo «;y si?»...

Y preparar con antelacion el equipamiento necesario para la entrevista: gufa de preguntas, detalles

de contacto de los participantes, ubicacion, libretas de notas, grabadora, etc. Hay que tener en cuen-

ta que normalmente la entrevista constituira una oportunidad tnica de obtener informacién de los
usuarios y que no se podra repetir.

— Empezar con preguntas con las que
se sientan comodos.

— Continuar con otras més profundas.

— Terminar con preguntas para obte-
ner informacién detallada.

i @
Figura 4.4 4 )
Reglas para realizar TIHTKQ.'
enCUE‘Sl‘aS. the talent system
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5. Documentar el aprendizaje. Al salir de una observacion es facil sentirse abrumado por la cantidad de
informacion reunida. Conviene capturar y documentar lo aprendido inmediatamente después de la
sesion. Probablemente con media hora sera suficiente y se puede recoger en un cuaderno de notas
0 en posits. Algunos puntos que recoger pueden ser, entre otros:

e Datos personales de los entrevistados: Nombre, edad, profesién, rol...

Historias interesantes: ; cual fue la historia mas memorable y sorpresiva?

Motivaciones: ;qué es lo que més le importa a este participante?

Frustraciones: ;qué lo frustra?

Interacciones: ;qué fue interesante en su modo de interactuar con su entorno?

6. Identificar los grandes temas. Es muy habitual que se piense en un determinado reto asociado a una
actividad, por ejemplo, de recogida de residuos o de organizacién de un espacio (aula, biblioteca...)
y que tras hablar con los usuarios se observe que su problema reside en otra actividad relacionada
con la identificada inicialmente. Para ello, conviene dividir los descubrimientos de la observacién en
categorias. Asi, cada miembro del equipo puede empezar eligiendo los tres aspectos o comentarios
que encontraron mds interesantes. Se recogen en pdsits y se colocan en una pared, a continuacion
se empieza a buscar evidencias para clasificarlos en distintos temas. Entre los criterios para ello se
pueden citar los siguientes:

e ;Qué mencionaron muchas personas?
e ;Alguien dijo lo opuesto?
e ;Qué comportamientos se repitieron?

A continuacion, se pueden reordenar los pésits segun estas nuevas categorias y al final conviene

non

darle nombre, por ejemplo, “falta de espacio”, “pobre acceso a la informacion’,...

7. Buscar posibles conexiones entre los temas. Una vez identificados esos grandes temas conviene ver
si hay relaciones entre ellos, de forma que se puedan agrupar en categorias mas grandes, y por otra
parte, se deben abandonar las historias o los temas que no parecen importantes.

A partir de toda esta informacion se revisa y refina el reto inicial y se documenta adecuadamente.

A veces es interesante formular el reto de la siguiente forma: "El (USUARIO) necesita (NECESIDAD) por-
que (PERCEPCION).

Es importante resaltar que todas estas actividades se realizan en grupo por lo que el equipo encargado

del reto debe participar en la observacion de los usuarios, la definicion de las preguntas, a recopilacién
de informacién, la discusién y puesta en comtn para identificar los temas, etc.

1120 Coémo fomentar lainnovacion en el aula



4.3.2. Generacion de ideas

Una vez definido el reto es necesario generar ideas para abordarlo. Esto coincide con la fase Idear co-
mentada més arriba y la técnica més habitualmente usada es la lluvia de ideas o brainstorming que se
describe en el apartado 4.4.1.

Para generar ideas conviene hacer preguntas del tipo “;cémo podriamos...?" 0 “;y si...?" como una
invitacién a entregar aportaciones, sugerencias y exploracion. Para cada perspectiva del reto se deberian
generar multiples preguntas. Estas preguntas se desprenden de la definicién del reto y seran las semillas
para la lluvia de ideas. Por una parte, deben ser suficientemente amplias como para que den lugar a
muchas ideas, pero también deben estar acotadas para que el equipo tenga ciertos limites. Por ejemplo,
una pregunta del tipo ";Cémo podriamos mejorar el reciclado de residuos en el centro?” puede ser de-
masiado amplia mientras que ";Cémo podriamos mejorar la recogida de los envoltorios de bollos en el
Centro?" podria estar demasiado acotada.

A partir de la definicion del reto, conviene descomponerlo en varias partes que sirvan para formular
distintas preguntas “;Cémo podriamos...?" desarrollando varias alternativas. Utilizando una sesién de
Iluvia de ideas sencilla se puede elegir la més representativa de los aspectos mds relevantes.

En esta fase, lo importante es generar muchas ideas, no su calidad o viabilidad y para ello hay que fo-
mentar la participacién de todos los miembros del equipo, hay que evitar criticar las ideas porque de una
idea estrambdtica pueden surgir ideas valiosas, ya que normalmente son las ideas extravagantes las que
promueven pensamientos visionarios.

Es evidente laimportancia de esta fase porque en ella se identificard la solucién o soluciones a implantar,
por lo que debe prepararse adecuadamente:

— Debe realizarse en un lugar apropiado, con espacio suficiente, donde los participantes puedan le-
vantarse de sus asientos y moverse cdmodamente y paredes donde colocar sus ideas. En este senti-
do, conviene contar con un espacio adecuado en el aula, como ya se comenté en el capitulo 3.

— Hay que contar con material adecuado: pésits, rotuladores, papel ...

—  Debe enfocarse desde el principio en el tema que se quiere resolver y dejarlo claro a los participan-
tes.

Una vez generadas las ideas hay que seleccionar las que se consideren mds viables o eficaces para la
solucién del reto. Para ello, inmediatamente después de la lluvia de ideas hay que agrupar las que son
similares.

Una vez agrupadas y reformuladas las ideas se pueden votar. Conviene realizar primero una votacién
individual y en silencio. Por ejemplo, se puede decir que cada uno vote 3 ideas o que puntte 3 ideas con
1,3y 5 puntos. Hay que tener en cuenta que en estas votaciones habra quien vote la idea que considere
mds prometedora, pero también puede que alguien vote la idea que ha presentado o aquélla en la que
le gustaria trabajar. Por ello, tras recoger los votos individuales y reflejarlos en la pared donde estan co-
locadas las ideas, hay que discutir los resultados en grupo. El objetivo es seleccionar la idea o ideas mas
prometedoras. Habré que tener en cuenta:
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— su eficacia para dar respuesta al reto,

— sus limitaciones,

— las barreras existentes a su implementacidn,

— sufacilidad de desarrollo,

—  sucoste,

— eltiempo de desarrollo,

- efc

Para este proceso de seleccién se puede sequir un esquema similar al de la lluvia de ideas, pidiendo a los
participantes que expresen sus opiniones respecto a estos aspectos en posits y los coloquen en la pared.
De esta forma se podra realizar una nueva sesion de lluvia de ideas para identificar la forma en la que se
podrian reducir las limitaciones y barreras o aumentar la eficacia de la solucién.

Tras este proceso de seleccion y redefinicion de la idea o ideas que dan respuesta al reto, conviene, al
igual que se hizo con éste, describirlo de un modo més detallado. A modo de ejemplo se puede seguir
la siguiente estructura:

— Titulo de laidea.

—  Descripcion resumida (a ser posible una sola frase).

—  Descripcion detallada de en qué consiste, cémo funcionaria, etc.

—  Necesidades que satisface y oportunidades a las que responde.

—  Beneficios y valor que aporta.

— Personas que participardn en su desarrollo.

4.3.3 Realizacion

Esla Gltima etapay consiste en implementary evaluar la solucion identificada. Para ello hay que construir
prototipos que permitan hacer tangibles las ideas y compartir los resultados con otras personas para
poder sequir refinando las soluciones.

El probar los prototipos con los usuarios durante la etapa final del proceso de disefio es una préctica ha-
bitual. Sin embargo, hacerlo en etapas iniciales proporciona una informacion importante, normalmente
més valiosa que la que se ha obtenido con observaciones y entrevistas, ya que permite aprender de la
solucién y del usuario.
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Se pueden crear prototipos practicamente de cualquier cosa y su materializacién dependerd de la idea de
que se trate, asi como de los recursos con los que se cuente. Puede hacerse mediante:

— Un modelo fisico tridimensional, que puede ser tanto una maqueta en papel, carton o tela, un mo-
delo mecdnico o electrénico, un programa SW, etc.

—  Un storyboard que permita visualizar la experiencia completa de la idea mediante imdgenes, boce-
tos, dibujos o bloques de texto, utilizando pdsits, notas, etc.

— Una historia, describiendo cémo seria la experiencia, un articulo periodistico que hable de la idea,
una descripcién del trabajo, etc.

Las anteriores son las formas mds habituales de crear prototipos, pero existen otras, en funcién de la ima-
ginacién del grupo. Asi, por ejemplo, se podria crear un juego de rol para representar laimplementacién
de la idea asignando roles distintos a los miembros del equipo e imaginando preguntas que podrian
hacer, o se podria hacer un anuncio publicitario que promueva las mejores partes de la idea.

El objetivo principal no es simplemente crear maquetas de las ideas y conceptos, sino que se trata de
crear experiencias para que los usuarios pueden interactuar y el innovador pueda extraer la informacién
pertinente.

Lo importante es no perder de vista el objetivo del prototipo que es visibilizar la idea y probar si responde
alo que se buscaba. No hay que buscar hacer un prototipo perfecto a la primera. Es més eficaz contar con
una versién incompleta pero temprana que permita recoger opiniones, detectar carencias e identificar
mejoras que se implementardn en nuevas versiones del prototipo.

Algunos consejos para hacer prototipos para evaluar son los siguientes:

—  Empezar a construir, aunque no se esté seguro de lo que se esta haciendo; el mero acto de recoger
algunos materiales sera suficiente para empezar a hacer algo.

— No perder demasiado tiempo en el primer prototipo.
—  Construir el prototipo con un usuario en mente. ;Qué se piensa evaluar con el usuario cuando el pro-
totipo esté listo?, ; Qué tipo de comportamiento se espera? Estas respuestas ayudardn a mantener el

enfoque en el prototipo y también recibir feedback significativo en la etapa de evaluacién.

Para que la retroalimentacidn sea efectiva hay que tener en cuenta una serie de aspectos previos como
los siguientes:

— El contexto. Hay que decidir si es mejor empezar mostrando una idea tosca en un entorno informal
que sea familiar o en el contexto donde se usara.

— Lo que se evalua. Hay que pensar si el objetivo es obtener una primera impresion global de la idea
0 se buscan detalles, saber si las personas cambiardn su comportamiento.

— Participantes. Hay que seleccionar las personas que van a evaluar el prototipo.
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— La ubicacion. Hay que determinar un lugar para la reunién que sea comodo para los participantes
y fijar un plazo para las sesiones de retroalimentacion. En ocasiones puede ser conveniente pedir a
los participantes que usen el prototipo antes la reunién.

Una vez decididos los aspectos anteriores y planificada la evaluacidn se pasa a su desarrollo.

Al evaluar conviene seguir algunas normas generales, aunque evidentemente dependerdn de cada caso.
Asi algunas recomendaciones son las siguientes:

— Dejarque el usuario experimente con el prototipo, ddndole Ginicamente la informacién minima para
que lo puedan entender. Mostrarlo, sin decirle nada.

—  Procurar que el usuario comente mientras vive la experiencia. Por ejemplo, se le puede pedir: «Diga-
me lo que estd pensando mientras hace esto».

—  Observar activamente, cémo manipula o usa (o mal usa) el prototipo. No corregir lo que la persona
estd haciendo, sélo observar.

— Preguntar, es lo mds importante y valioso de esta etapa.

En relacién con este ltimo punto, conviene establecer una guia de preguntas para dirigir la reunién y
consequir la maxima informacién posible. Esta guia deberia organizarse de la siguiente forma:

—  Comenzar con las impresiones generales de los participantes sobre la idea.

—  Pedir retroalimentacion especifica sobre la idea.

— Abrirla discusién a una conversacion més amplia.

Ademés, deben plantearse preguntas abiertas y que faciliten una retroalimentacion constructiva del tipo:

—  «;Qué cosas cambiarias?».

— «;Qué es lo que mds te gusta de la idea?.

Para que la retroalimentacidn sea realmente eficaz, es necesario que los participantes se sientan cémo-
dos, que no tengan ningln reparo en plantear sus opiniones. Para ello conviene insistir en que el prototi-
po es un modelo provisional en el que se estd trabajando, que no se ha dedicado todavia mucho tiempo
al mismo, que se busca refinar los detalles. Hay que mantener una actitud neutra, evitando estar a la
defensiva y rebatiendo los comentarios negativos que se reciban y, finalmente, hay que agradecer todos

los comentarios que se hagan.

En algunos casos se pueden preparar varios prototipos para que los participantes los comparen y con-
trasten.

Durante todo el proceso hay que tomar notas de los comentarios recibidos y una vez finalizada la sesién

de evaluacion hay que dedicar un tiempo a compartir y discutir esos comentarios con los miembros del
equipo. Hay que elaborar un resumen de dichos comentarios organizandolos de forma que se obtenga

114 Como fomentar lainnovacion en el aula



informacion para mejorar laimplementacién de la idea. Algunos aspectos que se deberian destacar pue-
den ser los siguientes:

¢Qué es lo que més han valorado los participantes?

¢Qué eslo que més les ha convencido de laimplantacion de la idea?

¢Qué partes son las que tuvieron mas sugerencias de mejora?

¢Qué funcion6 mal?

A partir de esta informacion se debe proceder a redefinir la idea, si es necesario, y desarrollar un nuevo
prototipo que incorpore las mejoras identificadas, empezando por las que se consideren las més rele-
vantes y repetir el proceso. Todo ello supondrd revisar la planificacion, identificar necesidades de nuevos
materiales, modificar el presupuesto, etc.

4.4.Técnicas y herramientas

El proceso de innovar, en general, y la aplicacién de la metodologia Design Thinking, en particular, ne-
cesitan utilizar una serie de técnicas y herramientas. Siguiendo el enfoque genérico de metodologias
y técnicas para innovar de este capitulo, se van a describir algunas de las mds habituales, con el fin de
que el lector tenga una idea bdsica de las mismas y esté en condiciones de utilizar las mas adecuadas en
cada caso. En el capitulo 6, dedicado al proyecto de innovacién, se propondran las mas sencillas para su
aplicacién en el aula, aunque se pueda utilizar cualquiera de las que aqui se muestran.

Siguiendo el esquema del apartado anterior, se van a encuadrar en la fase en la que tienen una aplica-
cién mas clara o directa, aunque alguna de ellas, especialmente el brainstorming o lluvia de ideas, se
puede aplicar en practicamente todas y lo mismo puede decirse, por ejemplo, de las entrevistas, que se
han comentado en el apartado anterior.

4.4.1. Técnicas para definir el reto

—  ¢Qué, cémo y por qué?
Esta técnica ya se ha citado en el apartado 4.3.1 y consiste en analizar una actividad respondiendo
a esas tres preguntas que permiten, desde realizar observaciones concretas y directas a identificar
aspectos abstractos como emociones o motivaciones de las personas que realizan una actividad.
Para aplicarla se comienza analizando una actividad, ya sea en directo o mediante una fotografia. Se
divide una hoja de papel o la pizarra, que serén el drea de trabajo, en tres secciones: Qué, Cémo y
Por qué.
Se empieza con observaciones concretas del tipo ;qué estdn haciendo las personas de la imagen?

y se refleja en el drea de trabajo. En este primer momento, hay que procurar ser objetivo y no hacer
suposiciones poco fundadas.
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Concreto Emocional

pa
N
{QUE? iCOMO0? ¢POR QUE?
Porque los cristales no se pueden
Estd limpiando cristales en un Por el exterior, de forma peligrosa, | limpiar desde dentro, porque la
edicicio de oficinas colgado jaula es pequefia, porque le gusta
el riesgo, ...

Figura 4.5
Ejemplo de a técnica
Qué-Como-Por qué.

Para responder al COMO hay que intentar entender cémo desarrollan su actividad las personas ob-
servadas, si requieren habilidades, conocimientos o esfuerzos especificos, si estan en peligro, etc.
Hay que reflejarlo también en el drea de trabajo, en la seccién correspondiente, procurando utilizar
frases descriptivas.

Finalmente se pasa al POR QUE, que es la parte més dificil, ya que hay que interpretar por qué las
personas observadas estan haciendo lo que hacen'y por qué lo hacen de esa forma particular. Esto
requiere muchas veces hacer presunciones relativas a motivaciones del usuario.

Enlafigura 4.5 se muestra un ejemplo.
Los cinco porqués

La técnica de los cinco porqués es una técnica muy sencilla que se utiliza para examinar un problema
y descubrir su causa raiz. Consiste en realizar la pregunta: “;Por qué?" La respuesta generard otro
"porqué”, que a su vez generard otro y asi sucesivamente, de ahi el nombre de cinco porqués.

Se dice que su creador fue SakichiToyada, que la aplicd como un componente vital para la resolucion
de problemas de manufactura del fabricante de automdviles Toyota. Luego fue Taichi Ohno quien
dio continuidad a la técnica.

Cuando se busca resolver un problema, se debe comenzar con el resultado final de la situacion que
se quiere analizary trabajar hacia atrds (hacia la causa raiz), preguntando de manera continua: “; Por
qué?” hasta que la causa raiz del problema se hace evidente. Una vez se conoce esta causa, su reso-
lucién o cémo evitar que se produzca puede servir como definicion del reto.

126 Como fomentar lainnovacion en el aula



Hay que sefialar que el nimero “cinco” que aparece en la denominacién de esta técnica no es fijo,
puesto que el proceso iterativo de pregunta-respuesta se puede repetir tantas veces como sea ne-
cesario hasta encontrar la causa raiz del problema. La experiencia dice que normalmente con cinco
resulta suficiente.

Un ejemplo, utilizado por Toyota es el siguiente:

Una mdquina tiene un problema de funcionamiento:
1. ;Porqué se averid la maquina?... El fusible se quemd debido a una sobrecarga.

2. ;Porqué se sobrecargd?... Los cojinetes no contaban con suficiente lubricacién.

3. ¢Por qué no tenian suficiente lubricacion?... La bomba de lubricacion no estaba haciendo cir-
cular suficiente aceite.

4. ;Porqué labomba no estaba circulando suficiente aceite?... La bomba se encontraba obstruida
con virutas de metal.

o

¢Por qué se encontraba obstruida con virutas de metal?... Porque la bomba no cuenta con filtro.
Asi pues, una suciedad en la bomba debido a la ausencia de filtro generé una sobrecarga en el fusi-
ble, lo que finalmente ocasiond la averia de la maquina. En este ejemplo cada causa trae su propio
efecto, por lo que actuando sobre el quinto porqué, deberia solucionarse el problema.

La técnica tiene una serie de ventajas:

e Suaplicacién es muy sencilla.

e Permite profundizar rapidamente en la naturaleza de un problema a través de mdltiples inte-
racciones.

e Promueve el trabajo en equipo.
e Seintegra con otras técnicas.
— Maétodo personas

Este método se basa en sintetizar la informacién del usuario para crear un perfil especifico, gene-
rando un personaje semi-ficticio a partir del trabajo de empatia hecho en terreno. Esto puede incluir
caracteristicas tipicas, comportamientos, tendencias, actividades, motivaciones, frases y todo lo que
el equipo pueda identificar del usuario o grupo objetivo estudiado.

Para ello, tiene que haberse hecho un estudio entre los usuarios observados para identificar temas
relevantes como similitudes o diferencias, informacién demogréfica, comportamientos y hébitos
comunes, identificadores o fuentes de motivacion, entre otros. Después se hace una lista de caracte-
risticas por cada tema para traspasar toda esta informacién hacia un formato de persona a la que se
da un nombre representativo dependiendo del perfil del usuario.
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;Dénde vive?

O ;Trabaja o estudia?
O Nivel cultural?

;Qué motivaciones tiene?

Nombre: ¢Qué preocupciones?

;Como se relaciona con sus amistades?

Edad: ;Cuéles son sus deseos?

iComo es la relacién con su familia?

Nuestro personaje ;Tiene manias?

fisicamente es... . .
;A qué le tiene miedo?

;Cual es su color favorito?

;Qué hobbies tiene?

Figura 4.6
\_ J Formulario para el
método Persona.

Es importante aclarar que su objetivo no es representar a todos los usuarios potenciales, sino focali-
zarse en las necesidades de los grupos de usuarios mds importantes, que son:

Aquellas que expresen las principales necesidades de los grupos de usuarios mds importantes.
e Aquellas que den unaimagen clara de las expectativas del producto o servicio.

e Aquellas que permitan descubrir nuevas caracteristicas y/o funcionalidades que deberia tener
el producto/servicio.

e Aquellas que describan personas reales con antecedentes, objetivos y valores.

— Mapa de empatia

El Mapa de Empatia es una herramienta que ayuda a sintetizar observaciones del comportamiento
de los usuarios objetivo de un producto o servicio que se quiera desarrollar, a partir de lo que siente,

lo que dice, lo que hace, lo que ve o lo que escucha..

Con el Mapa de Empatia se busca entender mejor al usuario para poder satisfacer adecuadamente
sus necesidades.

Para ello, a partir de una observacion de la forma que tienen los usuarios de realizar una actividad, se
divide el drea de trabajo, normalmente la pizarra, en 4 cuadrantes y se recoge en cada uno, mediante

posits elaborados a partir de las notas tomadas:

e Lo que piensa y siente: lo que puede estar pensando de acuerdo con su comportamiento, las
emociones que puede estar sintiendo, lo que le preocupa, etc.
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Figura 4.7
Plantilla para Mapa de
Empatia.

e Lo que ve en su entorno. Qué ofertas recibe, qué comunicaciones le llegan, qué conductas ob-
serva, etc.

e Lo que escucha de los demds o de sus compafieros. Qué personas le influyen, qué tendencias
le afectan, etc.

e loquediceyhace: los comportamientos observados, lo que le hemos escuchado, las decisiones
que toma, etc.

En la parte inferior del cuadro se recogen

® los esfuerzos que estédn dispuestos a hacer para superar los obstéculos o dudas que tenga, de
qué tiene miedo, qué le incomoda o le fustra, etc.

® losresultados que espera, esto es las cosas que el usuario quiere lograry que ayudan a definir
el reto. Las necesidades son verbos (actividades o deseos), no son sustantivos (soluciones)

Enla figura 4.7 se muestra una plantilla tipica para realizar un mapa de empatia.

¢Qué PIENSA y SIENTE?

¢Qué da sentido a su vida?
;Qué le preocupa?
¢Qué le hace feliz?

;Qué otros pensamientos y sentimientos
podrian motivar su comportamiento?

¢Qué OYE o0 ESCUCHA? ¢Qué VE?
¢Qué estd oyendo decir a los demés? ¢Qué ve en el mercado?
¢Qué estd escuchando de sus amigos? . ;Qué ve en su entorno inmediato?
;Qué estd escuchando de sus colegas? Py ;Qué ve a otros diciendo y haciendo?

¢Qué esta escuchando de otros? ¢Qué estd viendo y leyendo?

¢Qué DICE y HACE?
;Qué le hemos oido decir?
¢Qué podemos imaginarlo diciendo?
;Qué hace hoy?
¢Qué comportamiento hemos observado?
¢Qué necesita hacer de manera diferente?
. Qué decisiones debe tomar?

ESFUERZOS RESULTADOS
¢Cudles son sus miedos, frustraciones y ansiedades? | ;Cuales son sus deseos, necesidades, esperanzas y
suefios?
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— Saturary agrupar

Es una técnica que se utiliza para visualizar pensamientos y experiencias de forma que ayuden al
equipo de trabajo a identificar el reto. Para ello, se “satura” el espacio de trabajo, que puede ser una
pared o una pizarra, con pdsits, en cada uno de los cuales se ha puesto un tema o un concepto clave.
También se pueden utilizar fotos o cualquier otro material del que se disponga sobre los usuarios o
situaciones de realizacién de una actividad.

Después hay que organizar todo el material agrupando los que estén relacionados entre si. Convie-
neir creando grupos de temas buscando conexiones de los usuarios con los mismos. Una buena for-
ma de hacer esto es probar con un conjunto de temas, discutirlo y anotar el resultado de la discusidn,
para después repetir con otro grupo.

El objetivo final es sintetizar la informacidn en temas de interés para extraer conclusiones que sean
utiles para crear soluciones de disefio.

4.4.2. Técnicas para generar ideas

Una vez definido el reto, hay que identificar soluciones para abordarlo y ello exige generar muchas ideas
y fomentar vias alternativas de razonamiento para que fluya la creatividad. La lluvia de ideas es la herra-
mienta mas habitual para generar ideas, pero existen muchas més técnicas y herramientas. Por ejemplo,
la técnica de saturary agrupar descrita en el apartado anterior, también se puede utilizar en esta fase. Se
puede encontrar abundante literatura sobre herramientas de fomento de la creatividad y en la bibliogra-
fia se citan algunas referencias de interés. No obstante, teniendo en cuenta que este libro se centra en la
aplicacién en el aula, se indican a continuacién las que se consideran més adecuadas por su sencillez y
facilidad de implantacion.

— Lluvia de ideas

El brainstorming, tormenta o lluvia de ideas, es una manera excelente de generar muchas ideas
que, de lo contrario, no se generarian sentados mirando un pedazo de papel. Su objetivo principal
es impulsar el pensamiento colectivo del grupo por medio de la conversacion, escuchando y cons-
truyendo sobre otras ideas. Ademas, la lluvia de ideas fomenta la creatividad.

La lluvia de ideas estd pensada principalmente para generar soluciones de disefio, pero también se
puede utilizar en cualquier etapa del proceso de innovacién.

La lluvia de ideas es una actividad muy eficaz para la generacién de nuevos pensamientos y pro-
mueve la energia del grupo. Requiere generar una atmésfera segura y positiva para que los partici-
pantes puedan desarrollar y aportar su creatividad. Para ello conviene llevarla a cabo con una serie
de reglas:

e Hay que designar una persona que lidere la actividad, asegure que se cumplen las normas, fo-

mente la blisqueda de nuevas vias cuando se vea que una se ha agotado, establezca un objetivo
de ntimero de ideas, etc. Habitualmente, serd el profesor.
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e Hay que presentar al principio de la sesién el reto en el que se estd trabajando. Conviene re-
cordar algunas de las observaciones mas interesantes que se hayan podido obtener en alguna
sesion anterior.

e Hay que fijar una duracién de la sesién, normalmente entre 45 y 60 minutos.

e Hay que explicar las reglas que se van a sequir y que basicamente son las siguientes:

— No hay que juzgar las ideas, no hay malas ideas. Ya se calificardn después.

— No hay que tener miedo a plantear ideas extravagantes. Incluso si una idea no parece rea-
lista puede inspirar grandes ideas a otros

nn

— Hay que construir sobre las ideas de otros; pensar en "y" en lugar de “"pero”.
— Todas las ideas son vélidas y tienen que ser escuchadas. No hay que evitar proponer una
idea porque es muy similar a otra ya presentada, ya que puede haber diferencias de matiz

importantes.

— Lo importante es la cantidad. No hay que autolimitarse porque se hayan presentado mu-
chas ideas; la mejor manera de encontrar una buena idea es pensando en muchas.

— Hay que presentar las ideas una a una (una idea por pésit).

e Hay que preparar la infraestructura: colocar a los participantes cerca de una pared, pizarra o
papelograma, darles a cada uno rotuladores, blocs de notas o pésits.

e Conviene animar a los participantes a que sean visuales, si pueden, ya que una imagen vale
més que mil palabras.

e Hayque pegaren lapared o pizarra que vaya a servir de soporte fisico a las ideas, la pregunta o
el tema que se va a someter a la lluvia de ideas.

o
“mu
>
L

€ AhaSlides

Figura 4.8
Lluvia de ideas. Fuente:
AhaSlides.
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e Hay que conceder unos minutos de reflexién en solitario antes de que se empiecen a presentar
las ideas.

e Alo largo de toda la sesion, el lider tiene que mantener la energia del grupo, cambiando la
temética o la pregunta cuando se vea que se estd agotando la existente en ese momento, nor-
malmente cada 15 0 30 minutos. También puede afiadir requerimientos que puedan encender
nuevas ideas como «;Qué pasaria si tuviera que ser...?» 0 similar.

Brainswarming

El Brainswarming (enjambre de ideas) es una variante del brainstorming que se esta extendiendo
porque evita algunos problemas que surgen en las sesiones de brainstorming y es que, en ocasio-
nes, cuando estdn todos los participantes juntos en una habitacion hablando al mismo tiempo y sol-
tando ideas, es complicado obtener los resultados esperados. Especialmente cuando hay personas
que intentan destacar proponiendo "ideas brillantes” que intimidan a los introvertidos y a los més
jovenes.

En el brainswarming el proceso se lleva a cabo en silencio, por lo que no se critican las ideas. Los
participantes se basan en las ideas de los demds, agregando notas adhesivas en una pizarra blanca
(fisica o virtual). Amedida que las personas agregan ideas, se forma un grafico, una visualizacién del
proceso creativo que se desarrolla. Al final, los participantes hablan sobre los resultados y compar-
ten sus pensamientos. Luego, las personas votan o usan algtin otro método para evaluar las ideas
generadas.

Sus principales ventajas son:
e (enera més ideas en menos tiempo.

e Da el mismo protagonismo a las ideas de los timidos frente a las de las personas mds extrover-
tidas.

e Seaprovechan lasideas de gente tanto con visién global como vision de detalle.

4x4x4

Es una de las técnicas de generacion de ideas mas populares por su sencillez.

Primero se generan ideas de forma individual. En segundo lugar, se seleccionan las mas adecuadas
de forma colectiva. Para desarrollarla, cada miembro del equipo debe escribir cuatro ideas sobre el
tema seleccionado. Luego, se forman parejas, y se escogen o escriben cuatro ideas basadas en las
anteriores. Después, se forman grupos de cuatro personas, y se repite el proceso. Al final, el grupo
entero habrd seleccionado cuatro ideas.

Se debe utilizar:

e Cuando se tengan mdltiples ideas sobre un tema y la seleccién de la solucién adecuada sea
muy dificil.
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Figura 4.9
SCAMPER. Fuente:
Brainly.

Para equipos de trabajo numerosos.

Cuando se necesite aumentar la cohesion y la comunicacién en el grupo.

Es una técnica de creatividad grupal que exige que haya un moderadory se debe estipular un tiem-
po limite de entre 6y 10 minutos para la generacién de ideas.

SCAMPER

SCAMPER es una técnica que se utiliza para desarrollar o mejorar productos o servicios. SCAMPER es
unacrénimo de Sustituir, Combinar, Adaptar, Modificar, Poner en otros usos, Eliminary Reorganizar.

Sustituir. ;Qué se puede reemplazar? (componentes, materiales, personas). Ejemplo: si se hi-
cieran ventanas para una casa de juegos para nifios, se podria sustituir el vidrio por el plastico
(por seguridad).

Combinar. ;Qué se puede combinar? (otras caracteristicas, dispositivos). Ejemplo: los teléfonos
méviles han combinado las funciones del teléfono con las cdmaras fotogréficas.

Adaptar. ;Qué se puede aiadir? (nuevos elementos o funciones). Ejemplo: los coches ahora
tienen wifi incorporado.

Modificar. ;Qué se puede modificar? (cambiar el tamafio, la forma, el color u otro atributo).
Ejemplo: gafas de sol de tamafio reducido para bebés o nifios pequefios.

Pasar a otro uso. ;Podria darse un uso diferente al producto, o utilizarlo en otro sector? Ejem-
plo: durante la pandemia de COVID19, los filtros de café se utilizaron como filtros en mascari-

Ilas.

Eliminar o minimizar. ;Qué se puede eliminar o simplificar?. Ejemplo: quitar los encendedo-
res de los coches para poder utilizar el espacio para los dispositivos de carga.

Sustituir

Reorganizar Combinar

F
-

Eliminar Adaptar

Poner en otros usos Modificar
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e Reorganizar. ;Qué pasaria si se invirtiera el proceso de produccion del producto? ;Qué se
puede cambiar o darle la vuelta?. Ejemplo: los restaurantes de comida rapida reordenaron el
modelo tipico de comery luego pagar para pagary luego comer.

Pensamiento lateral

El pensamiento lateral es un concepto que cred en 1967 el psicélogo Edward de Bono en su libro "El
uso del pensamiento lateral".

El pensamiento lateral no es una herramienta en si misma, sino que es una forma de pensar que
puede utilizarse con cualquier técnica de generacion de ideas. Supone dejar de lado las pautas 16-
gicas utilizadas normalmente, que es lo que Bono definié como pensamiento vertical, para analizar
el problema desde perspectivas diferentes. Se trata, por tanto, de huir de ideas preconcebidas para
buscar una solucidn creativa.

Al'hablar de la lluvia de ideas ya hemos sefialado laimportancia de no rechazar ideas extravagantes
porque pueden ayudar a cambiar el punto de vista y generar ideas mas creativas, es decir, conviene
utilizar el pensamiento lateral.

Existen distintas técnicas que facilitan el surgimiento del pensamiento lateral como las siguientes:
e Estableceranalogias con otras situaciones o problemas.

e Invertir el problema o analizar su contrario y ver cémo podria solucionarse desde esa perspec-
tiva inversa.

e Fraccionar el problema en distintos componentes.
e Suprimiralguna caracteristica del problema.

Un ejemplo muy conocido para entender el pensamiento lateral es el que da respuesta a la siguien-
te pregunta ;cémo sale un elefante de un lago profundo? El pensamiento vertical buscaréd una serie
de soluciones ldgicas y directas al problema, podra decir que el elefante saldra nadando, o que in-
tentard bordear el lago, mientras que el pensamiento lateral responderd sencillamente "el elefante
saldrd mojado”. Ambas respuestas son vélidas, pero para llegar a ellas el proceso de pensamiento
fue diferente.

Los seis sombreros

También creada por Edward de Bono, se puede considerar como una derivacién del pensamiento
lateral al proponer utilizar 6 puntos de vista diferentes para analizar o resolver problemas. El méto-
do es sencillo, hay seis sombreros imaginarios que cada uno de los participantes puede ponerse y
quitarse para indicar el tipo de pensamiento que estd utilizando, teniendo siempre en cuenta que
la accion de ponerse y quitarse el sombrero es esencial. Cuando la técnica se emplea en grupo, los
participantes pueden utilizar todos el mismo sombrero al mismo tiempo o bien asumir cada uno un
sombrero distinto durante la sesion.

Los seis estilos de pensamiento representados por cada sombrero son:
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e Sombrero blanco: con este enfoque hay que centrarse en los datos disponibles, ver la informa-
cion que se tiene y aprender de ella.

e Sombrero rojo: con este enfoque hay que observar los problemas utilizando la intuicién, los
sentimientos y las emociones. El participante expone sus sentimientos sin tener que justificar-

|os.

e Sombrero negro: haciendo uso de este sombrero se pone en marcha el pensamiento juicioso
y cauteloso, poniendo de manifiesto los aspectos negativos del tema tratado.

e Sombrero amarillo: con este sombrero se piensa positivamente, viendo por qué algo va a
funcionary por qué ofrecerd beneficios.

e Sombrero verde: este es el sombrero de la creatividad. Algunas de las técnicas existentes para
desarrollar la creatividad pueden ser utilizadas en este momento.

e Sombrero azul: es el sombrero del control y la gestion del proceso del pensamiento. Con él se
resume lo que se ha dicho y se llega a las conclusiones.

Esta técnica proporciona una serie de beneficios, como los siguientes:

e Permite tener unavisién integral de la problemética a tratar. Normalmente, cada persona utiliza
en su pensamiento dos o tres perspectivas, por lo que aplicar o conocer otras Opticas siempre
es enriquecedor y util.

e Hace mds gil la toma de decision al tener todos los puntos de vista encima de la mesa.

e Entrena el pensamiento lateral, al recibir varios comentarios diferentes.

e Separa el ego del pensamiento. El que habla es el sombrero, no la persona, por lo que no se
trata de ganar una discusion sino de aportar desde un punto de vista nuevo.

Figura 4.10
Los seis sombreros.
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Vamos a poner un ejemplo de aplicacion de esta técnica para una decisién empresarial.

Pensemos en una empresa de conservas vegetales que tiene las oficinas y la planta de produccién
en una zona rural. Como parte de la estrategia del nuevo afio, la empresa estd considerando la po-
sibilidad de trasladar las oficinas a la capital de la provincia, a una zona de oficinas. Algunos datos a
tener en cuenta son:

No quedan muchos espacios para oficinas en la ciudad.
e Lamayoria del personal vive en la ciudad.
e Seofrece la posibilidad de pagar arriendo o comprar las oficinas.

e En las oficinas de la zona rural se debe pagar por el servicio de seguridad y transporte de los
empleados.

e Enlas oficinas de la zona urbana existen restaurantes para empleados e incluyen el servicio de
seguridad.

A partir de aqui podriamos ver las posturas de los diferentes sombreros, empezando con el sombre-
ro azul.

e Sombrero azul al habla:

El propésito de esta sesién es evaluar los pros y contras de trasladar las oficinas de la zona rural
a lazona urbana. Entiendo que ya todos conocemos el caso, por lo que el tiempo estimado de
esta sesién serd de una hora.

El proceso continda, en principio, con la secuencia blanco, rojo, negro, amarillo y verde, pero no ne-
cesariamente es este un orden estricto. El cambio de sombrero se realizard solo cuando se indique.
Hay que intentar que el tiempo de intervencion de cada sombrero sea de un minuto, a excepcién
del rojo que serd de 30 sequndos.

e Sombrero blanco (datos) al habla:

Esta decision se reduce a pensar, ;qué sale més beneficioso?. Aun considerando el ahorro de
transporte y demds, los costos de trasladarnos superan en un 20% los costos de tener nuestras
oficinas en la zona rural.

Pero, por otra parte, es algo que viene siendo demandado por los empleados. Los tiempos de
trayecto desde los limites de la ciudad a la oficina son de mas de una hora, e incluso dos horas
para quien vive en |a zona norte de la ciudad, que son el 40% de los empleados. Son 4 horas al
dia perdidos en un bus.

Ademés, el 85% de empleados estédn cansados de comer en el Gnico restaurante que hay en la
zona, como lo demuestra la encuesta de satisfaccion del personal.
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Por tanto, la decision se reduce a sopesar beneficio emocional del empleado vs el costo que
implica traslado. El 80% del personal vive en la ciudad y el 20% en la zona rural.

Si no se toma esta decisién ya, no podremos hacerlo luego. Los espacios disponibles para em-
presas en la ciudad estan disminuyendo y todos estan en las afueras de la ciudad, eso si, no tan
lejos como los que tenemos nosotros.

Sombrero rojo (sentimientos) al habla:

Me da pena cuando vienen directivos de otras empresas a las oficinas que tenemos. El techo de
|a sala de reuniones esta lleno de humedad.

Por otra parte, si llevamos 15 afios en las mismas oficinas, ; para qué vamos a cambiar?. Hoy so-
mos la empresa mas importante de la provincia ;cambiaria en algo por mudarnos de oficinas?.

Yo creo que no.

Es cierto que la comida da asco, y ya solo por eso estaria dispuesto a bajarme el salario con tal
de comer algo mejor todos los dias.

No sé, yo siento que tenemos que comprar el nuevo edificio ya. ;Han visto la rapidez con que
se han llenado los edificios de oficinas en esa zona?. Esta claro que no es una ganga, pero por

favor, si otras empresas lo han hecho, ; por qué no nosotros?.

Ahora, el hecho es que el nuevo presidente solo lleva 6 meses en el puesto y ya quiere venir a
cambiarnos el sitio de trabajo.

Para muchos de ustedes es muy facil porque viven en la zona rural cerca de la empresa, pero
recuerden que el 80% de los empleados vivimos en zona urbana.

Sombrero negro (contras, negatividad) al habla:

De verdad vamos a cederle la sequridad de la compafiia a otra empresa?.

Los resultados financieros del afio no dan para ponernos a pagar arriendo o a adquirir oficinas.
Seguro que un amarillo va a decir que mandemos a los que viven en la ciudad a trabajar en la
ciudady alos de la zona rural a sequir trabajando aqui. Pero si ya tenemos problemas de comu-

nicacién asi, imaginen como serfa divididos.

No hay espacios en la ciudad para construir oficinas y con el tiempo tampoco habra en las afue-
ras.

Sombrero amarillo (pros, positividad) al habla:
Trabajadores felices y bien alimentados trabajan mejor.

Las tendencias empresariales han cambiado el disefio de las oficinas. Las nuestras son antiguas.
Las nuevas oficinas facilitardn la cooperacion y el trabajo en equipo.
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¢Por qué decir que se dificultara la comunicacién si dividimos al personal de zona rural y zona
urbana? Para eso existe el «chat.

Es cierto que los resultados financieros no fueron los mejores. Pero con la apertura econdmica
de la ciudad los prondsticos no pueden ser mejores.

Con oficinas en la ciudad la labor de distribucién seria mas sencilla.
El diseio de las oficinas nos permitira reducir los tiempos de desplazamiento. Para ir de contra-
tacion a compras en la empresa tardo 20 minutos. En cambio, en las nuevas oficinas no tardaria
més de 30 segundos.
Ademés, recuerden que, si bien el costo de las oficinas en la ciudad es mayor, no hemos consi-
derado los ahorros por tener un centro de distribucién en la ciudad, ademds de la disminucién
de accidentes laborales, porque estas oficinas estédn disefiadas para ser mas seguras.

e Sombrero azul de nuevo al habla:
Lo que menciond amarillo no lo habiamos tenido en cuenta. ;Algtn blanco puede darnos los
datos de ahorros si tenemos un centro de distribucion en la ciudad? ;Ademas en cuénto cree-
mos que se reducirfan los accidentes laborales?

e Sombrero blanco de nuevo al habla:
Sin haberme fijado mucho, estimo que con un centro de distribucién en la ciudad reduciriamos
un 23% el costo de distribuir alli'y en los departamentos que estan al norte y oeste. El dato de
accidentes laborales no lo tengo en estos momentos.

e Sombrero verde (creatividad) al habla:

Podriamos obtener ahorros energéticos utilizando alternativas bioclimaticas como claraboyas.

En la ciudad existen mas facilidades para obtener convenios con restaurantes, gimnasios y cen-
tros de entretenimiento en la zona.

¢Qué podemos decir frente a lo mencionado por Negro?.

Podemos subcontratar el servicio de alimentacion dentro de la empresa, o construir un restau-
rante para dejar de comprar en el (inico restaurante de la zona rural.

Podriamos usar energia solar en las nuevas oficinas.

e Sombrero azul hace el cierre de la sesion ofreciendo un resumen de lo mencionado. Asi
pues, los asistentes ya tienen mejores puntos de vista para tomar una decisién consensuada.

Este es un ejemplo de una sesién con los seis sombreros del pensamiento. Conviene fijarse en el
tipo de intervenciones de cada sombrero, pues algunas se basan en lo dicho por otro sombrero, bien

128 Como fomentar la innovacion en el aula



sea para apoyarlo o debatirlo. También es posible que se altere el orden de los sombreros si azul asi
lo considera.

— PNI
Esta es una técnica muy sencilla que se utiliza sobre todo para evaluar ideas, creada por Edward de
Bono. PNI es un acrénimo que representa tres aspectos: positivo, negativo e interesante. El objetivo
de este método es obligar a nuestra mente a expandirse y analizar una situacién desde sus distintos
enfoques. Aplicar este método creativo nos permite evaluar las fortalezas y debilidades de una pro-
puesta.Y, como resultado, saber cudl es la més adecuada para la solucién de un problema. Su uso es
posterior a la generacion de ideas, pues se enfoca mas en la toma de decisiones.
e Esunatécnica creativa grupal que requiere del trabajo colaborativo.
e Elandlisis es estructurado y organizado.

e [aevaluacion debe hacerse sobre un tema centralizado.

e Puede usarse una puntuacién del 1 al 10 para valorar cada aspecto positivo, negativo o intere-
sante del tema de estudio.

Conviene utilizarla:
e (Cuando se haya superado la fase del proceso creativo dirigida a la generacion de ideas.
e Cuando ya se haya realizado una primera seleccién de los temas a discutir.

e Paraescoger unaidea o tomar una decision con respecto a un tema especifico.

4.4.3. Herramientas para la realizacién

Como se ha comentado en el apartado 4.3.3, la realizacién y la evaluacién de la idea se realizan sobre
prototipos construidos al efecto y en dicho apartado ya se han expuesto algunas indicaciones al respecto.

Los prototipos pueden adoptar distintas formas: maquetas, planos, dibujos en papel o representaciones
graficas tipo storyboard o story telling, que se comentan brevemente en el apartado 4.6.

Si bien los prototipos se preparan, normalmente, para evaluar la implementacion de la idea, en algunos
casos se pueden hacer prototipos destinados especificamente a perfilar mejor la definicion del reto.

En cualquier caso, al igual que con la definicién del reto, es fundamental |a realizacion de entrevistas con
los usuarios y recopilar cuidadosamente la informacién recogida. De que esto se haga bien depende en
gran medida el éxito del producto final.

Un método bastante 0til que se puede utilizar es el conocido como Malla receptora de informacién, que

facilita la recopilacién de la informacién en tiempo real cuando se presentan modelos y prototipos y que
sirve también para discutir con el equipo.
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Cosas interesantes o notables

¢Qué es lo mds relevanta de la
propuesta, prototipo o producto final?

+

Criticas constructivas

¢Qué se puede mejorar?
¢Cémo se puede mejorar?

Dudas nuevas

¢Qué preguntas nuevas se tienen a
partir de la experiencia?

l,

Nuevas ideas

¢Qué nuevas ideas se tienen
sobre la base de la experiencia o
presentacion?

Este método aporta sistematizacion, permitiendo capturar ideas en cuatro dreas diferentes. Para ello, se

coge un pliego de papel o la pizarra y se realiza lo siguiente:

1. Sedivide en cuatro cuadrantes.

2. Se pone unsigno mas (+) en el cuadrante superior izquierdo, un tridangulo (A) en el superior derecho,
un signo de interrogacion (?) en el inferior izquierdo y una ampolleta (:@=) en el inferior derecho.

3. Secolocan en cada cuadrante los comentarios recibidos del usuario o del propio equipo. En el supe-
riorizquierdo los aspectos o temas que se han sefialado como interesantes o notables; en el superior
derecho, las criticas constructivas; en el inferior izquierdo las preguntas que hayan surgido y en el

inferior derecho las ideas que surjan durante la experiencia o presentacion.

Enlafigura 4.11 se muestra un ejemplo.

4.4.4. Otras técnicas

En los apartados anteriores se han descrito brevemente las técnicas mds populares o las mds sencillas,
pero existen muchas otras cuyas caracteristicas y forma de aplicacion se pueden encontrar en literatura

especializada. A titulo meramente ilustrativo, podemos citar las siguientes:

— Mapa mental.

— Role playing.

- 635.

— Mapa de trayectoria.

—  Checkllist de lectura critica.
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Evelyn Quispe Marin -
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Figura 4.12
Plantilla de
presupuestacion.

4.5. Técnicas de gestion econdmica

Como se indicé en el capitulo 3, aparte de competencias, para innovar hay que adquirir determinados
conocimientos técnicos, para utilizar los materiales, herramientas y técnicas necesarios para desarrollar
el prototipo, pero también conocimientos de gestién empresarial, con el fin de establecer la viabilidad de
unaidea desde el punto de vista, por ejemplo, de su rentabilidad. Para esto Gltimo se necesitard:

— Realizar un presupuesto del coste del proyecto. En el capitulo 6 se trata este tema, por lo que no
se va a detallar aqui. Unicamente hay que sefialar que el presupuesto corresponde a la planificacion
econémica del proyecto. Constituye una imagen fija de lo que se piensa que va a costar y, al igual
que la planificacién de actividades, debera llevarse a cabo un seguimiento de su evolucién.

El presupuesto deberd incluir todos los elementos de coste que inciden en el desarrollo del pro-
yecto: recursos humanos propios, materiales, equipamiento, viajes, documentacién, subcontrata-
ciones, etc.

PRESUPUESTO

Alumno/Grupo:
Denominacidn reto:

RECURSOS HUMANOS DEDICACION DIAS COSTE (€) OPCIONAL
Alumno 1 40
Alumno 2 30
Alumno 3 30

TOTAL 100

RECURSOS MATERIALES CANTIDAD COSTE (€) OPCIONAL

Pegamento 10

Laminas cartulina

Folios DIN-A3

Tacos posits 5 colores

Rotuladores diferentes colores

20
50
50
30

ror. |

OTROS COSTES CANTIDAD COSTE (€) OPCIONAL

Taxi

Viaje

Comida

20
10
50

o |

TOTAL PROYECTO
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Enlafigura4.12 se muestra un ejemplo de plantilla para elaborar el presupuesto de un proyecto de
innovacion en el aula.

Enun proyecto en el aula, el coste de los recursos humanos (alumnos) serd nulo, pero conviene refle-
jaral menos los datos de dedicacién al proyecto. En un proyecto de empresa, el coste de los recursos
humanos suele ser el mas importante.

— Realizar un Plan de Negocio. El Plan de Negocio es un documento fundamental en la estrategia de
una empresa, ya sea cuando se crea o a la hora de abordar un nuevo negocio como consecuencia de
la introduccién de un nuevo producto en el mercado. En el Plan de Negocio se analiza la viabilidad
de la empresa o del proyecto, desde el punto de vista econdmico, asi como su mercado potencial. Es
importante porque ayuda a definir lo que se hace y explicarlo de forma clara al equipo, a los clientes
0 a los inversores. Ayuda también a pensar en la posicién en el mercado y a ser méas competitivo.
Ademés, sirve de guia para tomar medidas correctoras si lo planificado no estd saliendo como se
esperaba.

El Plan de Negocio, es un documento complejo, que incluye datos estratégicos de la empresa, su
mercado potencial, el problema que resuelve el producto, la propuesta de valor econémico y social
que supone, el modelo de negocio, esto es cdémo se va a ganar dinero, la valoracion del negocio, las
necesidades financieras, etc.

El Plan de Negocio es un documento imprescindible a la hora de lanzar un nuevo producto con su
negocio asociado, pero no es objetivo de este libro, restringido a la innovacion desarrollada en el
aula, describirlo en detalle. Unicamente en el caso de actividades en cursos superiores de bachillera-
to, en los que se planteara la creacion de una empresa real o virtual para la comercializacion de una
innovacién, tendria sentido elaborar, aunque de forma sencilla un cierto Plan de Negocio.

Por ello, nos vamos a limitar aqui a hacer un breve anélisis de la viabilidad econémica del proyecto a
corto y medio plazo, a determinar si la explotacion del resultado de la innovacion seré rentable y jus-
tificara la inversion en recursos que ha supuesto (o que podria suponer). En este sentido, el primer
paso de cualquier proyecto deberia ser un andlisis de su rentabilidad econémica antes de tomar la
decisién de asumir los costes que implique su desarrollo.

Con cardcter general, en una empresa los beneficios o pérdidas, esto es la cuenta de pérdidas y
ganancias, se calcula siguiendo el esquema que se muestra en la figura 4.13.

En el entorno en el que se circunscribe este libro, nos vamos a limitar Ginicamente al resultado de
explotacién. Por tanto, nos vamos a restringir a identificar y prever los ingresos y gastos asociados al
proyecto durante un periodo que habitualmente se fija entre 5y 10 afios.

En nuestro caso, los ingresos procederan fundamentalmente de la venta de los productos desarro-
lados, aunque en un caso mas general puede haber otros ingresos procedentes de aportaciones de
inversores, ayudas y subvenciones, premios, etc.

Para determinar los ingresos hay que pensar en un precio del producto y una cifra de unidades
vendidas. Normalmente, esta cifra de unidades serd pequefia o relativamente modesta al principio
y deberd iraumentando con el paso del tiempo, segun se consolide el producto. Respecto del precio
de venta deberd fijarse teniendo en cuenta:
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Figura 4.13

Esquema para la
obtencidn de la cuenta de
pérdidas y ganancias de
una organizacion.

Ingresos de Gastos de Ingresos Gastos
explotacion explotacion financieros financieros
Resultado de Resultado
explotacion financiero
Resultado antes de Impuesto de
impuestos sociedades

Resultado del
ejercicio (PyG)

®  Cubrirel coste de fabricacion de cada unidad.
e Amortizar o recuperar los costes de desarrollo del producto.

e Generar un margen suficiente para cubrir los costes generales de la empresa (alquileres, ener-
gia, limpieza, ...).

e Ser competitivo frente a productos similares o estar de acuerdo con lo que el mercado estaria
dispuesto a pagar por el proyecto.

Ala hora de fijar el precio hay que tener en cuenta que, en la mayoria de los casos, sobre todo en pro-
ductos hardware, el coste unitario disminuira en funcién del volumen de produccion, por lo que un
precio que inicialmente no permita cubrir los costes y genere pérdidas, puede producir beneficios
en los afios siguientes. Hay que tener en cuenta ademds que el precio no incluye el IVA.

Por lo que respecta a los costes, tenemos los siguientes:

e Costes de fabricacion del producto, que a su vez estan formados por los costes de:

— Materiales.

—  Subcontrataciones, como por ejemplo talleres a los que se encarguen trabajos de tipo me-
canico o eléctrico (fabricacion de cajas, placas, etc.).

— Coste de recursos humanos. Estos costes suelen ser los més importantes en el caso de una empresa.
—  Costes de publicidad y marketing.

—  Costes de la formacién del personal necesaria para realizar el producto.
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e (ostes generales de la empresa, que son aquellos en los que incurre la empresa para poder
operar como son: alquileres, energia, limpieza, costes de personal no productivo (contabilidad,
asesoria juridica, compras, etc,), ya sea interno o subcontratado, viajes, etc. Igual que en el caso
de los recursos humanos, en el caso de un proyecto desarrollado en el aula, no suelen consi-

derarse.

e Amortizaciones de las inversiones realizadas en equipamiento HW/SW.

En el caso de una empresa puede haber mas elementos de coste, por ejemplo, gastos financieros,
asociados a intereses y comisiones o costes de constitucién de la empresa, y deben estar de acuerdo
con el Plan General Contable. Sin embargo, en el caso de una innovacién desarrollada en el aula,
incluso varios conceptos de coste citados no seran de aplicacion. Si, como consecuencia de la acti-
vidad, se planteara crear una empresa para comercializar el producto, serfa necesario utilizar todos

los mencionados.

En la figura 4.14 se muestra una plantilla muy sencilla que puede servir para la previsién de los

beneficios derivados de la innovacién en los proximos 5 afios.

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Total Ingresos

Unidades vendidas

Precio de venta

Importe

Otros ingresos

Coste de Produccién

Materiales

Subcontratas

Personal

Otros costes

Unidades fabricadas

Coste unitario

Costes Generales

Otros Costes

Resultado
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En el primer afo o hasta que se pueda comercializar el resultado del proyecto, lo habitual es que
sélo haya gastos, los debidos al desarrollo y los generales de la empresa, por lo que la cuenta de
resultados serd negativa, a no ser que haya aportaciones de inversores y ayudas econémicas que
cubran esos costes.

A partir de la comercializacién del producto empezard a haber ingresos. Normalmente, en los prime-
ros afos las ventas serdn relativamente bajas y posiblemente no cubran los gastos de produccién
(probablemente se fabriquen mas unidades de las que se vendan) y generales de la empresa, y lo
que se deberia esperar es que a partir de cierto tiempo la empresa o el proyecto empiece a generar
beneficios y se recupere la inversién realizada. Para realizar estos anélisis se suele utilizar como in-
dicador el VAN (Valor Actualizado Neto) o el TIR (Tasa de Interés de Retorno), de forma que los inver-
sores puedan comparar la rentabilidad esperada de la inversion con otras inversiones para decidir
acometer o no el proyecto. No los vamos a describir aqui por considerarlos fuera del alcance de este
libro, pero se puede encontrar facilmente literatura explicativa de los mismos.

También es habitual realizar este ejercicio con diferentes escenarios de precio de venta, volumen de
fabricacién, estrategias de comercializacién (venta directa o a través de distribuidores, venta on-line
ofisica...), etc., que supondran distintos valores de ingresos y costes.

Como se ha comentado, lo normal es que en los primeros afios la cuenta de resultados sea negativa,
por lo que serd necesario buscar financiacion para cubrir esas pérdidas. Esa financiacién puede venir
de los propietarios de la empresa, de inversores externos, de ayudas publicas o de créditos banca-
rios. Por ello, la realizacién del Plan de Negocio, aparte de permitir prever la rentabilidad econémica
del proyecto servira para identificar estas necesidades de financiacion, ya que si no se consiguen, el
proyecto no podrd arrancar.

4.6. Herramientasy técnicas para

presentaciones

Aunque no sea una actividad directamente implicada en el desarrollo de innovaciones, si que es muy
importante comunicar adecuadamente las caracteristicas de las innovaciones que se quieren desarrollar
con objeto de conseguir su aprobacién por quien corresponda, obtener financiacién para la misma o
simplemente comunicar avances a miembros del equipo o a usuarios.

No es objeto de este libro ensefar a realizar presentaciones eficaces ni las distintas herramientas y téc-
nicas existentes. No obstante, vamos a describir, aunque sea muy brevemente, dos de las técnicas mas
habituales en el marco de los proyectos de innovacién.

Elevator pitch

Con este término sajon se ha popularizado un estilo de presentacion enfocado a convencer en un
periodo muy breve de tiempo sobre la bondad de una idea o proyecto a potenciales inversores. Aun-
que el "elevator pitch” no es una técnica que parezca en principio adecuada para un entorno escolar,
al menos en etapas tempranas, se considera conveniente el que se tenga una cierta idea, porque po-
dria ser necesaria en el caso de proyectos de caracter mas empresarial, por ejemplo en Bachillerato,
0 en certdmenes a los que se presentasen ideas para conseguir apoyo o premios.
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Parte 3-15s Parte 1-20 s

- ¢;Porqué es atractivo para — Presentacion
mis clientes?
- Tunombre
- Nombre proyecto
Parte 2-25 s - Descripcién bdsica
- Tus habilidades
- Esquema PAR
- Problema
~ Accion ATRAE LA ATENCION DESDE EL PRIMER
- Resultado SEGUNDO
Figura 4.15
Esquema de un Elevator
iDESTACA UN PUNTO! Pitch. Fuente: MCHP
ETSIT-UPM.

El nombre procede de que se intenta transmitir que, una persona que tenga una idea de negocio
que considere muy valiosa, pueda aprovechar un trayecto en ascensor, en el que coincida con un
directivo de la empresa, para interesarle en ellay para que le conceda la oportunidad de hacerle una
presentacion mucho mds detallada, al objeto de que apoye el desarrollo de la misma.
Enlafigura 4.15 se muestra un esquema basico de un elevator pitch.
Para elaborarlo hay que concentrarse en las siguientes preguntas:
e ;Quiéneres?
e ;Qué haces?
e ;Quienes son tus clientes?
e ;Cudlestu propuesta de valor?, que se resume en:
— ;Qué necesidad estés atendiendo?

— ;Como resuelves el problema?

— ¢Por qué deben escogerte, en qué te diferencias, qué beneficios o rentabilidad pueden
obtener?

Tedricamente, un elevator pitch deberia durar dos minutos como maximo, aunque actualmente se
considera que una presentacion de 5-7 minutos y 4-5 transparencias es lo habitual, pero no mas.

Como con cualquier presentacion, en funcién del auditorio al que se dirija, el contenido podra variar,

y no es lo mismo un elevator pitch dirigido a un inversor al que se le pide financiacion que el dirigi-
do al director de la empresa o al responsable de la aprobacién de los proyectos.

136 Como fomentar lainnovacion en el aula



El elevator pitch tiene que consistir en un discurso simple, contundente y rdpido, debe ser un me-
canismo de comunicacion eficaz, pero no es un argumentario de ventas. No se pretende vender el
producto sino convencer a alguien para conseguir una oportunidad posterior para presentar la idea
detalladamente con el objetivo de que la apruebe, invierta o colabore en ella.

Story board/Story Telling

En los apartados anteriores se ha sefialado la importancia de utilizar técnicas graficas para presentar
el reto a resolver o la solucién adoptada. Story board y Story telling son dos técnicas muy parecidas
que proceden del mundo del cine pero que han dado el salto, primero como herramientas de mar-
keting y actualmente a muchas otras actividades, por su capacidad para comunicar de una manera
menos formal y més amigable.

Basicamente, consisten en presentar el mensaje que se quiere comunicar en formato de historia,
utilizando como soporte cualquier canal: grafico, audiovisual, digital. ..

Un story board es un conjunto de dibujos secuenciales, con una serie de indicaciones en el pie de
cada una, que ilustran una historia. En nuestro caso, esa historia es el resultado del proyecto y la for-
ma de utilizarlo. Su funcién principal es hacer que tanto los miembros del equipo como los usuarios
puedan imaginar y previsualizar dicho resultado final.

La utilizacion del story board en el aula fomenta la creatividad, la organizacién y la secuenciacion de
ideas a través de un guion y la utilizacién de las nuevas tecnologias, ya que existen muchas herra-
mientas informaticas que ayudan a crearlo. En la figura 4.16 se muestra un ejemplo.

Por su parte, el story telling es el arte de contar una historia usando lenguaje sensorial, presentado
de tal forma que facilite a los oyentes su comprension, les ayude a interiorizarlo y les de un signifi-
cado personal.

El objetivo es crear una historia sobre el proyecto que se quiere desarrollar, creando interés en la
audiencia y utilizando herramientas multimedia y TIC. Los profesores pueden crear historias para
despertar el interés de los alumnos sobre un tema y los alumnos pueden utilizarlas como herra-
mientas de aprendizaje ya que fomentaran su creatividad y les ayudara a desarrollar competencias
de anélisis o sintesis. Para ello se puede seguir el esquema bdsico de cualquier pelicula "introduc-
cién-nudo-desenlace” pero adaptado al mensaje que se quiere trasmitir, haciendo un paralelismo
entre los elementos de una historia convencional y los del proyecto (o empresa) que se quiere poner
en marcha.

Segtin Aulaplaneta, para crear un relato digital deben seguirse 8 pasos:

1. Comenzar con una idea, en este caso, puede ser el problema que se quiere resolver o la solu-
cion que se quiere implantar. Hay que concretarla y documentarla textual o gréficamente

2. Investigar, explorary aprender, documentdndose sobre el tema y estructurando la informacién.
3. Escribir la narracion. Una vez estructurada la historia hay que escribir el guion, seleccionar

quién serd el narrador o protagonista, y cudles seran los elementos basicos de la historia, esto
es el comienzo, el nudo y el desenlace.
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Escena 1. Introduccién de la marca

Escena 2. Posible problema del cliente

foloMoFoy

"

S

$0ciar-rocAl
MOBILE-FOOD

I'm always missing
out on free food in
the break room..

GO T0: www.solomofoo.com - SAVE NOW

iSlomofoo! Una aplicacién que permite acceder
rapidamente a comida gratis.

Sara siempre se pierde la comida gratuita en la sala
de descanso de su trabajo. ;Si pudiera hacer algo
que le permitiera saber que habia comida alli! ...

Escena 3. La solucién es su producto

Escena 4. Utilizacion del producto

NS = Good thing
00 there's
SoLoMoFoo!

GO T0: www.solomofoo.com - SAVE NOW

foleMokn

£_5

w

GO TO: www.solomofoo.com - SAVE NOW

iAqui esta la solucién! Slomofoo avisa a las personas
cuando hay comida gratis en la oficina.

Descargue hoy Slomofoo en su dispositivo mévil..

Escena 5. Resumen del producto

Escena 6. Reforzamiento de la marca

GO TO: www.solomofoo.com - SAVE NOW

foloMoPoy

"

\"-—r/

$0ciar-rocAl
MOBILE-FOOD

Slomofoo se descarga gratis y ya puede empezar a
saber cudndo hay comida gratis

iSlomofoo, comida gratis ya!
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Dibujar y planificar el guion. Una vez escrita |a historia hay que pensar en cémo se va a ilus-
trar, las imdgenes o recursos que van a dar forma a la historia.

Crear o seleccionar los recursos. En este paso se graba la voz en off, se selecciona la misicay
se crean las imdgenes y recursos en general que apoyaran la historia.

Montarlo todo. Con la historia escrita y los recursos preparados los alumnos pueden empezar
y a elaborar el relato digital.

Compartir, el resultado en clase con sus compaferos.
Reflexionar y comentar. Esimportante que una vez obtenido y divulgado el resultado final los

alumnos reflexionen sobre todo el proceso, los errores cometidos, las dificultades encontradas,
los aspectos a mejorar, etc.

Como ocurre con otras técnicas, no es objeto de este libro dar una formacién detallada en story
telling y puede encontrarse abundante literatura sobre el tema, sino simplemente dar a conocer su
existencia y sus caracteristicas basicas. En este sentido, algunos consejos para montar una historia
que genere empatia en el auditorio pueden ser los siguientes:

o

Definir quién es el protagonista de la historia.

Identificar la audiencia, conocerla y adaptar la historia para ellos.
Tener clara la vision y el objetivo del proyecto.

Mostrar el valor diferencial que aporta la solucion propuesta.

Elegir los temas sobre los que se quiere hablar: cémo surgid el proyecto, cémo se identificé la
idea original...

Mantener el interés con una estructura basica "introduccion-nudo-desenlace”.
Elegir el soporte multimedia més adecuado.

Hacer pruebas antes de presentarla para comprobar que genera interés.

Tanto el story board como el story telling se pueden utilizar en la fase de realizacién como forma de
mostrar el prototipo, pero también se podrian emplear para definir el reto y obtener realimentacion
de los usuarios.
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Apéndice C. Guia didactica para el aula

C.1 GENERALIDADES

La innovacidn es un proceso y la metodologia describe cémo se debe desarrollar dicho proceso. Cuando
los alumnos aborden un proyecto concreto de innovacion, cuyas fases se describen en capitulos posterio-
res, deberdn aplicar los conceptos y actividades descritas en este capitulo y utilizar algunas de las herra-
mientas y técnicas mencionadas. Un proyecto de innovacién consiste en la instanciacion o plasmacién de
esta metodologia en un horizonte temporal concreto y con unos objetivos especificos.

Por ello, es esencial que los alumnos conozcan la metodologia y se familiaricen con sus actividades y con
el uso de las técnicas y herramientas mds usuales, como son las descritas en este capitulo.

En este sentido, a continuacidn, se proponen, a titulo orientativo, diversos ejercicios para realizar con los
alumnos para que se familiaricen con estas técnicas, incluso antes de abordar un proyecto de innovacién.

C.2 PROPUESTA DE EJERCICIOS Y PRACTICAS
— Técnica SCAMPER
Es una técnica de facil interpretacién y que abre la mente para introducir mejoras en cualquier pro-

ducto. Se puede hacer un ejercicio sencillo utilizando un objeto bien conocido como por ejemplo
UNASILLAY solicitar a los alumnos que sugieran:

Sustituciones a la silla.

e Combinaciones de lasilla con otros productos.
e Adaptaciones de lasilla.

e Modificaciones de lasilla.

e Posibles otros usos de la silla.

e Eliminacién de elementos de la silla.

e Reorganizaciones de lasilla.

Se puede ir preguntando por turnos o crear grupos y que cada grupo realice el ejercicio y luego
presente sus conclusiones para que se comparen y debatan.

— Técnica de los cinco porqués

Es también una técnica sencilla de aplicar y que se puede utilizar con cualquier problema, averia o
defecto que exista para buscar su causa tltima.

Se puede aplicar a la temperatura de la clase (si hace frio o calor), a la comida, etc. En la figura C.1 se
muestra, a titulo ilustrativo, un ejemplo de aplicacién de esta técnica.
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Figura C.1
Ejemplo de aplicacién de
los 5 porqués.

PROBLEMA A ESTUDIAR

¢Por qué no escribe el boligrafo?

Porqué 1 Porqué 2 Porqué 3 Porqué 4 Porqué 5 | Resultado del
Analisis
. . Y porqué no Establecer
. :Y porqué no .
Porque no tiene ” hay repuesto? recordatorio de
. hay? Porque no : ) .
tinta. Porque nadie revisar periédi-
se ha repuesto. . ) .
revisa el nivel. camente la tinta
R | ¢ Y g )
;Yporquéests | ¢ POraue ¢YPOTQUEse 1.y yor qué no
es elevada? deja juntoa una >
seca? Porque la : hay otro sitio? | Instalarun
Porque se deja | estufa? Porque ,
temperaturaes | . .- | Porque nohay | portaboligrafo
juntoauna no hay otro sitio .
elevada. . portaholigrafo.
‘ estufa. donde dejarlo.
Porque la tinta ;
estd seca. ¢Ypor qué se
_ - ST
iYporquéestd | deja ablerto.. No influye
seca? Porque Porque no exis-
. o que se quede
el bolégrafose | te especificacion .
s N abierto.
deja abierto. que indique su
cierre.
.Y porqué se
| cae?Porque
| eYporquéestd | se cae dela No ocurre.
JYporquéestd | golpeado? mano de quien
Porque la punta | chafada?Por- | Porque el bo- | ascribe.
estd chafada. que el boligrafo | ligrafo se cae )
se ha golpeado. | constantemente | ¢Y PO queé se Yporquése | Eliminarla
al suelo cae? Porquese | ¢ .
: resbala? Porque | pendiente de la
reshala de la h .
ay pendiente. | mesa.
mesa.

Como puede verse en el ejemplo, para un mismo problema puede haber distintas ramas de causas
y no todas requieren el mismo niimero de porqués para llegar a la causa raiz.

Para la aplicacién en el aula se puede sequir un esquema similar al del SCAMPER, esto es, identificar
los primeros porqués (si hay mas de uno) y dividir en grupos para que desarrolle cada grupo los
porqués sucesivos. Al final cada grupo deberia presentar los resultados de su analisis, describir la
causa raiz y proponer algo para eliminarla o reducirla.

Técnica del pensamiento lateral

En este caso los ejercicios consistiran en procurar que los alumnos enfoquen un problema con otra
perspectiva, huyendo de lo primero que se ocurre, que responde siempre a una légica vertical.

Por ejemplo, se les pueden proponer cuestiones como las siguientes:
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e Algunos meses tienen 31 dias, otros solo 30. ; Cudntos tienen 28 dias?
Respuesta: todos.

e APablo se le cayé un anillo dentro de una taza llena de café, pero el anillo no se mojé. ;Cémo
puede ser?

Respuesta: el café era en grano.

e ;Cudleselanimal que tiene los pies en la cabeza?
Respuesta: el piojo.

e ;Cudleslacabeza que no tiene sesos?
Respuesta: el clavo.

e ;Cudndo se puede transportar agua en un colador?
Respuesta: cuando estd congelada.

e ;Cudnta tierra hay en un hoyo de un metro de largo por un metro de ancho y un metro de
profundidad?

Respuesta: no hay tierra, es un hoyo.

Tras las respuestas conviene diferenciar cual seria la respuesta ldgica (si existiera) y como la respuesta
correcta procede de eliminar las ideas preconcebidas y analizar el problema desde otra perspectiva.

Técnica de los seis sombreros

Esta es una técnica algo mas compleja pero que también se puede aplicar en el aula, aunque exige
que los alumnos estén familiarizados con otras técnicas mas sencillas.

Para aplicar esta técnica con éxito, el primer paso es definir el problema a resolver de la mejor ma-
nera posible y otorgar el sombrero azul al alumno que vaya a organizar la dindmica (si no existe ese
alumno, el rol lo podria asumir el profesor). A partir de aqui hay dos variantes que se pueden utilizar:

1. Repartirlos otros 5 sombreros a 5 alumnos del grupo y empezar a pedir opinién a cada uno de
ellos desde el color de su sombrero.

2. Otorgar el mismo sombrero a todos los alumnos del grupo para que piensen a la vez desde el
mismo punto de vista.

El uso de estas variantes va a depender del criterio del sombrero azul, pudiendo alternarlas en fun-

cién de como se desarrolle la sesién y buscando siempre que la dindmica resulte agil y no se enro-
que en una discusién que no aporte.
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El tiempo de uso de cada rol debe ser reducido, 1 minuto aproximadamente, para que se genere un
efecto lluvia de ideas y se produzcan muchas opiniones en poco tiempo.

La sesién finalizard cuando se termine el tiempo asignado o cuando las opiniones lleguen a un
estado de saturacidn.

Por ejemplo, se podria valorar la conveniencia de crear un blog de innovacién o de abrir una cuenta
en Twitter como red social de apoyo. Habria que dar las siguientes directrices a los alumnos que
asumieran los distintos sombreros:

e Con el sombrero blanco se deben presentar hechos, cifrasy datos que justifican la necesidad
de crear un blog de innovacién o una red social.

e Conelsombreroamarillo habria que destacar las ventajas de crear un blog de innovacién o una
red social interna.

e Con el sombrero negro se analizarian todas las desventajas e inconvenientes, los riesgos y todo
aquello que puede salir mal.

e Con el sombrero verde se pediria generar ideas acerca del disefio, contenido y otras alternati-
vas, se valorarian buenas précticas y casos de éxito de blog o redes sociales en otros centros.

e Con el sombrero rojo, sin ninguna justificacién, se expresan las impresiones y las sensaciones
que les produce tener un blog o una red social.

El coordinador de la reunién, con el sombrero azul, resume, modera, concluye, propone un segui-
miento del temay cierra la reunién.

También se podria aplicar a la reorganizacidn o reubicacion de la biblioteca del centro o a cualquier
asunto que se quiera plantear como mejora educativa.

Identificacion de un reto

Aparte de practicar con las técnicas y herramientas mencionadas, conviene empezar con la identifi-
cacion de un reto o desafio que seré el objeto del proyecto de innovacion.

Como se haindicado al hablar de la metodologia Design Thinking, especialmente en la fase de em-
patia, muchas ideas de innovacidn surgen tras observar a los usuarios de un determinado producto
0 al ver cdmo desarrollan una actividad. Incluso se puede empezar analizando una foto de personas
trabajando.

A continuacién, se puede hacer que los alumnos respondan a tres preguntas bdsicas. Para ello se les
pide que cojan una hoja de papel y la dividan en 3 partes, una para cada pregunta:

e ;QUE?;Quéestin haciendo las personas observadas?. Hay que intentar ser objetivo sin asumir
nada y anotar los detalles.
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e ;COMO? Hay que tratar de entender cémo estan haciendo lo que hacen las personas obser-
vadas. ;Se les ve que estén realizando esfuerzo o que sientan molestias? Conviene que usen
frases descriptivas, con adjetivos.

e ;POR QUE? Hay que intentar establecer por qué las personas estan haciendo lo que hacen y
por qué lo hacen de esa forma particular. Es la respuesta més dificil que requiere, a veces, adivi-
nar o hacer presunciones sobre la motivacion y las emociones de las personas observadas, pero
permite revelar dreas y temas que hay que verificar con los usuarios.

Posteriormente, conviene que las respuestas se comenten y discutan entre todos para llegar a unas
conclusiones comunes.

Habrd casos en los que para la definicién del reto a conseguir sea necesario entrevistar a los usua-
rios. Como se ha comentado al hablar de la definicién del reto, la entrevista a los usuarios es una
actividad muy importante para conocer bien sus problemas y necesidades pero que hay que pro-
curar hacerla bien a la primera, ya que no se puede estar molestandoles continuamente. Por ello
conviene prepararla bien en el aula. Un posible ejercicio para ello, utilizando las personas o trabajos
identificados en el ejercicio anterior, podria consistir en los siguientes pasos:

1. Hacer una lluvia de ideas con las preguntas que se les ocurra a todos los miembros del grupo.
2. Ordenar las preguntas por temas relevantes o problemas.

3. Estructurar la entrevista segtn dichos temas para evitar dar una idea de entrevista desordenada
y sin enfoque.

4. Refinar las preguntas, evitando redundancias, preguntas fuera de lugar, etc., siguiendo las di-
rectrices que se han dado mas arriba.

Esta actividad sirve para practicar la lluvia de ideas y se puede llevar a cabo sin que se haya definido
todavia un reto de innovacién, a partir de una primera practica de QUE, COMO y POR QUE.

Respecto a los posibles temas o aspectos objeto de innovacién, puede ser cualquiera y dependera
del entorno en el que se muevan los alumnos. Puede referirse a la mejora de una actividad habitual
en el dmbito de la Sociedad donde se ubica el centro como pueden ser las relacionadas con limpie-
za, recogida de residuos, tareas domésticas, labores agricolas. También puede referirse al dmbito
escolar como podria ser algo relacionado con el espacio fisico, la comunicacién, la organizacién de
las entradas y salidas, la biblioteca, etc. En funcidn del nivel de conocimiento de los alumnos pueden
tratarse temas tecnoldgicos relacionados con programas SW, robética, etc. En cualquier caso, el pro-
fesor tiene siempre los conocimientos adecuados para orientar la definicién de retos de innovacién
en sus alumnos.

Alo largo de todo el proceso es importante documentar todo lo que se ha comentado en la descrip-
cion de la metodologia Design Thinking: los problemas identificados, los productos o actividades
que se quieran mejorar (o crear), los objetivos, la definicion del reto, las tareas a realizar, las personas
que van a participar o que van a ser entrevistadas, las preguntas, las respuestas, las interpretaciones,
etc. Para ello se deben generar formularios que ayuden a recogerlas. Atitulo ilustrativo, en el ebook
"Design Thinking para educadores” pueden encontrarse unos cuantos ejemplos.
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— Anélisis econémico

Las précticas sobre como analizar la viabilidad econémica de una idea o proyecto deberdn realizarse
en el marco de un proyecto.

— Técnicas de presentacién
Aunque también estas técnicas deberan ser parte de las actividades del proyecto, se puede realizar
alguna practica para fomentar la capacidad de comunicar de los alumnos. Como posibles ejemplos
se podria hacer un elevator pitch para convencer de:

e larealizacién de una determinada actividad extraescolar: competicién, excursion...

e Implantacion de una mejora escolar o educativa.

C.3 MATERIAL DE SOPORTE

Como material de soporte se pueden utilizar los siguientes:
— Videos sobre la utilizacion de estas técnicas.
— Libro "Design Thinking para educadores".

—  Posits, rotuladores, pizarra.

C.4 EVALUACION

Se deberia evaluar el grado en el que cada alumno es capaz de:
— Entender las técnicas
— Participar en las practicas

Se podria utilizar una escala cualitativa de las capacidades adquiridas por cada alumno, por ejemplo en
4 niveles:

—  Excelente.
—  Bueno.
—  Satisfactorio.

— Necesita mejorar.
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5. Ciclo de innovacion en el aula

5.1. Introduccion

En capitulos anteriores se ha definido y enmarcado el concepto de innovacion, se han descrito modelos
del proceso asociado y se han detallado diferentes metodologias y herramientas de aplicacion a lo largo
del mismo.

Este capitulo tiene como objetivo concretar un proceso especifico de innovacién a utilizar para el apren-
dizaje en el aula, proporcionando al docente los conocimientos necesarios y proponiendo una serie de
experiencias o practicas que le permita entender tanto este ciclo de innovacién en el aula como el mo-
delo de proyecto de innovacion que se propondra para ejercitar al alumnado en las diferentes tareas que
abarca, junto con un conjunto de actividades dirigidas a desarrollar en los alumnos las habilidades de
generacion de ideas y de resolucién de problemas. Todo ello viajando a través de las diferentes etapas
del ciclo de innovacion.

5.1.1. Definiciones

Antes de describir en detalle el ciclo de lainnovacién vamos a concretar (o recordar) algunas definiciones
sobre conceptos que han venido apareciendo y continuaran haciéndolo a lo largo de los diferentes capi-
tulos que integran el libro.

— Actividad. Una actividad es cualquier accién que realizamos con un objetivo, y que puede requerir
utilizar recursos humanos y materiales.

De esta definicion se desprende que cualquier actividad tiene asignadas unas entradas, integradas
por los elementos necesarios para realizarla, y unas salidas, que constituyen los resultados, el obje-
tivo para el que se realiza.

—  Proceso. Un proceso es un conjunto de actividades realizadas de forma coordinada con un determi-
nado objetivo, por personas que pueden utilizar diferentes recursos materiales. Las actividades se
pueden realizar de forma secuencial o no.

— Fases. En determinadas ocasiones las actividades que conforman un proceso se agrupan, denomi-
nando a estos grupos subprocesos o fases.

— Ciclo. Es una serie de actividades o fases integrantes de un proceso que se sucede en un orden
determinado hasta llegar a un estado a partir del cual se repiten.

— Proyecto. Un proyecto es un proceso (ciclico o no) que, ademas de tener bien definidas las activi-
dades y fases que lo componen, asi como los resultados que se pretenden alcanzar, tiene asignado
un equipo, un presupuesto recogiendo los recursos necesarios para desarrollarlo y un calendario
para su realizacién. Normalmente, ademds un proyecto es no repetitivo, se realiza una Unica vez,
especialmente cuando se trata de proyectos de innovacion.
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Tanto la actividad, como el proceso, las fases, el ciclo o el proyecto, se pueden definir de otras formas, pero
el concepto que subyace en todas es el mismo. Més adelante veremos un ejemplo para clarificar estos
conceptos y mostrar como trasladdrselos a los alumnos.

5.2. El procesoy el proyecto de
innovacion

La innovacién tiene como objetivo transformar las ideas en productos, servicios o procesos, nuevos o
mejorados, 0 en una combinacion de ellos. Innovar de forma exitosa requiere realizarlo de una forma
sistematica y gestionarlo adecuadamente, para lo que resulta imprescindible considerar el proceso de
innovacién como un proceso mas de la organizacion. Esto supone, de forma anéloga a otros procesos
que pueden existir en las organizaciones, por ejemplo, de finanzas o de compras, que tenga definidas
sus actividades, entradas, salidas, recursos, métodos y herramientas aplicables, que esté documentado,
que exista un responsable (encargado de definirlo y mejorarlo) y que se evaltien periddicamente tanto
las actividades como sus resultados, permitiendo con ello optimizarlo en el tiempo.

Existen diferentes modelos del proceso de innovacién, como el contemplado por la metodologia Design
Thinking expuesta en el capitulo 4, que cada organizacién debe adaptar a sus peculiaridades y tipo de
innovaciones que realiza, asi como diferentes formas para representarlo, pero podemos concluir que
todos se estructuran bésicamente en torno a las siguientes fases:

— Identificacion de la necesidad que se pretende cubrir, o del problema que se pretende resolver,
mediante un producto, servicio o proceso.

- Gestion de ideas que supone, porun lado, la generacién de ideas para dar respuesta a la necesidad
o problema -lo que se realiza mediante herramientas de creatividad, tormenta de ideas, vigilancia
tecnolégica, estudio de la competencia, etc.- y, por otro lado, la seleccién de una de ellas para lle-
varla a la préctica.

— Desarrollo de la idea mediante las diferentes fases que integran un proyecto de desarrollo. Este
desarrollo utilizard conocimiento y tecnologfas existentes o que, a su vez, sea necesario generar
como consecuencia del proceso concreto de innovacion que se estd abordando.

— Explotacion (o Comercializacion) que contempla todas las actividades necesarias para introducir
el resultado en el mercado, en operacién, implantarlo en la organizacion, proteger los resultados,
publicitarlo, venderlo, fabricarlo, etc. En definitiva, trasladarlo al mundo real para ponerlo en valor.

Durante el proceso de innovacidn existe una realimentacion continua, tratando de superar los obstaculos
y problemas que surgen como consecuencia de ser un proceso que conlleva la realizacion de algo nove-
doso, desconocido, y por tanto con un riesgo intrinseco. Las realimentaciones pueden surgir como con-
secuencia de la deteccién de problemas detectados durante el disefio, por la aparicién de nuevas ideas
durante el proceso, por la realimentacion de las experiencias de los usuarios, etc. Estas realimentaciones
hacen que se denomine al proceso de innovacidn también ciclo de innovacién y, como consecuencia de
las mismas, se van optimizando los resultados.
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Figura 5.1
Ciclo genérico de
innovacion
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5.2.1. Identificacion del objetivo

Esta primera etapa del proceso de innovacion pretende identificar cual serd el objetivo que se pretende
alcanzar como resultado del mismo. Para ello, dependiendo del entorno en el que se pretenda abordar,
se comenzara por enmarcarlo desde una perspectiva global y posteriormente ir focalizdndolo utilizando
diferentes planteamientos, por ejemplo:

— Desde un dmbito empresarial podria comenzar analizando sus prioridades estratégicas, como incre-
mentar las ventas de un producto, reducir los costes de fabricacién, mejorar la calidad de un servicio
0 lanzar al mercado un nuevo producto que frene a la competencia.

—  Desde una ONG la identificacién del desafio podria estar ligada a buscar mecanismos que mejoren
la atencién a las personas més necesitadas en un momento determinado como consecuencia de una
catdstrofe, 0 a buscar instrumentos que optimizasen sus vias de financiacién.

—  Desde el dambito de grupos cientifico-universitarios, los retos pueden estar dirigidos por la bisqueda
de las nuevas generaciones de determinadas tecnologias, priorizdndolas en funcion de los benefi-
cios que se esperen que retornen o de las necesidades de la Sociedad.

En nuestro caso, como veremos mas adelante, no supondrd ningtin handicap enmarcar el proceso de
innovacion dado que pretendemos entenderlo mediante ejemplos, primando su sencillez y su capacidad
para transmitirlos al alumnado. Para ello, eso si, siempre se preservaré la razén de ser del proceso, es
decir, su foco hacia resolver un problema o atender una necesidad mediante el disefio de un producto,
de un servicio, de un procedimiento (una forma de hacer las cosas), 0 mediante su mejora, que ademas
sea posible trasladar al mundo real para su aprovechamiento.

Todas las ideas que se generen deben analizarse y evaluarse para seleccionar sélo aquéllas que se consi-
deren adecuadas para poder ser abordadas.

El proceso de seleccion de ideas es fundamental, ya que en la medida en que se realice bien se dismi-
nuiré el riesgo inherente a cualquier innovacién y se aumentara el retorno de los esfuerzos invertidos en
innovar.

Se debe establecer un método de seleccion de ideas en el que se especifique claramente: los criterios de
seleccion, las personas u organizaciones encargadas de la seleccidn, el resultado de la seleccién, esto es,

qué se hace con las ideas aceptadas, con las rechazadas y con las que se quedan en espera.

Sea cual sea el dmbito en que se desarrolle el proceso, al final de esta etapa se dispondrd de un abanico
de potenciales objetivos, entre los que se seleccionard uno (o un grupo reducido de ellos) en funcién de
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los resultados de un analisis sobre sus posibilidades de éxito, obstaculos previstos, generacién de valor,
coste, etc.

Es importante tener presente que esta fase exclusivamente pretende identificar el objetivo, no cémo
llevarlo a la practica.

5.2.2. Gestion de ideas

Si la fase anterior ha estado dirigida a aportar propuestas conducentes a identificar el desafio, objetivo
o reto que pretendemos abordar, esta fase incluye la generacidn, recopilacién, evaluacién y seleccion de
ideas que permitan identificar cémo realizar el desafio seleccionado en la fase anterior, siendo necesario
definir una sistematica adecuada para abordarla.

Tras seleccionar el reto que se pretende conseguir, el proceso de innovacién contintia con esta fase de
indagacion para la generacion de ideas que puedan dar lugar posteriormente a los resultados innova-
dores. La generacién de ideas es uno de los principales pilares de la innovacién abierta, dado que la
inspiracién sobre qué innovaciones a abordar, y cémo, no se produce exclusivamente a nivel interno de
las organizaciones, sino que en muchos casos proviene también de consultar y colaborar con el entorno.
La generacion de las ideas a nivel interno y externo de la organizacidn se debe realizar con herramientas,
como ya se ha indicado anteriormente.

La innovacién abierta es Util no sélo en la primera etapa de identificacion de potenciales innovaciones
sino también en la de gestién de las ideas, dado que la participacién de agentes externos a la organi-
zacion, e internos no directamente involucrados en el proceso, aportan en muchos casos, junto con los
desafios a abordar, planteamientos sobre cémo hacerlo.

La representacion del ciclo de vida de un proceso de innovacién en forma de embudo (figura 5.2) trata
de visualizar cémo una adecuada gestion de ideas hard aflorar un nimero elevado de ellas al comienzo
del proceso, que se iran evaluando y priorizando hasta realizar una seleccién final de las que seran ma-
terializadas.

Independientemente de cuales sean las fuentes empleadas, -en nuestro entorno al principio segura-
mente se reducirdn a los docentes, compaferos, familiares y amigos- la organizacion debe establecer los
procedimientos y los mecanismos adecuados para promover que dichas ideas se generen y se capten.
Por ejemplo, en entornos empresariales mediante una actividad continuada de vigilancia y anlisis del
mercado para identificar oportunidades y amenazas y, en otros entornos, como puede ser en el aula,
propiciando encuentros, reuniones en las que plantear encuestas previamente preparadas que permitan
a terceros exponer sus ideas.

Por otro lado, la organizacion debe fomentar a nivel interno esta generacién de ideas, fomentando la
creatividad de sus integrantes, reconociendo sus aportaciones y manteniendo actitudes abiertas, partici-
pen o no directamente en el proceso de innovacion. Estos pueden ser los empleados de una empresa, los
miembros de una ONG, los alumnos de un colegio, los expertos de un centro tecnoldgico, etc.
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Figura 5.2
Innovacidn abierta.
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5.2.3. Desarrollo de los proyectos de innovacién

Las ideas seleccionadas pasaran a la fase de desarrollo para ser implementadas, habitualmente bajo la
forma de proyectos, lo que supone que:

Se concretan unos resultados a alcanzar.
Se asigna un responsable y un equipo.
Se dota de un presupuesto para realizarlo.

Se establece la planificacion temporal en la que se desarrollard.

El desarrollo de un proyecto de desarrollo estd estructurado en fases, existiendo diferentes modelos que
con caracter general responden a las recogidas en la figura 5.3.

Esta estructuracién de un proyecto de desarrollo es un modelo generalmente aceptado en el mundo
profesional. Se describe para conocimiento del lector, si bien mas adelante se proponen las etapas de
desarrollo de las ideas generadas en el aula, I6gicamente de menor envergadura.

A grandes rasgos las tareas y objetivos involucrados en cada fase son los siguientes:

En la fase Anélisis de Viabilidad se analiza, basandose en los datos disponibles en ese momentoy
en la experiencia adquirida en proyectos anteriores, la posibilidad de éxito, riesgos y capacidad para
alcanzar los resultados previstos, con los recursos, presupuesto y calendario establecidos. Como re-
sultado se dispondré de un documento de anélisis de viabilidad recogiendo estos aspectos. A partir
de las conclusiones de este documento pudiera inferirse la imposibilidad de abordar el proyecto y
por tanto de replantearse las hipétesis iniciales del mismo. Una de las bondades de esta fase es que
permite abortar proyectos siempre de riesgo -al ser proyectos de desarrollo innovadores- antes de
haber incurrido en grandes costes e inversiones.
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Figura 5.3
Transferencia > Estructura de un proyecto
de desarrollo.

Durante la fase de Especificacion de Requisitos se pretenden detallar todas aquellas necesidades
que debe cubrir el producto, servicio o procedimiento (P/S/P) una vez desarrollado. Estos requeri-
mientos se refieren a aspectos muy diversos como son, a titulo de ejemplo, las funciones que debe
realizar, caracteristicas estéticas, mecanicas, criterios de calidad, de interrelacién con los usuarios,
medioambientales, etc. Todos los requerimientos se recogen en un documento denominado especi-
ficacién de requisitos del P/S/P o en diversos documentos dedicados a cada dmbito de especificacién
como los indicados, por ejemplo, especificacion de requisitos funcionales, especificacién de requisi-
tos medioambientales, etc.

— Lafase de Arquitectura tiene el objetivo de disefiar como estard construido el P/S/P, que partes lo
integraran y la forma en qué interrelacionarén y contribuiran estas partes al funcionamiento global
del mismo.Todo ello se recoge en el documento de Arquitectura, que también puede estar integra-
do por los dedicados a la arquitectura fisica, software o hardware.

Los P/S/P pueden estar formados normalmente por componentes mecénicos (como estructuras, bas-
tidores), componentes hardware (como dispositivos electronicos) y componentes software (progra-
mas de ordenador utilizados en ordenadores o incluidos en los componentes hardware).

— Durante la fase de Disefio Detallado se disefian, se construyen, se prueban y documentan los dife-
rentes componentes que integran la arquitectura del P/S/P, definidos en la fase anterior.

— Enla fase de Integracion todos los componentes desarrollados en la fase de Disefio Detallado se
integran (se juntan), permitiendo construir el P/S/P completo. Una vez construido se realizan y docu-
mentan unas primeras pruebas, denominadas pruebas de integracion, para asegurar que realiza las
funciones para las que se ha desarrollado de acuerdo con sus especificaciones. Es habitual en esta
fase volver a la de disefio detallado para resolver problemas de funcionamiento encontrados en los
componentes aislados cuando trabajan en conjunto con el resto de componentes.

— Durante lafase de Pruebas se vuelve a probar el P/S/P, una vez finalizado su desarrollo, evaluado en
las pruebas de integracion y resuelto los errores o incorporadas las mejoras que se pudieran identi-
ficar en las mismas. Estas pruebas se enfocan fundamentalmente a comprobar su funcionamiento
desde el punto de vista de los usuarios, teniendo en cuenta las correspondientes especificaciones
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realizadas en las fases iniciales. Las pruebas que, al igual que en el caso de las de integracién, se pre-
paran previamente, se documentan adecuadamente junto con sus resultados, pudiendo dar lugar a
retornar a fases anteriores para solucionar fallos o incorporar mejoras.

— Los P/S/P, una vez desarrollados, tienen que pasar a funcionar en el mundo real, a serimplantados
en las organizaciones, a ser fabricados en el caso de productos. Esto requiere realizar un variopinto
conjunto de actividades muy dependientes del tipo de P/S/P y que constituye el objetivo de la dlti-
ma fase de un proyecto de desarrollo, la fase de Transferencia. Esta fase incluye actividades como
generacion de los documentos necesarios para fabricar el producto y transferirlo a manufactura,
reglas para la puesta en operacion de un nuevo servicio o para la implantacién de un nuevo procedi-
miento, manuales de instalacién, documento con el histérico del proyecto recogiendo experiencias
que pudieran ser utilizadas para otros futuros, etc.

Segun evoluciona el proyecto, dado el tipo de incertidumbre innato a un proyecto de innovacién, resulta
habitual volver a fases anteriores para incorporar nuevas ideas, requerimientos o para solucionar errores.
Asi mismo, existe una serie de actividades comunes a todas las fases como son las de gestién para contro-
lar de forma continua la planificacion y el presupuesto o para tener adecuadamente organizadas toda la
documentacidn, los cambios y versiones de los resultados que se van generando a lo largo del proyecto.

El' modelo mostrado por la figura 5.3 es genérico; al igual que ocurre con los procesos de innovacion pue-
de ser diferente en funcién del tipo de organizacién, sector al que pertenece, productos que desarrolla,
etc. y debe estar perfectamente definido y adaptado a sus peculiaridades.

Dado que no es objeto de este curso entrar en detalle sobre el desarrollo de proyectos no pasamos a
describirlo con mayor profundidad. Como veremos mds adelante, en nuestro dmbito formativo no tendra
sentido abordar proyectos de gran envergadura, por lo que esta fase de desarrollo se adaptard con el
objetivo de obtener un prototipo de la innovacién buscada, representaciones que permitan visualizarla,
contemplar reglas para su disefio, etc.

5.2.4. Explotacion

Una vez finalizado un proyecto de innovacion, sus resultados - productos, servicios o procedimientos,
nuevos o mejorados - deberdn trasladarse al mundo real, lo que en la jerga tecnoldgica se denomina
ponerse en explotacién. Si es un producto o servicio supondra introducirlo en el mercado, y si es un
procedimiento su explotacién se entiende como su incorporacién en la operacién de la organizacién o la
puesta en marcha de una nueva forma de hacer las cosas.

El proceso de innovacion finaliza con el lanzamiento del producto/servicio, con la implantacion del pro-
cedimiento nuevo o mejorado, 0 con una mezcla de ambos.

En esta fase, seglin el tipo de resultado serd necesario, por ejemplo, realizar todos los preparativos para
fabricar el producto, instalarlo, introducirlo en el mercado, realizar la cadena de suministro, la atencion
al cliente, establecer si es necesario unas actividades de soporte, de marketing, de ventas, de soporte
postventa, etc., a partir de la documentacion generada en la Gltima fase del proyecto de desarrollo.

Sibien el proceso de innovacion finaliza con el “lanzamiento” del producto/servicio, sin embargo, debera
realizarse una evaluacién de los resultados y llevar un seguimiento de su comportamiento en operacién
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real ya que esta informacion es fundamental para generar nuevas ideas que permitan mejorar el P/S/P o
reemplazarlo por otro mejor y mds novedoso.

5.3. Ciclo de innovacion en el aula

El proceso de innovacién, como se ha indicado, es un proceso ciclico que estd integrado por diferentes
fases, en cada una de las cuales se realizan diferentes actividades para conseguir diferentes resultados.

El proceso de innovacién no es tnico. A los efectos del aprendizaje en el aula, objeto de este libro, des-
cribiremos el proceso de innovacién integrado por las cuatro fases que se contemplan en la figura 5.4,
junto con su principal objetivo.

A efectos de facilitar su comprensién por los alumnos se ha tratado de utilizar un ciclo de innovacién
sencillo que a su vez permite ejercitar en ellos las principales competencias promotoras del caracter
innovador como creatividad, trabajo en equipo o gestién de proyectos. Ademds, explicar un ciclo de vida
de innovacién sencillo facilita abordar posteriormente un proyecto de innovacién.

A continuacion, se realiza una aproximacion al contenido de cada una de las diferentes fases, que se
detallardn més adelante.

—  FASE DE INDAGACION. Esta fase tiene por objeto investigar sobre problemas y como aportar solu-
ciones, asi como identificar necesidades y analizar cémo es posible darles respuestas. Los alumnos
en esta fase piensan, se hacen preguntas, plantean preguntas a los demds hasta concluir con una
serie de posibles ideas que pudieran promover un proceso de innovacién, finalizando con la selec-
cién de una, que constituird el objetivo a consequir, el reto, el desafio. En esta fase:

e Se analizaran ejemplos de problemas y necesidades del pasado y qué innovaciones asociadas

se han abordado, con el objetivo de interiorizar cual es el resultado buscado en esta fase. Con
este mismo objetivo se identificardn y se reflexionard sobre innovaciones recientes.

INDAGACION
(Identificacion del reto) \

EXPLOTACION IDEACION
(Lanzamiento y difusion) (Generacion de ideas)
REALIZACION
(Generacion de un
prototipo y pruebas)
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Se trabajard sobre las conclusiones obtenidas por los alumnos a partir de las observaciones de
las anteriores innovaciones y cémo las aplicaran a esta fase de su proceso de innovacién.

Se analizard cémo trabajan los innovadores tratando de obtener ensefianzas Utiles.
Se identificaran posibles innovaciones a crear y cémo seleccionar una.

Se realizaran unas primeras reflexiones sobre su viabilidad y cémo abordarla.

Se reflexionara sobre qué necesidades cubre el reto o que problemas resuelve.

Se identificara a quién van dirigidos los resultados.

FASE DE IDEACION. En esta fase se pretende generar ideas sobre c6mo se puede realizar la innova-
cion. Esta fase incluye:

Formar un grupo de trabajo con alumnos. La fase de indagacion previa se puede realizar con
todos los alumnos de la clase y luego para esta fase seleccionar los grupos en funcién de lo que

mejor convenga.

Identificar con quién se puede compartir el reto para obtener ideas de cara a su realizacion:
amigos, familia, compafieros de clase, padres, profesores, expertos.

Reflexionar con las ideas obtenidas sobre opciones para realizar la innovacién.
Concretar los resultados deseados de nuestro proceso de innovacién.

Reflexionar sobre posibles obstdculos que puedan aparecer en el proceso de innovacién.

FASE DE REALIZACION. En esta fase se analizan las ideas obtenidas para realizar la innovacion, se
crea un prototipo y se prueba, reiterando estas actividades en el caso de que los resultados de las
pruebas resulten fallidos o aconsejen incorporar mejoras. Esta fase incluye:

Realizar un prototipo de la innovacién o, en el caso de que esto sea inviable, modelos que
representen la innovacion y cdmo llevarla a la practica.

Evaluar la innovacion.
Identificar si se han conseguido los resultados deseados.

Modificar los planteamientos del proceso de innovacion en el caso de que no se hayan obteni-
dos los resultados deseados o se desee mejorarlos.

FASE DE EXPLOTACION. Esta fase tiene como objetivo identificar todas aquellas actividades que
permitan llevar la innovacién al mundo real, detallando los materiales necesarios, procedimientos
a utilizar, presupuesto, responsabilidades, o actividades para su difusion. Ejemplos de las tareas a
realizar en esta fase son los siguientes:
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e Realizar una planificacion y un presupuesto para realizar la innovacion.

e Definir cémo evaluar, y evaluar, si la innovacién dara los resultados para la que fue prevista,
respecto a un problema o a una necesidad.

e Pensarsobre cémo proteger los resultados, si es necesario.

e Reflexionar sobre si la innovacién puede generar un negocio.

5.4. Elimpacto

En este apartado recordamos algunos aspectos relevantes sobre el impacto y proteccién de los resultados
del proceso innovador expuestos en el capitulo 2.

Los procesos de innovacién necesitan unos recursos humanos y materiales para llevarse a cabo, lo que
supone una inversién que se deseard, en general, rentabilizar mediante la puesta en valor de los resul-
tados obtenidos.

El objetivo mds importante de un proceso de innovacion es el valor de sus resultados, sus beneficios, es
decir, su impacto.

Esta valorizacion de los resultados varia en funcién de su tipologia, por ejemplo, si se trata de un producto
o servicio, el valor se obtendra derivado de sus ventas, si es un procedimiento mediante el potencial aho-
rro/eficiencia derivados de su implantacién, incremento de su calidad u otros aspectos intangibles, como
pueden ser la mejora de la imagen que puede traducirse en una mayor captacién de clientes.

Pero, ademds, es posible valorizar la innovacion mediante la venta de licencias y derechos de uso o a tra-
vés de su intercambio, lo que también revaloriza la organizacién al constituir nuevos activos. Para poder
poner en valor los resultados mediante la gestién de licencias es preciso previamente protegerlos para
demostrar su autorfa. Para ello, existen distintos mecanismos, en funcion nuevamente del tipo de resul-
tado generado, como son la proteccién industrial (patentes, modelos de utilidad, etc.) o la proteccién
intelectual, segtin se ha comentado en el capitulo 2.

VALOR
RESULTADOS de los resultados

innovar .
W de innovar

MAYORES VENTAS
MEJORES EFICIENCIAS
INCREMENTO DE LA CALIDAD

PRODUCTOS
SERVICIOS

PROCESOS
(Nuevos 0 mejorados)

LICENCIAS
MAS ACTIVOS
INTANGIBLES
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Figura 5.6
Tipos de proteccion de los
resultados.

TIPOS DE PROTECCION
DE LA PROPIEDAD

INDUSTRIAL INTELECTUAL
Patentes Creaciones
Modelos de utilidad Software
Disefios industriales Cientfficas
Secretos industrialesy | | ...
4 Y comerciales Artisticas
Marcas .
, ) Literarias
Conjunto de derechos exclusivos
que protege: || 7
o _ Nombres comerciales 4 N
— Identificacion en exclusiva de o
productos y servicios ofrecidos Dominios Derecho que asiste al autor de
en el mercado, mediante mar- | | Variedades vegetales una creacion artistica, literaria o
cas 0 nombres comerciales.

cientifica, original y recogida en
cualquier soporte fisico, tangible

— Resultados de la innovacién
o no. Incluye:

concretados en nuevos pro-
ductos, procedimientos o
disefio, a través de patentes y
modelos de utilidad.

— Derechos morales, de caracter
personal e irrenunciable.

— Derechos de explotacién.

Y, - /

Para licencias de productos la transferencia se requla mediante contratos de venta de tecnologia, esque-
mas de licenciamiento, creacién de alianzas o joint-ventures.

Esimportante tener en consideracion que no solo es posible transferir licencias y derechos de los produc-
tos obtenidos, sino también del conocimiento generado (know-how). Esto es especialmente importante
en los proyectos en colaboracidn, en los que deben quedar claramente fijadas las aportaciones de cada
integrante, ya sean de producto o de conocimiento de cada una de las partes.

La transferencia de tecnologia puede realizarse entre empresas (competidoras, proveedores-clientes, in-
genierfas, etc.) o entre empresas y organismos publicos o privados de investigacién, tales como Univer-
sidades o centros tecnoldgicos.

Un aspecto que hay que resaltar es que la organizacion debe decidir cual es el mejor mecanismo de
proteccion, ya sea bajo la modalidad de propiedad industrial/intelectual o si recurre al procedimiento
de mantenerlo en secreto, estableciendo las medidas oportunas para asegurar su confidencialidad. La
opcién mas adecuada dependerd de la naturaleza de la organizacién, pero también de su tamafio, ca-
pacidad para litigar en caso necesario en defensa de su propiedad, vida esperada de la innovacion, etc.

Otro aspecto a tener siempre presente es el hecho que los diferentes tipos de proteccién existentes se

deben solicitar ante los organismos publicos pertinentes y llevan asociados unos procedimientos admi-
nistrativos y unos costes, en algunas ocasiones nada despreciables. En este sentido, antes de iniciar los
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tramites para conseguir proteger algtn resultado es recomendable realizar una estimacion del tiempo y
coste necesarios frente a los beneficios que nos reportara la proteccion por si, como consecuencia de este
analisis, no conviniera realizarla.

5.5. Lagestion de los proyectos de
innovacion

Un proyecto, como hemos venido exponiendo, es un conjunto de tareas que pretende el logro de unos
objetivos, en un plazo determinado y para el que se le dotan unos recursos. Los proyectos de innovacién
son de alto riesgo, dado que pretenden conseguir resultados nuevos y, se puede afirmar, que no son
repetitivos, es decir, se realizardn una Gnica vez y en determinadas ocasiones estos proyectos incluso no
llegaran a finalizarse, lo que entra dentro de la dindmica habitual de este tipo de actividades.

La gestién de un proyecto podemos definirla como el conjunto de actividades, complementarias a las de
cardcter técnico, cuya misién es asegurar que se cumplen el presupuesto y plazo previsto y que se logran
los objetivos buscados. Si la gestion de cualquier proyecto resulta imprescindible para que se desarrolle
de forma dptima, en el caso de los de innovacién lo es ain més, dado el riesgo inherente a los mismos.
La gestion de un proyecto incluye multiples actividades, més o menos numerosas y complejas, en fun-
cién de su envergadura: objetivos, tamafio y duracién. Dos son bdsicas y se desprenden de la propia
definicion de proyecto: la planificacién y la presupuestacion.

Pero existen otras muchas como la gestion:

— De la organizacidn y coordinacién de las personas.

— Delriesgo.

— Dela calidad.

—  De la comunicacién.

— De ladocumentacion y resultados generados, como los componentes software.

— De colaboradores externos (subcontratistas).

—  De los aspectos logisticos.

En el caso de la gestion de los proyectos de innovacién en el aula, que veremos mds adelante, no sera
necesario contemplar todos estos aspectos. En el capitulo 6 se van incorporando este tipo de actividades

a lo largo de las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto de innovacién, actividades y técnicas
asociadas que con cardcter general ya se explicaron en el capitulo 4.
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Apéndice D. Guia didactica para el aula

D.1 GENERALIDADES

En este capitulo se ha concretado un ciclo de innovacion a aplicar en el aula, cudles son los elementos
que lo integran y cémo se configura un proyecto de innovacién.

Ademas, se ha adoptado un modelo de proceso sencillo que nos permitird mas adelante poner en mar-
cha actividades y proyectos de innovacion en el aula. Antes de pasar a los siguientes capitulos, donde
abordaremos la metodologia para realizar proyectos de este tipo, es necesario la asimilacion e interioriza-
cién de los conceptos explicados, para lo que se proponen a continuacién una serie de ejercicios a realizar
con el alumnado, que también deben servir de referencia para que los docentes imaginen y propongan
otros del mismo tenor.

D.2 PROPUESTA DE EJERCICIOS Y PRACTICAS

D.2.1 Concepto de actividades, fases, proceso y proyecto

—  Sobre un poster, dibujo en la pizarra u otro material de soporte recoger la siguiente figura D.1y
explicar sobre la misma los conceptos de actividad, fase, proceso y proyecto.

Figura D.1
Representacion de un proceso y de un proyecto de innovacién

PROYECTO

Calendario

PROCESO

Fase 1 Fase 2 Fase n

Actividad 1 Actividad 1 Actividad 1
== —| Resultados

Actividad n Actividad n Actividad n

Presupuesto
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— Para fijar las ideas con un ejemplo préctico se utilizara el proceso de realizar magdalenas que se
describe a continuacién u otro semejante.

Si deseamos realizar magdalenas, tendremos que utilizar una serie de recursos materiales (ingre-
dientes y otros recursos como instrumentos de cocina) y realizar un conjunto de actividades para

conseguir un resultado (el objetivo), que son las magdalenas.

Los recursos que utilizaremos pueden ser: harina, leche, azticar, huevos, aceite, levadura, moldes y
horno.

Las actividades que tendremos que realizar son las siguientes:
e Mezclar los ingredientes para conseguir la masa.

e Colocarla masa en los moldes.

e (alentarel hornoa 180°.

e Hornear los moldes durante 20 minutos.

Figura D.2
Ejemplo de proceso

Calentamiento Horneado
del horno de 20 min

Colocacion
en moldes

Mezcla de

ingredientes

Podriamos también describir el proceso en fases, asociando actividades, por ejemplo:

Figura D.3
Ejemplo de proceso

FASE DE AMASAR FASE DE HORNEADO
— Mezcla de ingredientes — Calentamiento del horno
— Colocacién en moldes — Horneado de 20 min

Este proceso seria un proceso secuencial, aunque pudiéramos comenzar algunas actividades antes
de que comenzaran otras, por ejemplo:
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Figura D.4
Ejemplo de proceso

Mezcla de Colocacion
ingredientes en moldes

Calentamiento Horneado
del horno de 20 min

Si quisiéramos realizar algtin tipo nuevo para nosotros de magdalenas, por ejemplo, hacer magda-
lenas con sabor a naranja, ademds de afiadir nuevos ingredientes (zumo de naranja natural, zumo
envasado, piel de naranjas...), es posible que la primera vez no saliesen buenas o a nuestro gusto y
tuviéramos que ir probando diferentes ingredientes y cantidades de los mismos hasta conseguir las
magdalenas con el sabor deseado. En este caso, habriamos realizado un proceso ciclico, podriamos
decir que a nuestro nivel hemos innovado, siendo el ciclo de innovacién mostrado en el siguiente
grafico el que habriamos seguido hasta conseguir nuestro objetivo.

Figura D.5
Ejemplo de proceso

Mezcla de Colocacion

ingredientes en moldes

Calentamiento Horneado
del horno de 20 min
Prueba de sabor /

Imaginemos ahora que una pasteleria nos encarga realizar magdalenas. En este caso nos diria que
tenemos que realizar las magdalenas en un plazo determinado y que nos pagaria un determinado
importe. En este caso nuestro proceso de realizar magdalenas se ha convertido en un proyecto te-
niendo que complementar nuestro proceso con una planificacion temporal para realizar las magda-
lenas y entregarlas, y con un presupuesto que nos permitiese realizarlas sin perder dinero.

D.2.2 Modelo de proceso de innovacion

Uno de los objetivos de este capitulo 5 es que los alumnos comprendan que la innovacién, los inven-
tos, los descubrimientos, no son algo que aparece por arte de magia, sino que son fruto de un trabajo
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organizado, organizacion que se traduce en un conjunto de actividades estructuradas en las fases que
conforman el ciclo de la innovacion.

Los alumnos deben entender por qué el proceso de innovacion es ciclico, y laimportancia y el por qué es
necesario muchas veces volver a fases anteriores. Los alumnos deben interiorizar el riesgo, la aventura de
realizar algo novedoso, pero que a pesar de serlo se puede realizar de una forma sistematica, con unos
objetivos claros, con la intencién de alcanzar el impacto deseado, que es lo més relevante del proceso.

Para ello se sugiere realizar:

— Comentarejemplos de procesos ciclicos, que se pueden exponer con ayuda de videos o documentos
graficos, para un mejor entendimiento, como el ciclo natural del agua.

— Pediralos alumnos que identifiquen otros procesos ciclicos y que los expliquen al resto de la clase.
Que indiquen porqué son ciclicos.

—  Solicitar a los alumnos que identifiquen y expongan procesos no ciclicos, indicando las actividades/
fases que los componen.

— Revisar conjuntamente con los alumnos el ciclo de innovacién y las actividades basicas que integran
las diferentes fases, asegurando su entendimiento.

Para ello, realizar cuatro cuadrantes en la pizarra con las cuatro fases del ciclo de innovacion, y repar-
tir cuatro cartulinas para que las representen los alumnos. Hacer una relacién de acciones (pensar,
compartir, etc.) que los alumnos irdn leyendo y ubicando en las fases adecuadas, a imagen de la
figura D.6.

— Pediralos alumnos que realicen individualmente o en grupos un calendario y un presupuesto para
realizar el proceso de fabricar magdalenas, suponiendo que tuvieran que entregar los martes de
cada semana 100 magdalenas a la pasteleria durante un mes. Comentar conjuntamente como se
podrian mejorar y los errores.

—  Pediralosalumnos que imaginen las diferentes fases y actividades que serian necesarias para abor-
dar el proyecto de fabricar un coche o una bicicleta, acercindolos al modelo de desarrollo de proyec-
tos de la figura 5.3.

— Hablar de los beneficios, del impacto de la innovacion mediante diferentes ejemplos.

— Comentar innovaciones y su impacto en diferentes sectores...ambitos de la vida. Solicitar que pon-
gan ejemplos los alumnos.

— Preguntara los alumnos que harfan para que no les copiasen una innovacién importante que hubie-
sen conseguido, introduciéndoles en los aspectos de la proteccion.

El objetivo del proceso de innovacién en el aula es generar ideas, estimular a los alumnos, hacerles crea-

tivos, no hacer un proyecto fisico. En esta linea los alumnos pueden ir pensando sobre qué materiales
podrian utilizar en el taller de innovacién.
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Figura D.6

Fases del ciclo de innovacion

4 INDAGACION

RETO
Pensar

Preguntar

.

~

REALIZACION
PROTOTIPO
Crear

Probar

Mejorar

4 IDEACION

IDEAS
Imaginar
Seleccionar

Planear

~

J

4 EXPLOTACION

DIFUSION
Presentar

Compartir

D.3 MATERIAL DE SOPORTE

— Posterde lafigura D.1.

— Videos sobre procesos ciclicos. (Lo ideal es que fueran de la naturaleza, algunos con realimentacién

Celebrar

\_

~

y otros no). Hablar de los resultados e impacto del proceso.

— Cartulinas de cuatro colores para que realicen cuatro rectangulos representando las fases de la inno-

vacion, las coloreen y con flechas las sittien en el orden adecuado.

— Solicitar a los alumnos que escriban una relacion de materiales a utilizar en un taller de innovacién
enelaula.

D.4 EVALUACION

Para evaluar individualmente a cada alumno se considerara:

— Sunivel de comprensién del proceso de innovacion, sus fases y objetivos de cada una.

—  Su colaboracién en la realizacion de los ejercicios.

— Su capacidad para exponer ideas a las cuestiones planteadas.

Se puede utilizar una escala cualitativa de cuatro niveles: excelente, bueno, satisfactorio, necesita

mejorar.
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6. Proyecto de innovacion en el aula

6.1. Introduccion

En capitulos anteriores se han introducido los conceptos generales asociados al proceso y proyecto de
innovacidn, sus fases y actividades, asi como determinadas herramientas aplicables. En éste se concre-
tan con un mayor nivel practico, que permita plantear un proyecto de innovacién en el aula en toda su
amplitud y conocer cémo trasladar a los alumnos los conocimientos necesarios para que identifiquen,
aborden y disefien uno.

Por tanto, los alumnos deberédn ser capaces de imaginar una innovacién que deseen llevara la practica a
través de las diferentes tareas que engloba un proyecto de innovacién. Esto requerira formar grupos de
alumnos, cada uno de los cuales abordard un proyecto, si bien siempre es posible plantear la realizacion
de uno Unico a realizar por todos los alumnos integrantes de una clase, bien al unisono, bien distribuidos
en grupos.

El planteamiento sobre el que versard el proyecto de innovacion se puede seleccionar sobre lo tratado en
la tematica de la asignatura en cuyo marco se desarrolle, a las aficiones de los alumnos que conformen
los grupos, a los intereses del centro, al entorno en el que viven o a las ideas que hayan podido aflorar
de los propios alumnos a lo largo de explicaciones tedricas sobre innovacion impartidas en base a los
capitulos vistos anteriormente.

Por tanto, el proyecto de innovacién puede estar relacionado con diferentes dreas y &mbitos: Sociales,
Medio Ambiente, Arte, Salud, Deporte, Electrénica, Comunicaciones, Mateméticas, Colegio, Hogar, etc.
Dentro de un drea concreta el tema puede tener focos muy dispares, por ejemplo, un aspecto puede ser la
seguridad y se puede enfocar a mejorarla en el entorno del hogar, en el de las comunicaciones, en el del
colegio, en el de personas con discapacidad, etc.; y puede integrar varias areas, por ejemplo, para lograr
esa mayor seguridad se puede recurrir a utilizar dispositivos electrénicos o a revisar los procedimientos
utilizados hasta ahora.

Sea cual sea el reto, el desafio elegido, es fundamental tener siempre, desde el principio, la perspectiva
de los resultados, del impacto que se busca alcanzar. Debemos tener presente que una innovacién lo es
en funcién de su capacidad para ser til, de servir para algo a las personas y a la Sociedad. Elementos
nuevos que no son capaces de aplicarse en la vida real no se pueden denominar innovaciones, serdn
invenciones o inventos.

Aprender a realizar un proyecto de innovacién es uno de los principales objetivos de este libro, de ahila
relevancia de este capitulo que, sintetizando, pretende trasladar al docente una serie de conocimientos
basicos, asi como experiencias y practicas, que le permitan:

— Profundizar en el concepto de proyecto de innovacién.

— Entender cémo se configura completamente un proyecto de innovacién y su gestion: etapas, res-
ponsabilidades, recursos, calendario, objetivos.

— Plantear entre los alumnos un proyecto de innovacién en el aula.
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— Diseccionar el proyecto en diferentes etapas entendiendo el objetivo y el impacto/resultados busca-
dos en cada una de ellas.

— Ejercitar en el marco de un proyecto de innovacién cada una de las fases que lo componen.
— Trabajar en equipo sobre objetivos innovadores comunes.
— Desarrollar colaborativamente una idea, teniendo como referencia sus beneficios.

— Inculcar una cultura innovadora y unos conocimientos basicos sobre la metodologia a aplicar para
innovar.

6.2. Gestion del proyecto de
innovacion en el aula

Antes de entrar en lo que seria el desarrollo del proyecto de innovacién vamos a comenzar por establecer
unas minimas reglas de gestién a tener en cuenta.

En las etapas educativas que nos ocupan, estos aspectos de gestion pretenden inculcar en los alumnos
la necesidad de que cualquier proyecto, sea o no de innovacion, debe estar organizado, debe tener un
responsable Gltimo, una planificacién de las tareas a realizar, una distribucion de sus responsabilidades
entre el resto del grupo, una estimacidn de lo necesario para llevarlo a cabo, un control de la documenta-
cién generada, etc., es decir, una adecuada gestién. Todo ello sin perder el foco principal de los aspectos
técnicos.

Estas pautas minimas son las siguientes:

—  Constituir el grupo y asignarle un nombre o un cédigo identificativo.

— Nombrar un jefe del proyecto.

— Distribuir a cada miembro del grupo su “Carpeta del Innovador”, si es la primera vez que el alumno
realiza un proyecto de innovacion. La Carpeta del Innovador es un documento fundamental, en el
que cada alumno archivara toda la informacion que se genere a lo largo del proyecto y donde re-
gistrard cuantas notas considere necesarias, acontecimientos, anécdotas, etc. La Carpeta alojard los

sucesivos proyectos que aborde el alumno.

— Generar unaficha del proyecto, que serd la portada del proyecto dentro de la Carpeta, sirviendo para
separar diferentes proyectos en los que participe el alumno.

— Disponer de modelos de formularios a utilizar durante el proyecto.
—  Fijar una fecha de inicio del proyecto y una fecha tentativa para finalizar la fase de indagacion. En
este momento, al inicio del proyecto, no es posible realizar ni una planificacion con un nivel de deta-

|le adecuado ni un presupuesto, al no disponer de datos suficientes. Esta planificacion y calendario
se realizard en la fase de ideacidn, y se actualizar a lo largo de la vida del proyecto.
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Figura 6.1

Ejemplo de cardtula de
la Carpeta del innovador
y de la ficha inicial del
proyecto.

FICHA DE INICIO DEL PROYECTO DE

INNOVACION
Alumno:
CARPETA DEL INNOVADOR Grupo:
Jefe de proyecto:
Titulo de proyecto:
ALUMNO:
CURSO: PROYECTO

Fecha de inicio:

Fecha prevista fin fase de indagacion:

Tareas asignadas inicialmente al alumno:

Fecha: XX-XX-XX

Integrantes
del grupo

—  Distribuir entre los miembros del grupo las tareas iniciales a realizar, de forma consensuada entre
ellosy los docentes.

Los ejemplos mostrados en la figura 6.1 I6gicamente podran ser adaptados y aderezados como se desee,
por ejemplo, con emblemas del Centro.

6.3. Planteamiento practico de un
proyecto de innovacién en el aula

En este apartado se van a ir ampliando las descripciones de las fases del ciclo de innovacién en el aula,
vistas en el capitulo 5, sefialando cémo desarrollarlas en la practica, para lo cual se detallaran las di-
ferentes tareas involucradas, los resultados a obtener, se indicard el material de apoyo necesario y se
aconsejaran las herramientas a utilizar.

El planteamiento que se ha venido realizando del ciclo de innovacién no es mas, como se habra podido
observar, que una aplicacién de la metodologia Design Thinking, adaptada al ambito pedagdgico que
nos ocupa. Por ello, es posible ampliar lo que se recoge en este capitulo con cualquier otro aspecto ted-
rico recogido en el capitulo 4 que se considere adecuado utilizar, al no haber aplicado la citada teoria en
toda su extensién para no complicar su aprendizaje.

En este capitulo se recogen las actividades que se consideran necesarias para realizar el ciclo completo
de un proyecto de innovacion en el aula. No obstante, los docentes deberdn adaptar estos contenidos,
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INDAGACION

(Identificacion del reto)

EXPLOTACION IDEACION
(Lanzamiento y difusion) (Generacion de ideas)
REALIZACION
(Generacion de un
prototipo y pruebas)

tanto en amplitud como en profundidad o dificultad, en funcion de las caracteristicas del alumnado,
teniendo siempre presente que el objetivo de incorporar a su aprendizaje experiencias educativas de
este tipo persigue fundamentalmente el desarrollo de determinadas competencias cémo la creatividad
o el trabajo en equipo.

Recordemos, con ayuda de la figura 6.2, el modelo de ciclo de innovacion que utilizaremos, ampliando a
continuacion el objetivo de las fases que lo integran.

6.3.1. Fase de indagacion

Durante esta primera fase del ciclo de innovacién, como ya conocemos, se tratara de realizar propues-
tas, recopilarlas, evaluarlas y seleccionar la que finalmente deseemos desarrollar al considerar que tiene
mayores posibilidades de éxito o mayor impacto. Esta propuesta seleccionada constituird nuestro reto, el
objetivo a alcanzar con nuestro proyecto de innovacidn.

Es importante resaltar que en esta etapa no se pretende buscar cémo conseguir el objetivo, cémo llegar
al reto, sino exclusivamente identificarlo, ser capaces de imaginar un problema o una necesidad que
podemos intentar resolver y de reflexionar sobre el impacto que conseguiremos solucionandolo.

En esta fase es preciso, por tanto, reflexionar sobre problemas de nuestro entorno, de las personas que
nos rodean, y sobre como resolverlos, asi como identificar necesidades no resueltas del mundo real e
imaginar cémo atenderlas. También es posible focalizarse en pensar cémo mejorar las cosas y procedi-
mientos ya existentes. Los alumnos en esta fase deben pensar, indagar, hacerse preguntas, preguntar a
los demés.

Esta fase podemos comenzarla considerando y recordando algunos aspectos ya vistos, en base a ejemplos
que preparen a los alumnos para identificar la innovacion que deseen abordar. Los diferentes ejemplos
que se utilicen conviene explicarlos con sencillez, acercandolos a situaciones que los alumnos puedan
visualizar con facilidad. En este sentido, se pueden realizar las siguientes actividades para ayudar a los
alumnos a concretar el reto de forma individual o grupal:
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1.

Recordar innovaciones especificas y por qué fueron importantes.

Supusieron un salto, una evolucién importante, resolvieron un problema. Por ejemplo, los me-
dios de transporte (tren, avién, automavil):

—  Resolvieron muchos problemas como la dificultad para relacionarse con personas de dife-
rentes poblaciones, la de trasladar mercancias de un lado a otro, la de reducir mucho tiem-
po los desplazamientos (pensemos en las ambulancias para el traslado de los enfermos) o
la de permitir trasladar alimentos sin que se estropeasen.

— Resolvieron mejor un problema ya solucionado anteriormente. Por ejemplo, el tren eléc-
trico respecto al de vapor. Redujo el tiempo de los desplazamientos y permitié emplear
energias més eficientes y limpias.

Dieron respuesta a una necesidad no cubierta hasta su aparicion. Por ejemplo, las medicinas y
vacunas.

— Lapenicilinalogré evitar muchas enfermedades mortales. La vacunacién dio respuesta a la
necesidad de prevenir las enfermedades.

Resolvieron mejor una necesidad ya cubierta.

—  Por ejemplo, el frigorifico frente a la nevera de hielo es mas eficiente para conservar ali-
mentos.

Mejoraron un producto de una forma disruptiva. Por ejemplo, el teléfono mévil.

—  Permitié no solo hablar desde cualquier lugar, eliminando la limitacién de hacerlo solo
desde nuestro hogar con un teléfono fijo, sino que hace posible localizarnos en cualquier
momento y atender emergencias de forma mas inmediata.

Implantaron un procedimiento, una forma nueva de hacer las cosas. Por ejemplo, las lineas de
fabricacién.

— Las lineas de fabricacién aceleraron el paso de una economia artesanal a una industrial.
Ademds de reducir los costes de la produccidn y contribuir a aumentar la calidad de los
productos.

El objetivo de reflexionar apoyandonos en estos ejemplos es tratar de entender de qué hablamos
cuando hablamos de reto, de qué tipo puede sery qué tipo de impacto puede tener.Todo ello para
inculcar en el alumno el concepto de reto y ayudarle a identificarlo, aunque en nuestras practicas
resolveremos problemas, adaptados a la edad del alumnado, de mucha menor envergadura que los
expuestos anteriormente.

Los retos, las innovaciones buscadas, por tanto, pueden ser un:

Nuevo producto.
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e Nuevo servicio.

e Nuevo procedimiento (proceso).

e Producto mejorado.

e Servicio mejorado.

e Proceso mejorado.

Y para serinnovaciones siempre deben tener un impacto, que puede consistir en:

® Resolver un problema.

e Darrespuesta a una necesidad.

®  Resolver mejor un problema.

e Cubrir mejor una necesidad.

e Disefiar un nuevo procedimiento.

e Mejorar un procedimiento existente.

2. Reflexionar sobre una innovacion de las vistas hasta ahora y tratar de identificar como mejorarla.
e Qué problema resolveria.
®  Qué necesidad cubriria.

3. Identificar una innovacién, no recogida hasta ahora en este capitulo, reflexionando sobre:

e qué problema resuelve o

qué necesidad cubre o

qué procedimiento contempla o

® quémejorao

cdmo se podria mejorar.

Una vez entendido en profundidad el concepto de reto, a continuacién, identificaremos un conjunto po-
tencial de diferentes retos, a los que asignaremos sus caracteristicas en cuanto a tipo (producto, servicio o
procedimiento) e impacto (problema que resuelve / necesidad que cubre), complementéndolo con una
primera impresién sobre su viabilidad /dificultad y sobre la motivacién para realizarlo, lo que es impor-
tante porque entre otras cosas facilitara su entendimiento por los demas.
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Figura 6.3

Muro saturado y
agrupado. Fuente:
InovaPraiaGrande/

designthinking.hs-kl.de.

Como herramientas para imaginar retos podemos utilizar diferentes herramientas como las relacionadas
a continuacién donde, ademas de incluir alguna de las ya descritas en el capitulo 4, se recogen otras de
menos complejidad para su aplicacion en el aula:

Tormenta de ideas (comentada en el capitulo 4)
Saturary agrupar.

Este método se puede utilizar en esta etapa o en cualquier otra en la que haya que aportar ideas, por
ejemplo, en algunas ocasiones sustituyendo a una tormenta de ideas. Se basa en trasladar las ideas
de cada miembro del grupo de proyecto, o de toda la clase, a elementos que puedan ser visualmen-
te compartidos con todos, para luego seleccionar las mejores. Como elementos visuales se pueden
utilizar posit. La técnica se puede aplicar de diferentes formas, por ejemplo:

e Poner a disposicion de los alumnos pésit. Si hemos distribuido a los alumnos en grupos de
proyecto y van a participar todos los grupos se puede distribuir pésits de diferentes colores a
cada grupo para identificar su origen.

e (adaalumnoimagina problemas que se puede resolver, necesidades sin solucionar, como me-
joraralgo o directamente un posible reto. Cada idea la escribe en un pésity lo pega en la pizarra
0 en un muro (saturando el espacio).

e Agrupar los poésits relacionados entre si, lo que puede promover nuevas ideas a partir de la
unién de varios.

e Seleccionar los temas mds interesantes y cuya motivacion para abordarlas sea mas relevante,
que constituiran los potenciales retos. Esta seleccion se puede realizar, por ejemplo, mediante
votacion o por consenso tras un debate.

Cémo podriamos. PERSONA (usuario)_NECESITA (necesidad)_MOTIVACION (porqué) (describirla)

Es otra herramienta anédloga a anterior. Para aplicarla se divide el muro en tres partes, como se indica
en lafigura 6.4. Cada alumno por cada idea que tenga coloca un pésit en cada una de las tres partes
(alineados horizontalmente), indicando a quien se dirige la idea, indicando qué problema/necesi-
dad resuelve; y describiéndola escuetamente indicando porqué es importante o indicando qué se
podria hacer en relacién a la misma. A continuacion, se repetirian los dos Gltimos pasos de saturary
agrupar vistos de la herramienta anterior.
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PERSONA NECESITA MOTIVACION
(quién lo usara, o qué tipo de (o tiene un problema, o puede (porqué, se podria hacer....)
persona) mejorar)
[ -:: L
i '} [ a i | [} i i

— ldentificar el reto jugando

Esta técnica consiste en aprovechar el muro agrupado resultante de la herramienta Persona-Nece-
sita-Motivacién, donde cada alumno habra ido pegando las caracteristicas de forma horizontal y
desordenarlas respetando que cada una se mantenga en su columna, de forma que puedan aflorar

nuevas ideas como consecuencia de su combinacion.

— Qué, cémo, por qué

Esta herramienta puede ayudar a identificar un reto a partir de aspectos tales como la observacion
de situaciones de la vida real, de fotos, de comportamientos, etc.

Para usar esta herramienta, se puede utilizar la pizarra o un papel, dividido en tres partes: qué, cémo

y porqué.

e Enel primer apartado de la tabla indicaremos lo qué directamente observamos que hace una

persona, un grupo en TV, lo reflejado en una foto, etc.

e Apartir de nuestra observacion trataremos de interpretar cémo lo estd haciendo, por ejemplo,

con facilidad, con ayuda, no es capaz, afecta a su estado de animo.

® En el tercer paso imaginaremos por qué la persona (el animal, la situacion) lo estd haciendo
cdmo lo hace, si se podria hacer de otra forma, si se podria hacer mejor, si podria utilizar algin
tipo de elemento de ayuda o dispositivo para facilitar la labor, en definitiva, un potencial reto

a abordar.

Como resultado de la aplicacién de cualquiera de las herramientas anteriores se habra seleccionado un

conjunto de retos que recogeremos, junto con sus caracteristicas, en el formulario de la figura 6.6.

Es aconsejable compartir con otros los diferentes retos identificados para obtener su vision desde di-
ferentes perspectivas, debatiendo las posibilidades de éxito y los posibles obstéculos para llevarlos a
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Figura 6.5
Herramienta ;qué, como,
por qué?

QUE, COMO, PORQUE

¢Qué?

¢Como?

¢Por qué?

cabo considerando nuestras posibilidades. La motivacién que haya llevado a seleccionarlos dara pistas, a
quienes contactemos con este fin, para entender bien lo que buscamos.

Para obtener la visién de terceros sobre los retos potenciales que hemos imaginado podemos utilizar una
sencilla encuesta con las siguientes cuestiones:

—  Solicitar hacer un ranking con los retos identificados, valordndolos por orden de importancia de
mayor a menor.

— Solicitar que indiquen qué retos consideran inviables.

— Preguntar por qué consideran que el primer reto (que légicamente debe ser viable) es el mejor.

— Preguntar qué obstaculos consideran que tiene el reto més importante.

— Preguntar si tienen alguna idea sobre cémo llevar a la préctica el reto mejor valorado.

Para recopilar los datos de esta encuesta se puede utilizar el formulario E6 del apéndice. Si la encuesta
se realiza mediante una entrevista, se anotara cualquier informacién de interés para el proyecto que
puedan aportar quienes la cumplimenten.

Finalmente, analizaremos toda la informacion obtenida de las diferentes encuestas y opiniones de las
personas que nos rodean, seleccionaremos un reto y lo describiremos junto con su finalidad de una for-

ma mas detallada en el Gltimo apartado del formulario de retos potenciales, figura 6.6.

En este punto ya se podrd asignar un nombre al proyecto.

6.3.2. Fase de ideacion

El objetivo de la fase anterior era identificar el reto, el problema a resolver/la necesidad a solucionar, mien-
tras que en esta se trata de generar/abrir opciones para llevarlo a la préctica. Para ello se requiere:
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RETOS POTENCIALES

Alumno/Grupo:

Titulo del proyecto:

Reto 1

Reto 2

Reto 3

Reton

Tipo

Producto nuevo o mejorado
Servicio nuevo o mejorado

Procedimiento nuevo o mejorado

Impacto

Problema que resuelve

Necesidad que cubre

Viabilidad

Alta
Media
Baja

Motivacién

¢Por qué deseamos abordarlo?

Descripcion del
reto seleccionado

—  Pensar en diferentes formas sobre cémo realizarlo.

—  Reflexionar sobre como una vez realizado se podrd utilizar.

—  Reflexionar sobre quién y cémo lo utilizara.

— Identificar posibles obstéculos, y como salvarlos.

— Reflexionar sobre si una vez realizado el reto cumplira los fines inicialmente previstos, si servira para
lo que pensabamos, es decir, si tendrd el impacto deseado.

La herramienta més idénea para generar el mayor nimero de ideas sobre cdmo llevar a la practica el
reto, y las cuestiones asociadas anteriormente indicadas, es la tormenta de ideas. También es adecuado

utilizar la herramienta SCAMPER descrita en el capitulo 4.

Es fundamental, como en el resto de fases, registrar todas las ideas que surjan sobre las diferentes cues-
tiones, en soportes que pueden ser papeles, pésits, y generar dibujos que contribuyan a visualizar lo
que desea conseguir. Como siempre, a lo largo del proceso de innovacion, todos los registros generados

deben guardarse en la Carpeta del Innovador.
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También resulta interesante continuar compartiendo el reto y las ideas que vayan apareciendo para desa-
rrollarlo con otros grupos de proyecto, amigos, familia, etc. dado que suelen ser muy proclives a aportar
sus ideas, lo que no significa que siempre sean aprovechables.

Con todos los datos obtenidos a partir de los trabajos anteriores (tormenta de ideas, aportaciones de
terceros, debates en el aula, etc.) debemos enfocarnos inicialmente a seleccionar un camino con el que
afrontar el disefio de la innovacién, generando, a partir de la idea (o ideas, a veces las innovaciones se
realizan con una mezcla de varias ideas seleccionadas), la informacién que indicamos a continuacién.
Todo ello con el objetivo de asegurar que el disefio seleccionado cumplird con lo que buscamos e ir
concretdndolo:

— Qué caracteristicas y prestaciones debe tener.

—  (Cdémo realizar la innovacidn. Pasos a seguir.

— Quiénes la realizaran. Como se distribuiran las tareas.

— Qué materiales son necesarios.

— Cémo lainnovacién cumplird los objetivos para los que queremos realizarla.

— Finalmente, estableceremos un calendario con las principales actividades que tenemos que realizar,
asi como un presupuesto de los recursos humanos y materiales necesarios. En estas etapas educati-
vas se trata de inculcar laidea en los alumnos de la necesidad de realizar esta planificacion, no tanto
de llevarla hasta sus ultimas consecuencias ni de aplicar herramientas de planificacion existentes
con profusion en el mercado. En el caso de que el profesor considerase oportuno su utilizacion o
mostrar a los alumnos sus caracteristicas se puede acudir a utilizar, por ejemplo, una de las disponi-
bles en Internet con cardcter gratuito como "Gantt Project”.

Las conclusiones sobre las diferentes cuestiones las recogeremos en el formulario de la figura 6.7.

Si‘es posible conviene, como se ha indicado anteriormente, visualizar las conclusiones con dibujos o bo-
cetos que ayudan mucho tanto a que los propios alumnos miembros del grupo de proyecto las entiendan
mejor como a trasladarlas a las personas con las que las compartamos.

A partir de los datos recopilados, no debe haber dificultad para identificar las grandes actividades a rea-
lizar, qué resultados pretendemos obtener de cada una, e identificar quien las hard y cudndo, que cons-
tituird la base de nuestro calendario, la planificacién para desarrollar el proyecto. Asi mismo, conociendo
las personas que trabajaran y su tiempo de dedicacién junto con la relacion de materiales necesarios,
podremos confeccionar un primer presupuesto.

La planificacion y el presupuesto son documentos vivos que se van actualizando segiin va avanzando el
proyecto y deben ser realizados por el jefe del proyecto con la participacién del grupo, con el objetivo de
buscar consenso. Ademas, el jefe de proyecto debe ir verificando su cumplimiento y realizando las citadas
actualizaciones.
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DISENO DE LA IDEA

ALUMNO:

GRUPO:
TITULO DEL PROYECTO:

Caracteristicas de la innovacion

Como realizarla

Quiénes realizaran las tareas

Materiales necesarios

Como se cumplen las funciones que debe realizar

BOCETO

Existen diferentes modelos para realizar una planificacién y un presupuesto, que se pueden encontrar
facilmente en laamplia literatura dedicada al efecto. En las figuras 6.8 y 6.9 se muestran dos ejemplos de
cdmo se podrian realizar de forma sencilla para aplicarlos a un proyecto de innovacion en el aula.

Hemos visto que el proceso de innovacién es un proceso ciclico donde el error es fuente de grandes be-
neficios al propiciar mejoras continuas. Segtin avanzamos en a realizacion de la idea, es muy probable
que identifiquemos fallos de nuestro planteamiento, que se nos aparezcan obstaculos o que identifi-
quemos otras nuevas ideas. Todo ello puede suponer, lo que resulta algo habitual, la reconsideracién de
todo lo planteado hasta el momento, incluso la necesidad de cerrar el proyecto por considerarlo inviable,
aunque no lo hubiéramos detectado al comienzo del mismo. El riesgo es algo inherente a la innovacion,
por lo que, dentro de la dindmica para desarrollar este tipo de proyectos, abortarlos entra dentro de la

PLANIFICACION
Alumno/Grupo:
Denominacion reto:
FECHA FECHA :
ACTIVIDAD RESULTADO | RESPONSABLE | e INICIO DE FIN DURACION
Cumplimentar formulario . Pedro .
L Formulario . XX-XX-XXX XX-XX-XXX x dias
de ideacion limpio Ramirez
Realizacion de encuesta a . Antonio .
Conclusiones XX-XX-XXX XXXX-XXX x dias
terceros Ramos
Realizacién del boceto Maqueta ALz XX-XX-XXX XX-XX-XXX x dias
J.Ramos
o Juan .
Realizacién de pruebas Resultados RUiz XX-XX-XXX XX-XX-XXX x dias
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Figura 6.9
Ejemplo de presupuesto.

PRESUPUESTO
Alumno/Grupo:
Denominacidn reto:
RECURSOS HUMANOS DEDICACION DIAS COSTE (€) OPCIONAL
Pedro Ramirez 3
Antonio Ramos 3
A.Cruz 8
Juan Ruiz 7
TOTAL 21
RECURSOS MATERIALES CANTIDAD COSTE (€) OPCIONAL
Carpetas del innovador 30
Ldminas cartulina 100
Folios DIN-A3 100
Tacos pésit 5 colores 30
TOTAL

normalidad y saber realizarlo a tiempo, evitando incurrir en esfuerzos e inversiones innecesarias merece
siempre un reconocimiento.

La finalizacion prematura de un proyecto de innovacion en el aula aporta inmejorables experiencias y
aconseja el comienzo de otro nuevo.

Toda la documentacién que se vaya generando a lo largo de esta fase como es habitual se ird recopilando
en la Carpeta del Innovador por cada alumno.

6.3.3. Fase de realizacion

En esta fase se pretende transformar la idea elaborada en la fase anterior en algo tangible para reflexio-
nar y tomar decisiones, realizando una maqueta, un prototipo de la innovacién (si disponemos de los
recursos materiales necesarios para realizarla) o bien un plan detallado de cémo se construiria y funcio-
narfa dicha maqueta, con qué materiales, dibujos que la visualicen, etc. Asi mismo, esta fase incluye rea-
lizar las pruebas necesarias que o bien aseguren que conseguimos el impacto necesario o que nos aporte
datos para realimentar el planteamiento previsto hasta la fecha como consecuencia de haber identificado
errores o posibles mejoras que deseamos incorporar a la innovacion, en definitiva, evaluar la innovacién.
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6.3.3.1. Disefio del prototipo

Realizar un prototipo de la innovacion es generar elementos como bocetos, dibujos, construir objetos
(con cartulina, con plastilina, con papel, o cualquier otro material), confeccionar planos/ instrucciones de
construccion, etc., todo lo que pueda permitir mostrar, visualizar y entender lo mejor posible el desafio a
conseguir. Con ello se pretende disponer de los medios necesarios para compartirla y para evaluarla, tan-
to por el grupo de proyecto como por terceros, ayudando a identificar los posibles fallos en que hayamos
incurrido, asi como potenciales mejoras susceptibles de ser incorporadas.

Realizar un prototipo también sirve para avanzar en disponer de lo necesario para preparar la futura
realizacidn real de la innovacidén, aunque en nuestro proyecto de innovacién en el aula dicha realizacién
real, en principio, no se llevard a cabo.

El realizar prototipos fundamentalmente permite:

—  Concretar la idea de forma fisica.

— Transmitir la idea de forma visual, permitiendo compartirla.

— Evaluarla solucién e identificar mejoras y errores, propiciando su optimizacion.

Por otra parte, realizar un prototipo permite acercarnos a la resolucion del problema, sobre todo en aque-
Ilas ocasiones en las que se nos presentan obstaculos, en las que nos falta una total claridad sobre cémo
resolver el desafio. También, como se ha indicado, es muy importante el hecho de que nos permitira
ayudar a comunicar el reto a conseguir.

El objetivo es utilizar elementos que nos permitan de forma répida y barata generar instrumentos para
analizary transmitir nuestra idea, poder compartirla y valorarla. En el marco del proceso “ciclico” de inno-
vacién los prototipos se irén refinando iterativamente hasta llegar al disefio final.

Interesa, sobre todo en las primeras versiones, hacerlo cuanto antes, buscado mas su disponibilidad
que su perfeccion, sin perder nunca de vista, sea cual sea su formato, el objetivo de detectar aspectos no
resueltos en los primeros intentos y posibles fallos en su concepcion, asi como su utilidad para comunicar
la idea a terceros permitiendo que nos aporten su valoracion, opiniones para mejorarla, etc.
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Figura 6.10
Realizando
prototipos. Fuente:
AVILATINOAMERICA/
educa.jeyl.es.



Figura 6.11
Prototipos en papel.
Fuente: innokavi.com.

Prototipar no requiere acabados muy elaborados, pero permite avanzar de forma decisiva en el proceso
de innovacion, dado que va dando forma material a nuestro reto, permitiendo reflexionar mejor sobre
nuestra idea imaginada, a la vez que permite a los demés criticarla y darnos pistas para mejorarla. El
prototipado es la base del disefio agil, al permitir disponer de forma rapida de una materializacion de la
idea que podremos evolucionar reiteradamente.

En el caso de que no sea posible realizar un prototipo de nuestro desafio, por sus caracteristicas o enver-
gadura, por no disponer de los materiales necesarios o por cualquier otro motivo, podemos utilizar otras
opciones, en funcion de nuestras preferencias y del tipo de reto. Existen bastantes opciones, entre ellas,
a continuacion, se proponen tres:

Prototipado en papel. Realizar un prototipado en papel consiste en generar un modelo o dibujo
sobre un soporte, como papel, que permita mostrar el reto, su funcionalidad, y evaluarlo.

Debe permitir interpretar en qué consiste, para qué sirve, sus caracteristicas. Es fundamental para
esta técnica tener claro lo que se quiere transmitir de forma que, por ejemplo, sobre un poster, con
dibujos, recortables, etiquetas, indicando aspectos del producto, etc. seamos capaces de trasladar a
los demas el reto buscado, siendo posible entenderlo, evaluarlo, comprender su impacto, etc.

Storyboard. Esta técnica consiste en realizar un desarrollo gréfico (storyboard) sobre el aspecto de
la innovacién, sobre cémo construirla, utilizarla, etc., de forma que aunque no se disponga de un
elemento tangible sea posible imaginar el objetivo.

Podemos decir que el storyboard es una secuencia de bocetos graficos que permiten explicar el
objetivo, cémo es y las funciones que realiza. Estos bocetos deben incluir las distintas formas en que
puede usarse, plasmandolas de forma gréfica mediante vifietas o dibujos que ayudaran a entender
y a evaluar la experiencia.

A partir de la idea bien definida que ya generamos en la fase anterior, que necesitamos comunicar
y probar, se debe elaborar un guion por escrito y eshozar diferentes graficos contemplando en cada
uno el producto/servicio/procedimiento, los escenarios de uso, aplicaciones, etc. que sean necesa-
rios para representar lo que se desea. No se trata de hacer una obra de arte sino de representar
visualmente lo que se desea comunicar, utilizando "papel y Iapiz" o de manera electronica.

Plano de un producto/servicio. En este caso se elabora un dibujo visualizando el producto o servi-

cio. Este tipo de instrumento se dirige fundamentalmente a mostrar su forma y puede complemen-
tar a otros de los vistos anteriormente.
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Concepto de caja negra

En muchas ocasiones, en el momento de trasladar a algo tangible una determinada idea, mediante los
métodos que acabamos de exponer, nos encontraremos con la dificultad de desear que nuestra inno-
vacién haga algo y no sepamos cémo resolverlo. En estos casos podemos utilizar las cajas negras como
elementos que realizan una funcién determinada ante un estimulo exterior, aunque no sepamos como
lo realizan internamente.

Por ejemplo, supongamos el caso de un familiar de edad avanzada que vive solo, con tendencia a dormi-
tar de forma continua, sordo y que necesita ingerir una medicacién cada hora, no resultdndonos posible
avisarle.

Hemos tenido la idea de hacer "algo para avisarle” que, al cumplirse cada hora, encendiera y apagara la
luz de su casa durante 5 minutos, pero no sabemos cémo podemos hacerlo. Utilizando el concepto de
caja negra nuestro prototipo podria ser algo como lo mostrado en la figura 6.14.

Para disefiar nuestro prototipo, para transmitir nuestra idea, no necesitamos saber que existen relojes
que pueden mandarnos una sefial cada cierto tiempo (temporizadores), ni dispositivos (o una mezcla
de ellos) que cuando reciban una indicacién del temporizador harédn encenderse y apagarse la lampara
durante el tiempo que deseemos.

En relacidn con los elementos o dispositivos que en la realidad sustituirian a la caja negra puede ocurrir

que existan pero que no conozcamos su existencia o bien que no existan. En el caso de que existan, para
resolver la idea solo tendriamos que consultar a expertos (por ejemplo, en mecanica o electrénica).
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Figura 6.12
Storyboards. Fuente:
Desing Thinking.
Comunidadonline /
ofcourseglobal.com

Figura 6.13
Ejemplo de planos.



Figura 6.14
Ejemplo de Caja Negra.

Figura 6.15

Inventos imposibles.
Fuente: CuriosoBen /
theumconfortables.com.

CAJANEGRA

Dispositivo que cada hora, cuando
el reloj marca una nueva hora,
envia una sefal para que la
l&mpara se encienda y apague
durante 5 minutos.

Sefal de salida

En el caso de que no existan, puede ocurrir que si la idea es buena y tiene recorrido comercial puedan
fabricarse, o bien que sea inviable obtenerlos con lo cual nuestra invencién nunca llegard a ver la luz.

Existen muchos inventos imposibles cuyos inventores estan orgullosos de los mismos, ver figura 6.15,
algunos de los cuales han sido la base de otros muy relevantes.

Debemos siempre evitar detener la realizacién de un prototipo por desconocer la existencia de mate-
riales o dispositivos que nos permitan realizarlo o visualizarlo. Por muy descabellada que sea la idea
siempre puede dar lugar a una genialidad y, en muchas ocasiones, existirdn instrumentos para llevarla
a la préctica, aunque desconozcamos su existencia. El concepto de caja negra es un buen recurso para
soslayar estas dificultades.

Robot para suministrar )
alimento a corredores Bi-copa
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6.3.3.2. Pruebas

Las pruebas constituyen la sequnda parte de la fase de realizacién. En este punto del proceso de innova-
cién habremos sido capaces de construir un prototipo, dibujar un boceto, etc. para visualizar y comunicar
como entendemos que es y cémo funciona nuestro reto, pero necesitamos probar que cumple las fun-
ciones para las que lo habiamos imaginado. Las actividades de prueba sirven, por un lado, para verificar
si hemos conseguido lo que buscdbamos y, por otro, para dar lugar a que nos surjan nuevas ideas que
pueden permitir mejorar el reto, lo que nos haria volver hacia atrs para revisar, si fuese necesario, los
planteamientos realizados hasta ahora (cualidad ciclica del proceso de innovacién). Hay que tener pre-
sente que las pruebas se pueden realizar por el grupo de proyecto o con la colaboracién de otras perso-
nas ajenas al proyecto.

Siempre que como consecuencia de esta evaluacion fuese necesario modificar algo sobre lo conseguido
hasta este momento seria preciso documentarlo adecuadamente, realizando una actualizacion de toda
la informacién generada desde el comienzo del proyecto. La responsabilidad de esta tarea recae sobre el
jefe de proyecto, responsable de la gestién global del mismo.
Entre las personas ajenas al proyecto que pueden aportar realimentacién de lo realizado, las que lo
utilizardn o seran receptoras de los resultados (usuarios) son los agentes que nos pueden dar mejores
pautas para evaluarlo. El valor de la realimentacion de los usuarios es clave para el éxito del proceso de
innovacion y, en especial, para la futura etapa de trasladarlo a la vida real, al mercado, durante la fase de
explotacion. Conviene animar a los alumnos a buscar la vision de otros, sobre los resultados del proceso
innovador.
Las actividades de prueba incluyen las siguientes tareas:
— Reflexionary escribir ideas sobre:

e Qué funciones debe realizar la innovacion y cuales hay que verificar.

e (Cémo probarlas.

e Qué resultados se deben esperar en diferentes escenarios.

e Qué recursos se precisan para realizar las pruebas.

Cuando no suponga una gran complejidad afadida, sobre todo de cara a la evaluacion por parte de

los usuarios, una buena préctica es realizar varios modelos de prototipo de forma sea posible evaluar

unas OpCiOHES frente a otras.

Ademés, durante las pruebas, conviene reflexionar sobre los destinatarios de la innovacion, ir perfi-
lando una idea de los recursos (el coste), dificultades, etc. que puede suponer llevarlo a la vida real.

Para todas estas tareas, en el caso que se considere necesario, se puede utilizar la herramienta tor-
menta de ideas.

— Realizar las verificaciones que hemos especificado en el punto anterior.
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Figura 6.16
Formulario de pruebas.

—  Documentar los resultados de las verificaciones y los problemas que nos encontramos al probar.

— Enbasea las verificaciones realizadas, identificar si es preciso incorporar alguna mejora o solucionar
algtn error.

—  Pedir la opinién de otros sobre la innovacion mediante la realizacion de una encuesta a quien pre-
viamente hayamos decidido entrevistar (amigos, familiares, docentes, compaferos del colegio, etc.).

—  Confirmary describir si la innovacién consigue el impacto que pretendiamos.

Como consecuencia de los resultados de las pruebas realizadas por el grupo de proyecto, con anteriori-
dad a recabar la opinién de terceros, el grupo puede considerar haber alcanzado los resultados deseados
con lo cual se pasa a realizar entrevistas con terceros o bien se toma la decision de abordar la tarea de
incorporar mejoras a la innovacién, volviendo al punto del ciclo de vida que se requiera.

Para facilitar y documentar las actividades de pruebas indicadas anteriormente se puede utilizar el for-
mulario de lafigura 6.16.

Una vez que la conclusién de las pruebas realizadas a nivel del grupo de proyecto fuera la de no hacer
nada, pasariamos a realizar entrevistas con terceros.

Una vez que la conclusién de las pruebas realizadas a nivel del grupo de proyecto fuera la de no hacer ya
nada, pasariamos a realizar entrevistas con terceros.

A continuacién, los formularios de las figuras 6.17 y 6.18 incluyen dos esquemas de entrevista para per-
sonas ajenas al proyecto, una para personas que potencialmente podrian ser usuarios de la innovacién
(clientes) y otro para el resto (compaferos no integrantes del grupo, amigos, familiares, vecinos, etc.).

PRUEBAS

ALUMNO:
GRUPO:

TITULO DEL PROYECTO:

Qué verificaciones hay que realizar

Como realizar las verificaciones

Qué resultados se esperan obtener

Materiales necesarios (si fueran necesarios)

Resultados de las verificaciones

CONCLUSIONES

Qué hay que modificar

Qué se puede mejorar
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ENCUESTA PARATERCEROS USUARIOS

ALUMNO:

GRUPO:
TITULO DEL PROYECTO:

Considera Gtil esta innovacién. ; Por qué?

Utilizarfa esta innovacion. ; Por qué?

Considera importante esta innovacion. ; Por qué?

Qué diferencias encuentra respecto a lo existente actualmente

Qué modificaria o mejoraria

Otras observaciones que desee aportar a la encuesta

ENCUESTA PARATERCEROS NO USUARIOS
ALUMNO:

GRUPO:
TITULO DEL PROYECTO:

Crees que va a ser Util esta innovacion. ; Por qué?

Identificas algtin problema para su uso

Qué modificarias o mejorarias

Deseas afiadir algo a la encuesta

Cuantas més encuestas sea posible conseguir cumplimentadas mds datos tendremos para optimizar
nuestra innovacion.

Finalmente, resumiremos utilizando el formulario de la figura 6.19 las conclusiones tanto de las pruebas
realizadas por el grupo de proyecto como de las entrevistas con terceros, con objeto de analizar si es
preciso modificar algo como consecuencia de haber identificado potenciales mejoras, observado fallos
o de no haber alcanzado el impacto deseado en toda su extension, en cuyo caso volveremos a la fase
adecuada del ciclo de innovacion para repetir el proceso.

En el caso de que las conclusiones no se refieran a modificaciones derivadas de fallos sino a la identifi-
cacion de potenciales mejoras, se puede optar por incorporarlas repitiendo las fases necesarias o bien
registrarlas para incorporarlas en un nuevo proyecto futuro.

Una vez incorporadas las modificaciones necesarias podriamos dar por conseguido el reto.

Antes de dar por finalizada la fase de realizacion, como es habitual, se archivaran en la "Carpeta del

Innovador” todos los formularios y documentacion generada y se actualizaran la planificacién y el presu-
puesto, pasando a la fase final de Explotacién.
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Figura 6.17
Formulario de entrevista
para terceros usuarios.

Figura 6.18
Formulario de entrevista
para terceros no usuarios.



Figura 6.19

Formulario de
conclusiones finales de la
evaluacién.

CONCLUSIONES FINALES DE LA EVALUACION
ALUMNO:

GRUPO:
TITULO DEL PROYECTO:

Conclusiones de las pruebas realizadas por el grupo

Conclusiones de la encuesta a terceros usuarios

Conclusiones de la encuesta a terceros no usuarios

Qué hay que modificar

Qué posibles mejoras se pueden incorporar

SEVAN A INCORPORAR LAS MEJORAS (SI LAS HAY) EN ESTE PROYECTO

oSl oNO
SE PUEDE DAR POR FINALIZADA LA FASE DE REALIZACION

oS o NO

6.3.4. Fase de explotacion

Hay que ser conscientes de que, en general, no se innova en beneficio del grupo de proyecto sino para
resolver problemas, necesidades, o para mejorar algo, haciendo con todo ello que evolucione nuestra
Sociedad, lo que no quita que, en el caso que nos ocupa, “innovacién en el aula’, pueda convenir aplicar
el proceso innovador para optimizar los procedimientos propios utilizados en el aula o en el Centro. De
cualquier forma, el proceso innovador implica la necesidad de completar el proyecto con algunas acti-
vidades que permitan llevar el proyecto al mundo real y difundirlo, actividades que conforman a fase
de explotacion. Algunas exclusivamente las identificaremos y otras las realizaremos. Todas estas tareas
finales se recogeran en un documento que denominaremos Plan del Explotacidn, en base al formulario
de lafigura 6.20.

Este Plan puede contemplar alguna o todas las tareas que se relacionan a continuacién, abordandolas en
la extension que convenga en funcion de la edad y circunstancias del alumnado:

— Fijarun nombre alainnovacion. Es posible que ya se haya asignado, que sea el mismo del proyecto,
que hasta ahora lo hubiéramos asignado de manera provisional, o que sea conveniente cambiarlo
por otro con mayor carga comercial.

— Hacer una representacién visual de la innovacién (un logo).

— Reflexionar sobre qué actividades hay que realizar para llevar el producto, servicio o procedimiento
al mundo real:

e Aportarideas para pasar del prototipo, la maqueta, el modelo, etc. a la realidad.
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e Aportar ideas sobre los recursos humanos y materiales, el coste y el tiempo que pueden llevar
asociadas estas actividades.

Para identificar estas ideas se puede utilizar la herramienta tormenta de ideas, y para evaluar los
recursos una planificacion y un presupuesto.

—  Reflexionar sobre cémo dar a conocer la innovacién a los demds, potenciales interesados y usuarios
(publicidad y marketing):

e Presentaciones.

e Anuncios publicitarios.

e Eventos.

e Folletos publicitarios.

e Mediante correo electrénico.

e Internet (Web).

Redes sociales.
— Cémo vender la innovacién si es el caso, por ejemplo, de un nuevo producto.

— Qué seria necesario para resolver posibles problemas que surjan cuando la utilicen, quién y cémo
los resolverfa, con qué plan y presupuesto.

— Identificar como se puede proteger la innovacién, si fuera necesario.

— Reflexionar sobre silainnovacién, en un futuro, pudiera dar pie a poner en marcha un negocio y, en
su caso, perfilarlo.

—  Cémo analizar el impacto de la innovacién derivado de su utilizacién. Con qué indicadores medirlo.
Como evaluar si la innovacion ha sido un éxito, si ha alcanzado los resultados deseados a través de

su impacto en la Sociedad.

A continuacion (figura 6.20), se indica el formulario a utilizar para confeccionar el Plan de Explotacion.
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PLAN DE EXPLOTACION

LOGO

ALUMNO:

GRUPO:

TITULO DEL PROYECTO:

Resumen de la innovacién, cémo funciona y qué aporta

Aspectos relativos a si la innovacion, para ser utilizada en el mundo real, requiere fabricar algo, disefiar un nue-
vo servicio, implantar un nuevo procedimiento, etc. Ideas sobre cémo hacerlo, su coste y tiempo necesario

A qué usuarios va dirigida la innovacién

Ideas sobre cémo venderla

Posibles actividades postventa y cémo abordarlas

Cémo promocionar la innovacién

Cémo proteger, en su caso, la innovacién

Figura 6.20
Formulario Plan de
Explotacion.

Perfilar, en su caso, si la innovacién puede promover un negocio

Como evaluar el éxito en el mundo real. Indicadores
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Apéndice E. Guia didactica para el aula

E.1 GENERALIDADES

Las guias diddacticas para el aula se enfocan para abordar de una forma préctica los aspectos més relevan-
tes tratados, a nivel tedrico, en cada capitulo correspondiente. En esta ocasion, a través de esta Guia, se
propone una serie de practicas y ejercicios sobre cada una de las fases del ciclo de innovacién de forma
independiente. En el capitulo 8 se recogen los pasos para abordar un proyecto de innovacién en el aula
en toda su extension, asi como dos ejemplos completos de un proyecto de innovacién.

Los formularios a los que se hace referencia en los diferentes ejercicios se recogen en el apartado E.5
Formularios de este capitulo.

E.2 PROPUESTA DE EJERCICIOS Y PRACTICAS

E.2.1 Formacion de los grupos e inicio de los proyectos

Como introduccién a la puesta en marcha de los proyectos conviene influir en la motivacién de los alum-
nos, para lo que se les puede dirigir unas palabras contemplando a titulo de referencia:

— Que el mundo en que vivimos actualmente, el que ellos conocen, es como es, entre otros aspectos
por los inventos que han realizado muchas personas con grandes ideas a lo largo de la historia.

—  Que imaginen como viviriamos sin la luz, los coches, los teléfonos, el papel, etc. Todo es resultado
de la capacidad innovadora.

— Que mediante la realizacion de un proyecto de innovacion en el aula se pueden convertir en inven-
tores como los que se han ido comentando a lo largo del libro.

— Que es un proceso emocionante pensar cémo se puede resolver un problema o ayudar a quien lo
necesita, y descubrir entre un equipo como hacerlo.

—  Que para ello tendran que hacer una serie de actividades que estan definidas y que, segn avance
el proyecto, serd importante compartir cémo lo estdn haciendo con el resto de la clase, con los com-
pafieros, familia y amigos para que nos den su opinion sobre nuestras ideas.

— Que alfinal del proceso hardn un prototipo que permita demostrar el éxito de su trabajo.
A continuacion, se sugiere:

— Comenazar a reflexionar sobre el proyecto de innovacion, basandose en la “motivacion” recogida
anteriormente, indicando a los alumnos que comenzaran preparando una carpeta en la que podrdn
archivar toda la informacién asociada a sus proyectos innovadores, como hacen los cientificos. En
ella irdn tomando nota de todo lo que vaya sucediendo y recopilando toda la documentacién que
se vaya generando, como la relacionada con las actividades que se realicen, los resultados que se
obtengan o las ideas que vayan surgiendo.
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— Recordar que se han analizado diferentes procesos ciclicos. El modelo de proceso de innovacion
elegido es el de la figura E.1 que consta de las cuatro fases ya conocidas.

Explicary hacer hincapié en que el proyecto de innovacion se abordard trabajando en las diferentes
fases del ciclo de vida, realizando una serie de tareas en cada una de ellas, asi como que para realizar
el proyecto se van a formar grupos (podria existir la opcién de realizar un tnico proyecto entre todos
los miembros de la clase).

Figura E.1
Ciclo de innovacidn en el aula

INDAGACION

(Identificacidn del reto)

EXPLOTACION IDEACION
(Lanzamiento y difusion) (Generacion de ideas)
REALIZACION
(Generacion de un
prototipo y pruebas)

— Resaltar la importancia de los beneficios de los resultados, no del resultado en si. Si consequi-
mos algo pero que no sirve para nada, ni nadie puede utilizarlo, es decir no tiene ninglin impacto, es
como si no hubiésemos conseguido nada. Acudir a la figura 6.15 de inventos imposibles.

— Reflexionar con los alumnos sobre ejemplos de:

e Innovaciones que han dado respuesta a una necesidad.
¢ Innovaciones que han resuelto un problema.
e Innovaciones de producto.

¢ Innovaciones de procedimiento.

¢ Innovaciones que han mejorado un procedimiento o un producto.
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sefialdndoles que esto es algo en lo que deben fijarse como referencia para identificar el objetivo
de su proyecto, su reto.

El proyecto de innovacién en el aula lo lanzaremos:

—  Organizando alos alumnos en grupos de proyecto de entre 5y 8, en funcién del tamafio del aula. Se
asignard un identificador a cada grupo que puede ser un cédigo o una denominacién.

El reparto de los alumnos en grupos se puede realizar utilizando algin criterio como intereses co-
munes o habilidades complementarias.

— Distribuyendo una Carpeta del Innovador a cada uno. Esta carpeta, con la caratula (segtn el for-
mulario E1), incluird la Ficha de inicio del Proyecto de Innovacién (formulario E2), y una coleccién
del resto de formularios que se utilizan en estas directrices para el aula, recogidos también en el
apartado E5 de este capitulo.

— Los alumnos cumplimentardn su caratula de la Carpeta del Innovador, formulario E1.

— El profesor indicard una fecha de inicio de los proyectos y una fecha prevista de finalizacion de la
fase de indagacién.

— Losalumnos cumplimentaran en la ficha de inicio del proyecto sus datos, el del grupo, sus integran-

tes, y las fechas de inicio y fin de la fase de indagacién. Las tareas asignadas, el nombre del proyecto
y quién serd el jefe del mismo se concretardn mas adelante.

E.2.2 Fase de indagacion

Esta fase puede comenzar fijando en los alumnos el concepto de reto. Para ello se puede solicitar a los
alumnos que identifiquen una innovacion asociada a cada uno de los tipos objetivos, lo que no puede
resultarles complejo dada la multitud de ejemplos expuestos hasta ahora:

— Resolver un problema.

— Darrespuesta a una necesidad.

—  Resolver mejor un problema.

—  Cubrir mejor una necesidad.

— Disefiar un nuevo procedimiento.

—  Mejorar un procedimiento existente.

Para cada innovacién que identifiquen deberan descubrir el reto que perseguian.

A continuacion, realizaremos las siguientes tareas:
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— Tarea 1. Seleccionar una o varias herramientas, de las recogidas en el apartado 6.3.1 de este capitu-
lo, para que los grupos de proyecto, con al apoyo del docente, identifiquen al menos 3 retos y apor-
ten alguna ligera idea sobre sus caracteristicas (tipo, impacto, viabilidad, motivacién) recogiendo
todo ello en el formulario E3 (retos potenciales) del Apartado E5. La seleccion de estos retos finales
se puede realizar por consenso o por votacion de cada grupo especifico o de todos los miembros de
la clase.

Las herramientas recomendadas, al menos para utilizar en los primeros proyectos que se aborden,
son la "tormenta de ideas" y "saturar y agrupar”. Los formularios E4 y E5 recogen plantillas por si se
desea utilizar las herramientas "Qué-Cémo-Porqué” y “"Persona-Necesita-Motivacién”. Como se ha
indicado, los retos seleccionados se incorporaran en el formulario E3.

— Tarea 2. Solicitar a los alumnos que realicen 2 6 3 encuestas a personas ajenas al proyecto, compa-
fieros de otras clases, familiares, amigos, etc. utilizando el formulario E6, con el objetivo de recabar
una vision externa sobre los retos potenciales identificados.

— Tarea 3. Elegir el reto a abordar en base a la informacion recabada de las encuestas, la opinidn del
grupo de proyecto y la ayuda del docente, reto que se describira con mayor detalle en el Gltimo
apartado del formulario E3.

— Tarea 4. Asignar un nombre al proyecto, que reflejaremos en el formulario E2, ficha de inicio del proyecto.

— Tarea 5. Archivaren la Carpeta del Innovador todos los formularios cumplimentados y cualquier otra
informacién generada.

E.2.3 Fase de ideacion

Como se ha indicado, en esta fase se tratara de enfocar a los alumnos hacia concretar, describir y caracte-
rizar la idea, a través de los siguientes pasos:

— Eldocente organizard un ejercicio (o varios) de tormenta de ideas en cada grupo de proyecto, con el
objetivo de que cumplimenten, con las conclusiones de las sesiones que sean necesarias cada uno
de los apartados del formulario E8 (disefio de la idea).

—  Una vez completado el formulario E8, cada grupo de proyecto lo expondra al resto de grupos de la
clase al objeto de conocer su opinidn y, si fuera necesario, revisarlo, ddndolo por finalizado.

—  Con los datos anteriores el jefe de proyecto, con la ayuda del grupo, en base al formulario E14 (pla-
nificacién) del apartado E.5, planificard las principales actividades a realizar, teniendo en cuenta las
actividades que incluyen las diferentes fases del ciclo de innovacion, distribuyendo responsabilida-
des que comunicard a los miembros del grupo; y realizara un presupuesto en base al formulario E15
(presupuesto).

— Cada miembro del grupo recogerd en su ficha de proyecto sus responsabilidades y guardara en la
Carpeta del Innovador el formulario “Disefio de la idea’, la planificacién y el presupuesto.
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E.2.4 Fase de realizacion

Disefio del prototipo

Seintroducird esta fase recordando a los alumnos el objetivo de transformar las ideas generadas en fases
anteriores en algo tangible con materiales como papel, cartulina, o dibujos, etc., para continuar con las
actividades que se indican a continuacién:

— Realizar un ejercicio a nivel de toda la clase tratando de fijar el concepto de caja negra. Por ejemplo,
dibujar el boceto de un dispositivo tal que cuando llueva haga que se ilumine una luz y suene una
sirena, ademés de enviarnos un mensaje al movil.

— Realizar un ejercicio a nivel de toda la clase representando a través de un story board lo que ocurre
desde que realizamos una compra on-line hasta que nos entregan el producto.

— Cada grupo de proyecto seleccionard, en funcién de su reto y de la idea para "construirlo”, el tipo de
prototipado que considera mas adecuado o una mezcla de ellos. Se trata de realizar algo de forma
agil, sin buscar la perfeccién.

— Unavez seleccionado el método de prototipado, cada grupo de proyecto procederd a tangibilizar su
innovacion.

Pruebas

Se introducira esta actividad de la fase de realizacion reflexionando con los alumnos sobre la necesidad
y los beneficios de verificar el prototipo realizado.

—  Elgrupo de proyecto de forma consensuada cumplimentard el formulario E9 (pruebas), excepto los
dos Ultimos apartados en los que se reflejarén posteriormente los resultados y las conclusiones. Para
esto, si se considera oportuno, se puede utilizar la herramienta tormenta de ideas.

—  Se realizaran las verificaciones especificadas en el apartado anterior, y se documentaran los resulta-
dos y conclusiones también en el formulario E9.

— Enfuncion de la edad del alumnadoy de la conveniencia o no de realizarla, a discrecién del docente,
se abordard la labor de encuestar a usuarios y no usuarios, cumplimentando en su caso los formu-
larios E10y E11.

— Apartir de las conclusiones de las verificaciones realizadas por el grupo de proyecto y de la informa-
cion recabada de los usuarios realizar las conclusiones finales de la evaluacién, en base al formulario

E12 (conclusiones finales de la innovacidn).

— Archivar en la Carpeta del Innovador todos los formularios, y actualizar la planificacién y el presu-
puesto.
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E.2.5 Fase de explotacion

El docente introducira esta fase explicando la necesidad de abordar las tareas que engloba, poniendo de
manifiesto que la disponibilidad del prototipo no significa la finalizacién de un proyecto de innovacién
dado que, en el mundo real, sin estas actividades seria inviable trasladar los resultados del proceso in-
novador a la Sociedad.

— Fijar un nombre definitivo a la innovacién y dibujar un logo.

—  Cumplimentar el formulario E13 (Plan de Explotacién), en base a los diferentes aspectos reflejados
en el apartado 6.3.4 de este capitulo, si es necesario utilizando |a herramienta "tormenta de ideas".

— Archivar en la Carpeta del Innovador el Plan de Explotacion, y actualizar la planificacion y el presu-
puesto, si fuese necesario.

E.3 MATERIAL DE SOPORTE

Materiales de bellas artes.

- Cartulinas.
— PC(no obligatorio) con Power Point.
— Carpeta del innovador.

—  Formularios.

E.4 EVALUACION

Para evaluar individualmente a cada alumno se considerara:

Su capacidad para imaginar retos.

— Su participacién en la utilizacion de herramientas como “tormenta de ideas”.
— Sudisposicion para trabajar en equipo.

—  Sus habilidades artisticas para contribuir a disefiar el prototipo.

—  Su capacidad para evaluar el impacto del reto.

— Sucapacidad para exponer ideas a las cuestiones planteadas.

—  Su capacidad para explicar situaciones a los demés.

Se puede utilizar una escala cualitativa de cuatro niveles: excelente, bueno, satisfactorio, necesita mejorar.
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E.5 FORMULARIOS

Formulario E1
Cardtula de la carpeta del innovador

CARPETA DEL INNOVADOR

ALUMNO:

CURSO:

Fecha: XX-XX-XX
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Formulario E2
Ficha de inicio del proyecto de innovacion

FICHA DE INICIO DE PROYECTO DE INNOVACION

Alumno:

Grupo:

Jefe de proyecto:

Titulo de proyecto:

Fecha de inicio:

Fecha prevista fin fase de indagacion:

Tareas asignadas inicialmente al alumno:

Integrantes del grupo
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Formulario E3
Retos potenciales

RETOS POTENCIALES

Alumno:

Grupo:

Titulo de proyecto:

RETOS

RETO 1

RETO 2

RETO 3

Tipo

Impacto

Viabilidad

Motivacion

Descripcién del reto seleccionado:
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Formulario E4
Herramienta Qué, Cémo, Porqué

QUE, COMO, PORQUE

Qué:

Cémo:

Porqué:
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Formulario E5
Herramienta Persona_Necesita_Motivacion

PERSONA

persona)

NECESITA

(quien lo usara, o qué tipo de | (o tiene un problema, o puede

mejorar)

MOTIVACION

(porqué, se podria hacer...)
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Formulario E6
Encuesta sobre potenciales retos

ENCUESTA ATERCEROS. RETOS POTENCIALES

Alumno:

Grupo:

Persona entrevistada:

VIABLE

RETOS POR RELEVANCIA Si/NO
RETO 1
RETO 2
RETO 3

¢Por qué considera que el primer reto es el mejor?

¢Qué obstdculos considera que tiene el reto mds importante?

¢Tiene alguna idea sobre cémo llevar a la practica el reto mejor valorado?
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Formulario E7
Herramientas utilizadas en la fase de indagacion

HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA FASE DE INDAGACION

Alumno:

Grupo:

Herramienta 1:

Retos identificados:

Herramienta 2:

Retos identificados:

Herramienta 3:

Retos identificados:

Observaciones:
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Formulario E8
Disefio de la idea

DISENO DE LA IDEA

Alumno:

Grupo:

Titulo del proyecto:

Caracteristicas de la innovacion:

Como realizarla:

Quiénes realizaran las tareas:

Materiales necesarios:

Como se cumplen las funciones que debe realizar:

BOCETO:
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Formulario E9
Pruebas

PRUEBAS

Alumno:

Grupo:

Titulo del proyecto:

1.
2.
3.

Qué verificaciones hay que realizar:

Como realizar las verificaciones:
1.
2.
3.

1.
2.
3.

Qué resultados se esperan obtener:

Materiales necesarios (si fueran necesarios):

Resultados de las verificaciones:

Qué hay que modificar:

Qué se puede mejorar:

CONCLUSIONES
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Formulario E10
Encuesta para terceros (usuarios)

ENCUESTA PARATERCEROS USUARIOS

Alumno:

Grupo:

Titulo del proyecto:

Considera Gtil esta innovacion. ;Por qué?

Utilizaria esta innovacién. ;Por qué?

Considera importante esta innovacion. ;Por qué?

Qué diferencias encuentra respecto a lo existente actualmente:

Qué modificaria 0 mejoraria:

Otras observaciones que desee aportar a la encuesta
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Formulario E11
Encuesta para terceros (no usuarios)

ENCUESTA PARATERCEROS NO USUARIOS

Alumno:

Grupo:

Titulo del proyecto:

Te gusta esta innovacion.; Por qué?

Crees que va a ser Util esta innovacion. ;Por qué?

Identificas algtin problema para su uso:

Qué modificarias o mejorarias:

Deseas afiadir algo a la encuesta:
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Formulario E12
Conclusiones finales de la evaluacion

CONCLUSIONES FINALES DE LA EVALUACION

Alumno:

Grupo:

Titulo del proyecto:

Conclusiones de las pruebas realizadas por el grupo

Conclusiones de la encuesta a terceros - usuarios

Conclusiones de la encuesta a terceros - no usuarios

Qué hay que modificar

Qué posibles mejoras se pueden incorporar

SEVAN AINCORPORAR LAS MEJORAS (SI LAS HAY) EN ESTE PROYECTO

o Si aNO

SE PUEDE DAR POR FINALIZADA LA FASE DE REALIZACION

oSl o NO
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Formulario E13
Plan de Explotacidn

PLAN DE EXPLOTACION Logo

Alumno:

Grupo:

Titulo de la innovacion:

Resumen de la innovacién, cémo funciona y qué aporta

Aspectos relativos a si la innovacidn, para ser utilizada en el mundo real, requiere fabricar algo, disefiar
un nuevo servicio, implantar un nuevo procedimiento, etc. Ideas sobre cémo hacerlo, su coste y tiempo
necesario.

A qué usuarios va dirigida la innovacién

|deas sobre cdmo venderla

Posibles actividades postventa y cémo abordarlas

Cémo promocionar la innovacion

Cémo proteger, en su caso, la innovacion

Perfilar, en su caso, si la innovacion puede promover un negocio

Cémo evaluar el éxito en el mundo real. Indicadores
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Formulario E14
Planificacién

PLANIFICACION

Alumno:

Grupo:

Denominacién del proyecto:

FECHA FECHA

DE INICIO DE FIN DURACION

ACTIVIDAD RESULTADO RESPONSABLE
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Formulario E15

Presupuesto
PRESUPUESTO
Alumno:
Grupo:
Denominacién del proyecto:
RECURSOS HUMANOS DEDICACION DIAS COSTE € (OPCIONAL)
TOTAL
RECURSOS MATERIALES CANTIDAD COSTE € (OPCIONAL)
TOTAL
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7. Difusion del éxito y de los resultados

7.1. Introduccion

En capitulos anteriores se ha expuesto con detalle en qué consiste, como estd estructurado y cudles son
los resultados de un proyecto de innovacién, en este capitulo se describen instrumentos para compartiry
difundir los resultados conseguidos. Mostrary ensefar a los demés estos resultados persiguen conseguir
diferentes beneficios entre los que se encuentran:

— lasatisfaccion personal de los miembros del grupo que ha desarrollado el proyecto.

— Motivara los alumnos para abordar otros nuevos.

— Disponer de mecanismos de recompensa y reconocimiento.

— Ensefiara otros en qué consiste innovar con ejemplos practicos.

—  Contribuira formar una cultura innovadora en el Centro.

A continuacidn, se recogen diversas formas de compartir los resultados en la practica, de presentarlos y

de celebrar el éxito que representa finalizar un proyecto de innovacion.

7.2. Compartir los resultados del
proceso innovador

Si hay una satisfaccion mayor que la de finalizar un proyecto de innovacién es mostrar y compartir con
los demds el trabajo realizado y los resultados alcanzados. El hecho de presentar ptblicamente las acti-
vidades abordadas y lo conseguido, en el marco de un evento al que se le otorgue relevancia, es un ins-
trumento muy potente para crear y fomentar una cultura innovadora en una organizacion, permitiendo
ofrecer a los demds ejemplos y oportunidades de aprender, ademas de promover, de forma decisiva, la
integracion de las personas incrementando el deseo de colaborary la competencia de trabajo en equipo.

Compartir un proyecto de innovacién y sus resultados requiere comenzar por reflexionar sobre diferentes
aspectos:

— quétenemos que compartir,
—  cémo compartirlo,
— qué recursos podemos utilizar,

— cudndo y dénde realizarlo,

7. Difusion del éxito y de los resultados 215



y, como consecuencia de ello realizar algunos preparativos y, en su caso, un evento al efecto. En los préxi-
mos apartados se va a describir como abordar estos diferentes aspectos.

7.2.1. Qué compartir

Si tuviéramos que resumir lo que hay que compartir dirfamos que todo aquello que, considerando que
ha resultado relevante en el marco del proyecto, permite entender bien el proceso que se ha seguido, los
resultados que se han alcanzado y la importancia de estos resultados. Complementandolo con aquellas
experiencias que sirvan de ayuda y ensefianza a otros, por ejemplo, obstaculos encontrados y cémo se
superaron. También resulta muy interesante compartir aquellas anécdotas o situaciones acaecidas a lo
largo del proyecto que ayuden a atraer a aquellos con quienes compartamos la innovacion (la audiencia)
y promover, especialmente en el dmbito escolar, el deseo de abordar otros proyectos innovadores o de
inculcar ese deseo en su entorno.

Existen diferentes formas de seleccionar esta informacién y de presentarla, para lo que a continuacién
se aportan diferentes pautas de referencia, no de obligado cumplimiento, dado que conviene propiciar
entre el grupo que ha llevado a cabo el proyecto la generacién de ideas sobre potenciales opciones que
les inciten a disefiar su propio método especifico para realizarlo.

Para seleccionar lo que compartiremos, comenzaremos por recopilar los principales datos e informacio-
nes de que dispongamos sobre el proyecto de innovacion realizado.

La mejor ayuda es repasar lo que hemos ido generando durante las diferentes fases del proyecto de
innovacién, que tendremos registrado y archivado en nuestra "Carpeta del innovador”.

A continuacion, se muestra un formulario (figura 7.1) a utilizar para ayudar a identificar los diferentes
resultados que hemos ido generando en las diferentes fases del proyecto, entre los que seleccionaremos
los mds importantes y que consideremos que permiten trasladar a la audiencia, con los objetivos preten-
didos, lo indicado anteriormente.

De los diferentes aspectos y resultados recogidos en esta tabla, que potencialmente se pueden utilizar
para difundir nuestra innovacién, seleccionaremos los que trasladaremos a los demas basandonos en los
criterios expuestos y que, como veremos mas adelante, nos servirdn para incorporarlos a una presenta-
cién de los mismos. Ademas, utilizaremos otros elementos de que dispongamos que constituirdn, junto
con los anteriores, la base principal de lo que compartiremos:

— El prototipo, en el caso de que lo hayamos realizado, serd uno de elementos principales que permi-
tird visualizar la innovacién.

— Materiales que hayamos generado, segtin lo recogido en el capitulo 6, durante la ltima fase del
proyecto de innovacién -fase de explotacién- que al ser elementos representativos de nuestra inno-
vacién, como elementos publicitarios, también contribuirdn a la presentacion del proyecto y de sus
resultados.

—  Cualquier otro aspecto que aporte a la presentacion datos para su entendimiento por la audiencia,

para atraerla y lograr captar su atencion, evitando que los actos de difusién resulten monétonos y
aburridos, como:
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Figura 7.1
Relacion de potenciales
elementos a compartir.

RELACION DE POTENCIALES ELEMENTOS A COMPARTIR

TITULO DEL PROYECTO

FASE DE INDAGACION — Descripcion del reto.

FASE DE IDEACION — Quéideas surgieron para realizar el reto.
— Por qué eligieron la que realizaron.

— Cémo se organizd el grupo para trabajar.
— Con qué terceros consultaron.

— Qué recursos utilizaron.

— Quiénes seréan los usuarios.

FASE DE PROTOTIPO — Coémo realizaron la innovacién.
— C6mo probaron lainnovacion o por qué no la probaron.
— Qué errores y problemas detectaron durante las pruebas.

— Qué mejoras introdujeron sobre lo imaginado al principio
del proceso de innovacidn.

FASE DE EXPLOTACION — Coémo se prevé difundir la innovacion.

— Por qué mecanismos.

VALOR DE LA INNOVACION Qué problemas resuelve la innovacién.

— Qué necesidades atiende.

— Qué mejora.

— Como puede evolucionar en el futuro.

e Obstaculos encontrados ajenos al propio proceso de innovacién.

e Anécdotas.

e Fotos realizadas durante el proyecto.

e Aspectos "no técnicos” que han aprendido los miembros del grupo.
e Experiencias utiles para los demés.

Toda esta recopilacion de datos e informaciones sera realizada entre todos los miembros del grupo de
proyecto, guiados por los docentes.
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7.2.2. Cémo compartir los resultados de la innovacion

En el marco de nuestro proyecto de innovacién y de forma coherente con nuestro ciclo de vida de la inno-
vacién hemos analizado en el apartado anterior qué tipo de informacion, de datos, de elementos fisicos,
etc., podemos compartir una vez finalizado.

Es interesante detenerse a pensar cémo difunden los resultados de sus proyectos innovadores el mundo
cientifico o el mundo empresarial, para observar cuan asimilables resultan con lo que a nivel préctico
estamos planteando para nuestras experiencias en el aula, con independencia de que este tipo de re-
flexiones conjuntas entre alumnos y docentes permiten obtener ensefianzas de aplicacién en el aula.

— En el mundo empresarial, los proyectos de innovacién - I6gicamente de mucha mds envergadura
que nuestros ejemplos en el aula - finalizan con un producto, servicio o proceso, nuevo o mejorado,
generando, durante el desarrollo de los mismos, multitud de subproductos, herramientas, docu-
mentacion, etc. asociados, a la vez que surgen hechos relevantes dignos de que los conozcan los
clientes.

Estos resultados, como sabemos, son dados a conocer a estos clientes mediante campafas de publi-
cidad y marketing que requieren grandes inversiones y por otras vias como pueden ser la participa-
cién en ferias y eventos de diferentes dimensién y amplitud geografica, redes sociales, etc.

— Enelcaso del mundo cientifico, los resultados obtenidos de sus proyectos de investigacion se tras-
ladan al resto de la comunidad cientifica, y a la Sociedad en general, a través de publicaciones que
son evaluadas por organismos dedicados a este fin basandose en su calidad, impacto o relevancia.
Estas publicaciones permiten ademds su critica por sus pares, es decir por parte de la comunidad
cientifica focalizada en trabajos semejantes u otros colegas expertos en la materia de que se trate.
Adicionalmente, estos resultados en muchas ocasiones, se dan a conocer también a través de la
participacion en congresos especificos y de los medios de comunicacién en general.

Ya desde los albores de la ciencia moderna las cosas funcionaban de ese modo. Copémnico, Keplery
Galileo, cada uno a su manera, publicaron los resultados de sus observaciones o experimentos (en
el caso de Galileo experimentos mentales, algunos de ellos). Lo propio hizo Harvey, por ejemplo,
y otros reconocidos pioneros de la ciencia tal y como la conocemos hoy. Algunos actuaron de una
forma diferente, como los miembros de la Royal Society que acostumbraban, en sus primeros afos,
a realizar experimentos y demostraciones ante sus compafieros. El contraste era directo al hacerlos
testigos de la forma en que se habia obtenido algun resultado de interés, siendo inmediata la vali-
dacion o refutacién del resultado. Pero ya la misma Royal Society, en 1665 (cinco afios después de su
creacion) comenzo a realizar publicaciones periddicas donde recoger los resultados de las investiga-
ciones como la Philosophical Transactions of the Royal Society. Ese mismo afio, algo antes, se habia
empezado a publicar en Paris Le Journal des Scavans, considerada la primera revista cientifica de la
historia. Andando el tiempo las ciencias de la naturaleza han alcanzado unas dimensiones tales que
ya no seria posible recurrir a las demostraciones directas para dar fe de la validez de los resultados
obtenidos. Por eso, el aumento de la actividad cientifica ha venido acompafiado de un crecimiento
paralelo del sistema de publicaciones cientificas. (fuente: https://culturacientifica.com/2019/12/16/
las-publicaciones-cientificas/).

En cualquiera de estos dmbitos profesionales o similares en el que se desarrolle un proceso innovador,
a la hora de difundir los resultados un instrumento muy Util es la patente, que no sirve exclusivamente
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como hemos visto, por ejemplo, para proteger su autoria sino que es un potente elemento de difusion,
dado que la informacién que es necesario realizar para obtener una patente debe describir con todo de-
talle la innovacion. Dado que las patentes son otorgadas por organismos dedicados a tal fin, organismos
que han ido proliferando en los ltimos tiempos, estos representan una especie de bibliotecas sobre
inventos que pueden ser consultados publicamente. En el caso espafiol la mds importante es la Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

Sea cual sea el &mbito en que nos movamos, siempre en algin momento sera preciso difundiry presen-
tar los resultados para ponerlos en valor, mediante su traslado al mundo real y propiciando su aplicacion
por los potenciales usuarios.

Por tanto, una vez que han sido seleccionados aquellos aspectos relevantes que queremos mostrar ten-
dremos que reflexionar sobre los pasos a sequir para llegar a poder compartir en la practica la innovacién
y el proyecto realizado, que serén tratados en los préximos apartados, teniendo en cuenta los recursos de
que dispongamos o aquellos que podamos conseguir.

Para el caso de nuestro proyecto en el aula utilizaremos, como documentos basicos de difusion, una
presentacion complementada con la exposicién de los elementos fisicos (prototipos, posters, etc.) que
se hayan generado.

En general, los pasos a sequir seran:

— Asignar un responsable de disefiar una presentacion y de prepararla, con la colaboracién del resto
de miembros del grupo de proyecto. Este responsable lo puede elegir el grupo, ser el jefe del pro-
yecto o ser seleccionado por el profesor, por ejemplo, en funcion de su protagonismo durante el
desarrollo del proyecto.

— Seleccionar los soportes y materiales para realizar la presentacion.

—  Preparar la presentacion para describir la innovacién y el proceso sequido a partir de la informacion
seleccionada, lo que ayudard a fijarlos en la audiencia.

— Realizarla presentacién.

— Mostrar fisicamente la innovacién, si disponemos de ella, o cualquier otro material que hayamos
generado durante del proceso de innovacién que consideremos de interés.

Posteriormente, ademas, trataremos sobre qué entorno utilizar (evento) para realizar esta presentacion.

7.2.3. Qué recursos podemos utilizar. La presentacion

El resultado logrado de un proyecto de innovacién, desde un punto de vista técnico puede ser un comple-
to éxito, en términos de diferenciacién sobre lo existente, en términos de la relevancia de los problemas
que resuelve, de las necesidades que cubre o de las mejoras que aporta, pero, como se viene insistiendo,
si no se realiza su buena difusién todo su valor serd desaprovechado, y si no se produce su lanzamiento
al mundo real la innovacién se quedard en invencion. Pensemos simplemente en el hecho de que las
personas que pudieran beneficiarse y aplicar la innovacién no tuvieran conocimiento de ella.
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Al nivel que nos ocupa, una de las herramientas fundamentales para realizar en la préctica esta difusion
sera la presentacion del proyecto de innovacién y de sus resultados, junto con el evento en el que se
realice.

En este sentido, ser capaces de realizar una presentacion clara, que llegue y que atraiga y sea entendida
por quien la atienda serd un objetivo fundamental para lograr compartir dptimamente el trabajo reali-
zado.

Es preciso por tanto realizar una presentacion eficaz y comunicarla adecuadamente para redondear el
éxito e impacto de nuestra innovacion. Para ello, a continuacién, indicaremos algunas reglas a considerar,
errores a evitar y elementos de apoyo a utilizar.

Contenido

Ya hemos indicado en el apartado 7.2.1 de este capitulo cudl es el contenido que podemos transmitir.
No obstante, a continuacion se sefiala lo que se considera como el contenido minimo que deberia tener
la presentacién:

— Denominacién del proyecto.

—  Miembros del grupo de proyecto.

—  Elreto: problema a resolver o necesidad a cubrir.

—  Conjunto de ideas identificadas para llevar a cabo la innovacion.

— ldea seleccionada entre las anteriores.

—  Prototipo, planes o cualquier otro elemento fisico generado para visualizar la innovacién.

— Impacto obtenido.

Formato

Lo habitual serd que la presentacién se realice de forma presencial, un ponente explicara el proyecto de
innovacion y sus resultados apoyandose en algun tipo de soporte de los recogidos mas adelante.

No obstante, una alternativa a la presentacién presencial es la utilizacion de video, existiendo la opcidn
de grabarlo previamente con anterioridad a su difusion y distribuirlo o indicar el link al que se puede
acceder para visualizarlo. Otra opcion es emplear una plataforma de videoconferencia mediante la que
la audiencia observa la presentacién mientras se realiza, existiendo la posibilidad ademés de grabarla y
poder distribuirla posteriormente.

Algunos consejos:

— Contar con apoyo de soporte en papel mientras se realiza la explicacion/presentacién/grabacion.
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— Irexponiendo en pantalla un Power Point mientras hablamos.

—  Un mixto de los dos anteriores.

Soportes y recursos a utilizar

Entre los soportes mas habituales que podemos utilizar para realizar la presentacién, con independencia
del formato que se utilice, se encuentran:

- Pizarrals.

—  Posteres.

—  Power Point para proyectarlo en monitor TV.
— Papel DINA3.

—  Folletos.

— (Cémaras de video (0 Smartphone).

Forma

A continuacidn, se relacionan algunas consideraciones a tener en cuenta sobre cdmo realizar la presen-
tacion.

— Lapresentacion debe ser clara, concreta y sencilla.

— Durante la explicacion utilizar frases cortas que ampliemos al hablar.

—  No muchas pdginas. Cuando hablamos de paginas puede ser una presentacion PPT, posters que va-
yamos pasando, o folios en los que escribamos la presentacion para ir contdndola. Los dos primeros
soportes seran los que utilizaremos normalmente.

Entorno a 5 paginas suele ser suficiente. Se trata de que nos ayude a recordar los que vamos a con-
tar, lo mds importante y a fijarlo en la audiencia, no se trata de dedicar més tiempo a la presentacion
que al proyecto. Sobre todo en el caso de que se realice en el marco de un evento en el que haya

muchas presentaciones.

— Incluir recuadros, figuras, graficos que la hagan més atractiva, que ayuden a entender las ideas, a
atraer a los que nos escuchan y a recordar la presentacion.

— Utilizar letras grandes que se puedan leer a cierta distancia.

—  Nollenar las paginas con excesivas frases.
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— Aportar datos, si es posible, ayuda a fijar las ideas (tuvimos 7 ideas, la innovacion podrd ser utilizara
por 100 personas, tardamos 3 dias, frente a tuvimos muchas ideas, la utilizardn multitud de perso-
nas o fue un proceso largo de varios dias.

— Empezar por comentar el objetivo de lo que vamos a presentar.

—  Respetar el tiempo de que dispongamos y adaptar la presentacion, sin dejar nunca de contar los
temas relevantes.

— Alfinal, resumir lo que hemos dicho y resaltar un par de ideas importantes.

—  Sieltiempo lo permite y la ocasién lo aconseja, la presentacién se puede hacer mds atractiva com-
plementandola con otros recursos situados en nuestro entorno como carteles, posters, fotos.

Algunos aspectos a tener en cuenta sobre el discurso

Bien se realice la presentacién de forma presencial o en cualquier otro formato serd preciso explicarla. En
este sentido, se sefialan algunos aspectos a tener presentes.

—  Organizar la informacién que queremos trasmitir antes de hablar.

—  Ser precisos.

— Noincorporar excesiva informacion, no més de la cuenta.

— Hablarteniendo en cuenta si nos comprenden. Hacer alguna pregunta para confirmarlo.
— Mantener un tono de voz que permita que nos escuchen todos los asistentes.

— Pedirles que nos pregunten al final.

— Tener presente que nuestra actitud, nuestro comportamiento (comunicacién gestual) cuentay a ve-
ces comunica mas que nuestra presentacion.

— Esfundamental ensayar y una de las vias mas utiles es grabarse, haciéndolo repetidas veces hasta
eliminar los fallos que nos auto identifiquemos.

Légicamente todas las consideraciones y pautas anteriormente expuestas seran de aplicacion en funcion
de la edad de los alumnos integrantes de los grupos de proyecto, pero debe aportar ideas a los docentes

para dirigir cémo es conveniente realizar la presentacion y exponerla.

A continuacién, se recoge una muestra de un power point como referencia (figura 7.2) y un resumen de
un ejercicio real realizado durante un master de innovacion (figura 7.3).

La presentacion de la figura 7.3 nos ilustra también sobre un proceso real de innovacién y puede servir
de ejemplo para su explicacién en el aula.
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Figura 7.2
Referencia para realizar
una presentacion.

Logo Proyecto xxx RETO (JIESLE) Tuvimos diferentes ideas IDEAS
Grupo de proyecto para realizar nuestra innovacion

o |dentificamos que existia este problema... e Ideal
® Identificamos que se necesitaba... * ldea2 Representaciones de las ideas mds importantes
o |dentificamos que se podia hacer mejor... o |dea3

Decidimos realizar la innovacion en base a la idea

.por...
Grdficos, dibujos,... ) - ,
Elimpacto, los beneficios que esparabamos obtener son...

115 2/5
Logo Principales aspectos  [HOOIIZVM( | Logo ¢Qué impacto hemos VALOR
del desarrollo conseguido?
e Antes de comenzar a realizar la innovacion consultamos con ... ® ;Qué beneficios hemos obtenido?
o Finalmente decidimos hacer una maqueta..Disefiar como realizarla o ;Quién lo utilizard?
o ;Qué pruebas hicimos? e ;Porqué esimportante?
¢ ;Qué problemas nos encontramos /mejoras que incorporamos
Enseniar prototipo - planos - Fotos, dibujos...
story board...

3/5 4/5

Logo ¢Qué impacto hemos [EZIQIEHIY
conseguido? Y OTROS

;Qué hemos pensado para difundir la innovacion?

;Qué obstaculos hemos encontrado?

;Qué anécdotas podemos contar?
;Que hemos aprendido?

Fotos, dibujos...

515

Lo visto hasta ahora nos debe ayudar a seleccionar lo que se desea compartir del proyecto de innovacién
y de sus resultados, a identificar los recursos idéneos a utilizar de entre los que dispongan o se puedan
conseguir en el aula, y a presentary explicar tanto el proyecto como lo logrado.

7.2.4. Qué recursos podemos utilizar. Los showrooms

Un showroom es un espacio que una organizacion (empresa, colegio, etc.) habilita especificamente para
dedicarlo a mostrar sus productos/servicios, novedades, maquetas de proyectos que tiene en desarrollo
y se convertirdn en futuros productos, etc. Este espacio puede estar ubicado en las propias instalaciones
de la organizacién o montados externamente a esos efectos, y puede tener un caracter temporal o inde-
finido.
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loP NUESTRO RETO
Internet of Pills

Facilitar el sequimiento del
tratamiento de un paciente

DESIGN THINKING

e Challenge
 Point Of View
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PROBLEMATICA PUNTO DE VISTA

La Organizacién Médica Colegial de Espaiiay la

Los cuidadores deben asegurar la ingesta/
Sociedad Espaiola de Farmacia Hospitalaria advierten:

aplicacién/consulta del tratamiento médico
de los mayores evitando la alta probabilidad

«Uno de cada cuatro pacientes de olvidos en la rutin diaria.

olvida tomar su medicacidn»

3110 4110

SEGMENTACION DE

USUARIOS EJEMPLO CLIENTE/USUARIO

Ancianos a partir de 75 afios

No es dependiente de otra persona
Con problematicas/ enfermedades leves
No maneja bien la tecnologfa

Abogada de 43 afios que tiene a su madre
con 80 afios, independiente pero con un tra-
tamiento diario

Polimedicado

5/10 6/10

BRAINSTORMING SELECCION DE IDEAS
DEFINICION DEL PROTOTIPO
. Un armario acolchado con rampa y dosificador automético de cualquier | MEJORES SOLUCIONES
tratamiento. o Un dispositivo inaldmbrico que vibre a la hora de tomar la pastilla mien-
. Sistema de suscripcion donde se ofrece un servicio de reparto a domicilio. tras que un pastillero suelta la apastilla automaticamente.
. Pegatinas inteligentes que se adhieren a los medicamentos con un sis- o Una alarma istalada en la habitacién que suena a la hora de tomar la
tema indicador. pastilla mientras que un pastillero la suelta.
. Un dispositivo inalambrico que vibre a la hora de tomar la pastilla mien- ® APP mévil con avisos
tras que un pastillero suelta la apastilla automaticamente. Pulsera inalambrica con un sistema de aviso conectado con un pastillero que F,'gura 7.3 (172)
. Una alarma istalada en la habitacion que suena a la hora de tomar la dosifica los medicamentos y alerta al usuario de su ingesta. Gestion desde L
pastilla mientras que un pastillero la suelta. una APP para el control y seguimiento del usuario. Resumen presentacidn
ejercicio real de

innovacion. Fuente:
elaboracion propia a
partir de la elaborada por
UPM_ETSIT_MCHP.

7/10 8/10
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Figura 7.3 (2/2)
Resumen presentacion
ejercicio real de
innovacion. Fuente:
elaboracion propia a
partir de la elaborada por
UPM_ETSIT_MCHP.

SELECCION DE IDEAS SELECCION DE IDEAS
DEFINICION DEL PROTOTIPO DEFINICION DEL PROTOTIPO

Primera iteracién APP | Primera iteracion reloj/pulsera
o Simpleza : Disefio orientado
o Fécil exposicion de datos Vibracion (alarma)
® Intuitiva = llumacién
® Avisos Hora
Pulsémetro (deteccidn)
GPS

9/10 10/10

En el &mbito empresarial una vez disponible el showroom, se preparan los eventos especificos que ten-
drdn lugar en él, asi como toda la logistica asociada, relacién de asistentes, invitaciones, cocktail, etc. y
se disefian campafias de comunicacion especificas para darle la mayor difusion antes y después de los
eventos.

En el dmbito que nos ocupa, el aula, como ya se indicé en el capitulo 3, puede ser muy interesante dedi-
car en el colegio un espacio para mostrar los resultados de los proyectos y de los procesos innovadores
llevados a cabo, a través de los prototipos, planos, posters, etc. Estos showrooms “en el aula”, en funcion
de las disponibilidades de espacio y del planteamiento que se desee realizar pueden tener el caracter
de temporales o indefinidos, y dependiendo del tamafo dedicado pueden permitir realizar en €l las
presentaciones de los trabajos realizados.

Por tanto, los showrooms se dedican a mostrar los principales resultados de los proyectos de innovacién,
prototipos, posters, storyboars, etc.

Eventualmente, en el caso de que el evento que se plantee para presentar los resultados de los proyectos
de innovacion se realice fuera de las instalaciones del colegio, se puede preparar en ellas un showroom,
con cardcter temporal, con los mismos criterios que si se realizasen a nivel interno.
Para preparar el showroom hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:
— Disefiar el espacio, es decir reflexionar sobre:
e Paraqué lo utilizaremos.
e Qué elementos tendrd que alojar.
e (Cudntas personas podrdn estar a la vez.
—  Elegirla ubicacién, teniendo en cuenta su tamafio en funcién de las actividades que queramos rea-
lizar (solo mostrar resultados, realizar presentaciones), cudntos expositores se necesitardn (mesas,
pantallas, etc.), cudntas personas lo visitardn simultdineamente, posibilidad de decorarlo con traba-

jos realizados, y cualquier otro aspecto que pudiera condicionarlo, como posibilidades de amplia-
cion del nimero de demostraciones futuras en el caso de que tenga cardcter permanente.
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— Realizar un boceto, que nos ayudard a identificar olvidos, soluciones imposibles, etc.
— Realizar el showroom, en funcion de las conclusiones de las tareas anteriores.

También los showrooms pueden implementarse utilizando diferentes espacios distribuidos por el cole-
gio sin tener uno dedicado expresamente y pueden utilizarse con otros objetivos diferentes al que nos
ocupa, evento/celebracién de la innovacion. Por ello, al reflexionar sobre los criterios indicados anterior-
mente deberemos decidir si es posible o deseamos darle otros usos.

Por ejemplo, en un determinado colegio, con escasez de espacios, se abordd el objetivo de tratar de
redisefiar espacios para optimizar el aprendizaje de los alumnos, motivandoles y tratando de acercar su
trabajo a los padres. Para ello analizaron los pasillos, patios, porche, etc. Sin entrar en mayores detalles,
decidieron como resultado de este andlisis aprovechar las paredes de clases y pasillos para mostrar los
trabajos y tareas del alumnado, lo que estos percibieron como una recompensa a su esfuerzo. También
redisefiaron el porche con un enfoque de showroom, abierto a las familias, promoviendo en él activida-
des colaborativas como talleres, etc.

7.3. Como celebrar el éxito del
proyecto de innovacion

La celebracion de la finalizacidn satisfactoria de un proyecto de innovacion se entiende como su presenta-
cién en conjunto con otra serie de proyectos realizados y de sus resultados, mostrando sus innovaciones a
una amplia audiencia ya sea de forma fisica o virtual. Todo ello en un ambiente distendido.

En la celebracién se trata de trasladar a los demds lo aprendido a lo largo del ciclo de vida de la innova-
cién, la importancia del proceso, las innovaciones conseguidas, herramientas utilizadas, personas que
han participado, en un ambiente festivo, compartiendo los éxitos. Ademés, la celebracion permite reali-
zar un reconocimiento publico del trabajo innovador realizado y de los alumnos que lo han realizado, asi
como a contribuir a crear una cultura innovadora.

La celebracion de la innovacion se puede realizar de muy variadas formas no siendo necesario que se
adapte a un formato determinado, y puede ser disefiada, por ejemplo, por los alumnos que durante el
desarrollo de los proyectos de innovacién hayan demostrados una mayor imaginacién y creatividad.
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Figura 7.5
Pdster jornada de

puertas abiertas. Fuente:

Canadian Innovation
Space.

Idealmente, conviene que en las celebraciones participe el mayor nimero de alumnos de entre los que
hayan desarrollado los proyectos, para lo que se deben repartir las tareas organizativas, aunque la mayor
parte del tiempo la ocupardn en preparar una buena presentacién de su proyecto. Un aspecto relevante a
tener en cuenta es que las celebraciones, las presentaciones conjuntas, no deben ser competitivas.

La celebracién puede consistir en un evento sencillo, por ejemplo reservando un dia para que todos
los alumnos presenten sus proyectos en la propia clase a sus compafieros y el Centro, en acto publico,
otorgue reconocimientos, o se puede realizar a un escala mayor utilizando por ejemplo el patio, el gim-
nasio, todo el Centro, o incluso podria realizarse en un entorno ptblico en los que participaran todos los
colegios de una determinada drea geografica, lo que puede permitir realzarla por la participacién de
personas de reconocido prestigio del &mbito ptblico, de los medios, con la colaboracién de las APAS, de
patrocinadores, etc. La celebracion también puede realizarse de forma virtual (on-line).

Laimagen festiva es posible conseguirla a través de carteles anunciadores previos del evento, adornando
el centro con poster, fotos, montando espacios para mostrar los prototipos, etc.

Por tanto la celebracion puede:

— Estarorganizada y participar personas a nivel del colegio, o realizarse en colaboracién y con la parti-
cipacion de alumnos y agentes externos al mismo.

—  Serpequefias celebraciones a nivel de un aula.
— Sergrandes celebraciones a nivel del colegio, varios colegios, o abierta al ptblico en general.

— Mostrar las innovaciones virtualmente, por ejemplo, a través de una web, o mediante la utilizacién
de plataformas de videoconferencia.

Atitulo de ejemplo, Canada celebra todos los afios la Semana de la Innovacién, donde ademds de centros
educativos participan otras organizaciones, como ONGs, que trabajan por mejorar el aprendizaje de los
alumnos para prosperar en un mundo diverso, conectado y cambiante, aprovechando las mejores ideas
de los educadores, las empresas y el gobierno para ofrecer programas précticos a los estudiantes.
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Los alumnos de los propios proyectos de innovacién, en colaboracion con los docentes, serdn los encarga-
dos de concretar las caracteristicas del evento y disefiar como realizar la celebracidn y sus objetivos, sien-
do una oportunidad inmejorable para mejorar las competencias de creatividad y de trabajo en equipo.

A continuacién, se sefiala una relacién amplia de pautas a tener en cuenta para organizar la celebracién,
de entre las cuales los organizadores utilizardn las que se requieran en funcion de sus caracteristicas.

— Hacerun Plan con las diferentes tareas a realizar que seran algunas de las recogidas en esta relacion.

— Designar al grupo encargado de la organizacién, repartiendo las responsabilidades de las tareas a
realizar.

—  Realizar el anuncio del evento con antelacidn.
— Pensardonde tendré lugar el evento (clase, gimnasio, biblioteca, patio).

— Pensarenlainfraestructura (espacios) que pueda ser necesaria, especialmente si el evento se realiza
fuera de la clase.

— Dotar las infraestructuras con los recursos necesarios: elementos que permitan realizar las presenta-
ciones (pizarras, pésteres, monitores de TV, material de manualidades, etc.)

— Hacer una agenda para la preparacion del centro, las presentaciones, demostraciones, etc.

—  Solicitar a los equipos participantes qué recursos necesitardn para realizar sus presentaciones.
—  Hacer lo mismo con grupos externos, si participan.

— Agendary comunicar a los participantes cuando tienen que realizar su presentacion.

— Ensu caso, invitar a los asistentes (por teléfono, correo electronico, etc.).

— Pensar si es necesario un maestro de ceremonias, como el Director del colegio, alguna persona de
reconocido prestigio en el dmbito cientifico.

—  Decidir quién participara en el evento (una clase, el colegio entero.).
—  Concretar los asistentes internos/externos.

— Verla conveniencia de contactar con patrocinadores.

— Preparar los medios (pantallas, salas de exposiciones).

—  Preparar, en su caso, un tour para preparar exposiciones.

— Preparar un sencillo dgape.

— Agendar, preparary realizar un ensayo.
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Agenda Jornada de Innovacién
Infantil

Clase n® 1: Muro de la innovacion, instalado dentro del aula.

Clase n®2: Estacion de la innovacidn, torre de la innovacion, exhibicion de innovaciones, instala-
da dentro del aula.

Clase n° 3: Estacién de la innovacidn, exhibicién de innovaciones, instalada dentro del aula.
Clase n® 4: Planteando problemas, ideas aportadas con tormenta de ideas.

Clase n® 5: Exhibicién en el aula de innovaciones ambientales.

Primaria

Clases n°® 6, 7, 8: Exhibicién de innovaciones en los pasillos: Mesas y posters.

Clases n®9, 10, 11: Tablones de anuncios mostrando innovaciones dirigidas a mejorar la calidad
de vida de las personas sin hogar. En los pasillos.

Clases n® 12, 13, 14: Exhibicién de innovaciones sobre cémo piensan los alumnos que serd el
mundo en el futuro. En el interior de las aulas.

Secundaria

Clases n°® 15, 16: Exhibicién en la biblioteca, por las mafianas, de las innovaciones ambientales.

Figura 7.6 Clase 17: Exhibicién en el vestibulo sobre como innovar las sillas para hacer el mundo mds sos-
Ejemplo de Agenda tenible.

de una Jornada de

Innovacion

— Elegir la época més apropiada en funcién de sus caracteristicas, por ejemplo, del lugar donde se
realice.

— Evaluarla duracién de la celebracion. Por ejemplo, una buena idea es instaurar el dia de la innova-
con.

—  Si el evento es presencial pensar sobre la conveniencia de hacer otro online simultdneamente o
no, y preparar los medios asociados necesarios. También podria realizarse un evento presencial con
retransmisién en directo o en diferido.

—  Si hubiera muchas presentaciones se podrian organizar en funcién de su tipologia: innovaciones
sociales, ambientales... 0 anualmente focalizarse en un tema.
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— Pensar en qué necesidades se requieren adicionales, como las relativas a seguridad, personal de
organizacion, etc.

Lafigura 7.6 muestra una posible agenda basada en un evento realizado en un colegio cuya celebracién

de la innovacion consistié en una jornada de puertas abiertas, exhibiendo sus innovaciones en varios
lugares de la escuela.
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Apéndice F. Guia didactica para el aula

F.1 GENERALIDADES

Como se haindicado, la forma de compartir los resultados de los proyectos de innovacién y de realizar un
evento para celebrarlos puede ser muy variada y también, a la hora de disefiar estos aspectos ligados al
proceso, conviene aprovechar la oportunidad de fomentar la creatividad, la imaginacién y el trabajo en
equipo de los alumnos integrantes de los diferentes proyectos. En los siguientes apartados, se sefialan
diferentes elementos de aprendizaje que los docentes pueden utilizar para ayudar a aflorar las ideas de
los alumnos, o bien para mostrar ejemplos de los trabajos que deben realizar.

F.2 PROPUESTA DE EJERCICIOS Y PRACTICAS

F.2.1 Ejercitar qué compartir

Con el objetivo de ejercitar qué compartir, de lo generado durante un proyecto de innovacién, cumpli-
mentar el formulario F1 del Apartado F.5, aplicdndolo a alguno de los siguientes casos:

—  Proyectos ejemplo del capitulo 8.
— Imaginando como hubiera sido el proyecto de innovacién que concluyd con algtin producto innova-

dor como el Smartphone (teléfono mévil inteligente) a partir de los teléfonos méviles no inteligentes.
(figuraF.1).

Figura F.1
Evolucién de terminales maviles

Proceso de innovacion
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F.2.2 Difusion de los resultados

— Reflexionar sobre cémo se difunden los resultados en el mundo real, empresarial y cientifico, y sobre
dos ejemplos:
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e Primer coche eléctrico.
e  Primeravacuna contra el COVID.

Y analizar las similitudes con el proceso que realizaran los alumnos para difundir su proyecto de
innovacion.

— Realizar una presentacion de los resultados de un proyecto de innovacién.

e Reflexionando sobre el proyecto de innovacién elegido en el anterior apartado F.2.1 realizar
una presentacién utilizando la referencia de la figura 7.2 de este capitulo. Exponerla ante el
resto de la clase.

— Disefiar un evento o celebracién para compartir las innovaciones.

Diseiio de la celebracion

— Los docentes junto con los alumnos deberdn concretar qué tipo de evento desean disefiar, de entre
lo recogido a lo largo del capitulo, en funcién de las caracteristicas del centro, objetivos perseguidos,
etc.

e Presentaciones simultdneas a nivel de cada aula.

e Presentaciones a nivel del colegio.

* Asignacién de un lugar para mostrar prototipos o showroom.

e Instauracién de un dia de la innovacion.

e Lugar.

e Evento externo.

Cualquier otro dato requerido de la relacién mostrada en el apartado 6.3 de este capitulo.

— Los alumnos generardn, en base a los datos anteriores, una propuesta de celebracién junto con
los profesores que se revisard, aprobaré por el Centro, y dard lugar al disefio definitivo de como se
realizara. La propuesta incluir todos los datos asociados y una relacién de los recursos asociados
necesarios, fecha de celebracion, responsables de las diferentes tareas a realizar, etc.

Preparativos y ensayo de las presentaciones por los alumnos

— Anuncio y difusién del evento mediante posters o folletos anunciando la celebracion y distribuyén-
dola por el colegio o por donde, en funcién del evento, sea oportuno difundirlo.

— Preparacién de otros aspectos logisticos como invitaciones, cocktail, designar un responsable de
tomar testimonios de la celebracidén, como fotos, etc.
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— Montaje del showroom, en su caso.

— Ensayo de las presentaciones a nivel de cada aula segtin lo indicado anteriormente.
— Realizar acciones para promover el deseo de participacién del alumnado.

— jiiCelebracion jjj

F.3 MATERIAL DE SOPORTE

— Formulario F1 del Apartado F.5 para la seleccién de los diferentes aspectos a compartir a partir de los
elementos generados en las diferentes fases del proyecto de innovacion.

— Carpeta del innovador, donde los alumnos tendran archivados todos los materiales generados du-
rante el proyecto.

— Soportes donde realizar presentaciones: pizarras, posteres, PCs con Power Point, etc.
— Elementos de grabacién y proyeccién, como monitores de TV o pantallas y proyectores.

— Relacion de los aspectos a tener en cuenta para preparar y realizar un evento para celebrar los resul-
tados del proyecto y, en su caso, un showroom.

F.4 EVALUACION
Para evaluar individualmente a cada alumno se considerara:

—  Su nivel de comprensién del proceso de innovacion, sus fases y objetivos de cada una, durante la
seleccién de los elementos del proyecto a compartir.

—  Su nivel de compresidn sobre los resultados generado en cada fase, y otros aspectos que interesa
compartir del proceso de innovacién.

— Su capacidad para seleccionary mostrar los elementos a compartir.
—  Sunivel de compresién sobre coémo realizar una presentacion.
— Sudestreza para realizar una presentacion basandose en el aprendizaje adquirido.

—  Su colaboracién en la realizacién de las presentaciones y de las tareas necesarias para organizar una
celebracién, si se realiza.

Se puede utilizar una escala cualitativa de cuatro niveles: excelente, bueno, satisfactorio, necesita mejorar.
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F.5 FORMULARIOS

Formulario F1
Relacidn de potenciales elementos a compartir

ASPECTOS A COMPARTIR

RELACION DE MIEMBROS DELGRUPO | —

TITULO DEL PROYECTO

FASE DE INDAGACION

FASE DE IDEACION

FASE DE PROTOTIPO

FASE DE EXPLOTACION

VALOR DE LA INNOVACION
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EJERCICIOS
PRACTICOS

DE PROYECTOS
DE INNOVACION
EN EL AULA






8. Ejercicios practicos de proyectos de innovacion
enel aula

8.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es aplicar lo expuesto en capitulos anteriores, con el objetivo de ser capaces
de realizar un proyecto de innovacién en el aula completo. Para ello, se indican los pasos a sequir y se
incluye el desarrollo de dos proyectos de innovacién' a titulo de ejemplo. Todo ello como colofén a lo
descrito en los diferentes capitulos integrantes del libro, tratando de clarificar el fin dltimo que se espera
obtener, plasmado en los ejemplos que permiten visualizar un proyecto de innovacién en el aula, sus
diferentes etapas y sus resultados.

8.2. Pasos a seguir para realizar un
proyecto de innovacién en el aula

A continuacion, se relacionan y resumen las diferentes etapas a desarrollar para llevar a cabo un proyecto
de innovacion en el aula, vistas en capitulos previos. Todos los formularios a los que se hace referencia se
encuentran en el apartado 'E.5 Formularios' del apéndice del capitulo 6.

Etapa 1. Inicio del proyecto

—  Crear la Carpeta del Innovador si es el primer proyecto de innovacién que lleva a cabo el alumno
mediante la cardtula del formulario E1 o abrirla si ya dispone de ella. Incluir una ficha de inicio de
proyecto, formulario E2, cumplimentando solo el nombre del alumno y grupo, una fecha de inicio
y de prevision de finalizacion de la fase de indagacién, asi como los integrantes del equipo que
realizardn el proyecto.

Etapa 2. Fase de Indagacion

—  Seleccionar una o varias herramientas de las indicadas en el apartado 6.3.1 del capitulo 6 para ima-
ginar retos potenciales, inicialmente la tormenta de ideas. Si se aplican las herramientas "Qué-Cé-
mo-Porqué” o "Persona-Necesita-Motivacién” utilizar como apoyo los formularios E4 y/o E5. En el

formulario E7 indicar las herramientas utilizadas y los retos que han aflorado de su aplicacién.

—  Del conjunto de potenciales retos identificados seleccionar tres y reflejarlos junto con un ligero avan-
ce de sus caracteristicas (tipo, impacto, viabilidad y motivacién) en el formulario E3.

T El'segundo ejemplo de proyecto de innovacién esta inspirado en determinados ejercicios realizados por los participantes en el curso "Como
fomentar la innovacion en el aula", organizado por el CRIF Las Acacias en 2021, e impartido por los autores.
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—  Entregar el formulario E3 junto con la encuesta del formulario E6 a docentes, miembros de otros
proyectos, u otros alumnos, para obtener su opinidn sobre los retos que se plantea abordar.

—  Con lainformacién anterior, seleccionar el reto (proyecto) a abordar y describirlo en el Gltimo aparta-
do del formulario E3, incorporando ademés en el mismo una denominacidn (titulo) para el proyecto,
asi como en la ficha de inicio del proyecto.

— Archivaren la Carpeta del Innovador todos los formularios utilizados.

Etapa 3. Fase de Ideacion

— Utilizando el formulario E8, reflexionar sobre sus diferentes apartados tratando de acercar la idea del
reto a su concepcion fisica, pensando en cémo se podria configurar, quien, y cémo lo utilizard, etc.
Tratar de representar gréficamente la innovacion, e imaginar como se podria construir. Para cada uno
de los aspectos del formulario se pueden generar ideas por muy estrafalarias que sean para luego
sintetizar y seleccionar.

— Una vez completado el formulario E8, compartirlo con otros grupos u otras personas que puedan
ayudar a refinar cualquiera de sus contenidos.

— Apartir de los datos recogidos en el formulario E8 se realizard una planificacion de las principales
actividades a realizar, teniendo en cuenta las actividades que incluyen las diferentes fases del ciclo

de innovacién, y un presupuesto, utilizando los formularios E14 y E15.

— Archivaren la Carpeta del proyecto el formulario “Disefio de la idea’, la planificacion y el presupuesto.

Etapa 4. Fase de Realizacion. Prototipo

—  Seleccionar, en funcién del reto elegido y de la idea para "construirlo”, el tipo de prototipado que se
considere mas adecuado o una mezcla de ellos. Se trata de realizar algo de forma égil, sin buscar la
perfeccién.

— Una vez seleccionado el método de prototipado, se trata de tangibilizar su innovacién. Si se realiza
un modelo fisico (no un prototipo en papel, storyboard o plano) se realizaran fotos desde diferentes
perspectivas del modelo.

Etapa 5. Fase de Realizacion. Pruebas

— Reflexionar sobre los objetivos de verificar que el prototipo responde a lo imaginado, cumplimen-
tando el formulario E9 de pruebas, excepto los apartados en los que se reflejarén posteriormente los

resultados y las conclusiones.

—  Se realizaran las verificaciones especificadas en el apartado anterior, y se documentaran los resulta-
dos y conclusiones también en el formulario E9.
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Trasladara miembros de otros grupos la documentacién del prototipo (fotos, planos, storyboard, etc.)
junto con el formulario E11 de encuesta para no usuarios, recabando su opinién sobre el mismo.

Opcionalmente, trasladar a posibles usuarios o receptores de los resultados de la innovacion la do-
cumentacién del prototipo (fotos, planos, storyboard, etc.) junto con el formulario E10 de encuesta

para usuarios, recabando su opinién sobre el mismo.

A partir de las conclusiones de las verificaciones realizadas por el grupo de proyecto y la informacién
recabada de las encuestas resumir las conclusiones finales de la evaluacién en el formulario E12.

Archivar en la Carpeta del Proyecto todos los formularios, y actualizar la planificacién y el presupuesto.

Etapa 6. Fase de Explotacion

Fijar un nombre definitivo a la innovacién y dibujar un logo.

Cumplimentar el formulario E13 "Plan de Explotacién” en base a los diferentes aspectos reflejados
en el apartado 6.3.4 del capitulo 6.

Archivar en la Carpeta del Proyecto el Plan de Explotacion, y actualizar la planificacién y el presu-
puesto.

Etapa 7. Realizar una presentacion de los resultados del proyecto de innovacién

Preparacion de la presentacion

Utilizando el formulario F1y la presentacion de referencia de la figura 7.2 del capitulo 7, junto con
lo generado durante el proyecto, archivado en la Carpeta del Innovador de cada alumno, seleccionar
lo que se desea explicary lo que se va a ensefiar.

Seleccionar cémo se va a realizar:

e Utilizando pizarras.

e Utilizando pésteres.

e Realizando un Power Point.

e Realizando un video.

Realizacion de las presentaciones por los alumnos

Cada grupo realizard su presentacién con pésteres de cartulina.
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— Cada grupo presentara en clase a los demds su proyecto y resultados. Estas presentaciones serdn
grabadas.

— Posteriormente, se visualizaran los videos para sacar ensefianzas sobre cémo mejorar la presenta-
cién (y hacerlo si es necesario), en aspectos tales como:

e Selefan bien los pésteres.

e Se haquedado algo relevante sin contar.

¢ Se haentendido bien la innovacion.

e Elponente se ha comportado adecuadamente.

— Pasar la presentacion a otro formato en el caso que sea necesario como consecuencia de que se
presente en un evento o por otros motivos.

NOTA: No es obligatorio utilizar todos los formularios, ni realizar todas las tareas; se realizardn aquellas

necesarias para desarrollar de forma completa el reto a lo largo del ciclo de innovacion en el aula, en
funcidn de sus caracteristicas.
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8.3. Ejemplo 1 de proyecto de
innovacion. Alimentacion de
mascotas por internet

Formulario E1. Cardtula de la carpeta del innovador

CARPETA DEL INNOVADOR

ALUMNO: Pedro Garcia Garcia

CURSO: Formacién en educacién para la innovacién

Febrero 2021
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Formulario E2
Ficha de inicio del proyecto de innovacion

FICHA DE INICIO DE PROYECTO DE INNOVACION

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Jefe de proyecto: Pedro Rodriguez

Titulo de proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Fecha de inicio: 8/2/2021

Fecha prevista fin fase de indagacion: 15/2/2021

Tareas asignadas inicialmente al alumno:

Participar en la identificacion del reto y disefio de la idea.

Realizacion de bocetos.

Participacién en la realizacién de prototipos.

Realizacion de encuestas

Juan Pérez

Andrés Jiménez

Mario Casas

Integrantes del grupo
Maria Pita

Lucia Cuevas

Marta Hernédndez
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Formulario E3
Retos potenciales

RETOS POTENCIALES

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Titulo de proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Administracion a distancia

Alimentacion de mascotas

Optimizacién del proceso

dicacion de las personas
mayores

de mascotas desde sitio
remotos.

HETCES de medicamentos con apoyo de internet de recogida de alumnos

Tipo Proceso nuevo Producto nuevo Proceso mejorado

Impacto Seguimiento de latoma de | Asegurar la alimentacién | Mejorar el tiempo y calidad
medicacidn, evitando olvi- | de mascotas en sitios re- en el proceso de recogida
dos y mala administracion | motos de alumnos a la entraday

salida de clase
Viabilidad Media Alta Alta
Motivacién Asegurar la adecuada me- | Asegurar laalimentacién | Ahorrar tiempo y evitar la

espera de los familiares.
Agilizar su identificacion

Descripcién del reto seleccionado:

El objetivo es desarrollar un alimentador para mascotas que evite los problemas a los que se enfrentan sus
duefios, al ser una gran preocupacién cuando estos no estan en casa, especial en zonas alejadas. Por ello se
pretende que se puede controlar a través de un teléfono mévil inteligente.

Aunque en la encuesta a terceros determinados encuestados han seleccionado como mejor reto el control de la
toma de medicamentos, dada su mayor dificultad y los recursos de que disponemos no se ha seleccionado.
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Formulario E4
Herramienta Qué, Cémo, Porqué

QUE, COMO, PORQUE

Qué

RETO1: Administracion a distancia de medicamentos

Las personas mayores olvidan frecuentemente tomar su medicacién.

RETO2: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Es una preocupacién alimentar adecuadamente a las mascotas cuando no se estd donde se encuentran, no
realizandose bien con frecuencia.

RETO3: Optimizacion del proceso de recogida de alumnos

En determinados centros el proceso de entrada y salida de los alumnos pequefios es muy lento y no se identifi-
ca a las personas que los recogen

Como

RETO1: Administracion a distancia de medicamentos

Toman la medicacién sin ayuda.

RETO2: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Los duefios dejan la comida a las mascotas cuando se van o la preprograman.

RETO3: Optimizacion del proceso de recogida de alumnos

El profesor se asoma a la puerta, ve a los familiares, llama al alumno, espera que salga y repite el proceso.

Porqué
RETO1: Administracion a distancia de medicamentos
Identificar mecanismos de ayuda.

RETO2: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Buscar un procedimiento de gestionar la alimentacién a distancia.

RETO3: Optimizacién del proceso de recogida de alumnos

Revisar y optimizar el procedimiento.
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Formulario E6
Encuesta a terceros sobre potenciales retos

ENCUESTA ATERCEROS. RETOS POTENCIALES

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Persona entrevistada: Juan Lépez

VIABLE
RETOS POR RELEVANCIA S{INO
Administracién a distancia de medicamentos Si
Alimentacién de mascotas con apoyo de internet Si
Mejorar el tiempo y calidad en el proceso de recogida de alumnos a la entrada y salida 5
de clase

¢Por qué considera que el primer reto es el mejor?

Por el impacto en el colectivo de las personas mayores y por ser muy numeroso.

¢ Qué obstaculos considera que tiene el reto mas importante?

El disefio de los dispositivos electronicos.

¢Tiene alguna idea sobre cémo llevar a la préctica el reto mejor valorado?

Una alarma que suena cuando la persona debe administrarse la medicacién.
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Formulario E7
Herramientas utiizadas en la fase de indagacion

HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA FASE DE INDAGACION

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Herramienta 1: Qué - Cémo - Porqué

Retos identificados:
1. Administracién a distancia de medicamentos
2. Alimentacion de mascotas con apoyo de internet

3. Mejorar el tiempo y calidad en el proceso de recogida de alumnos a la entrada y salida de clase

Herramienta 2:

Retos identificados:

Herramienta 3:

Retos identificados:

Observaciones:
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Formulario E8
Disefio de la idea

DISENO DE LA IDEA(1/2)

Alumno: Pedro Garcia Garcia Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Caracteristicas de la innovacion:
El dispositivo debe permitir alimentar, comida y bebida, a distancia a las mascotas.
Se debe poder controlar a distancia por mévil.

Debe tener un espacio de almacenaje para comida y bebida.

Debe disponer de cdmara y la posibilidad de hablar a distancia a la mascota.

Cémo realizarla:
Una caja metdlica con almacenaje detrds y tubos de salida de alimento y bebida.
Lugar para situar recipientes para comery beber.

Dispositivos para abriry cerrar la salida de alimentos a través del movil.

Avisador de bajo nivel de almacenamiento.

Camara y altavoces frontales.

Quiénes realizardn las tareas:

Juan y Mario realizaran el prototipo.

Mariay Lucia realizardn las pruebas.

Marta y Andrés realizardn las encuestas a terceros.

Marfa y Mario realizardn una presentacion.

Materiales necesarios:
— (artulinas para péster
Papel DIN A3

Rotuladores de colores

Pegamento.

PC con Power Point.

Cémo se cumplen las funciones que debe realizar:
— Asegurar que el prototipo incluye todas las funciones deseadas.
— Ensefar el prototipo a padres para ver fallos.

— Presentar el boceto y explicarlo al resto de la clase.
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Formulario E8
Disefio de la idea (continuacion)

DISENO DE LA IDEA (2/2)

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

BOCETO:
Vista frontal Vista lateral
Camarat—> < Altavoz
Salida de
alimentos
. ‘ Almacén
Recipientes
Foto del prototipo en cartulina
DISPOSITIVO
APERTURA
SUMINISTRO
ALIMENTO
Camara m‘
= PUERTA LLENADO
v v k] TRASERA
<T
E
2 /
‘ ‘ / /
\l/ \l/ Detector
o - nivel bajo
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Formulario E9
Pruebas

PRUEBAS

Alumno: Pedro Garcia Garcia Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Qué verificaciones hay que realizar:

1. Que realiza todas las funciones previstas.

2. Que el tamafio es adecuado para almacenar los alimentos y bebida, asi como los dispositivos de aperturay
cierre de los suministradores, cdmara, altavoz y elementos de conexién a movil.

3. Que sera comodo para las mascotas.

Cémo realizar las verificaciones:
1. Hacer una lista de las funciones y verificar que el prototipo puede realizarlas.
2. Realizar un dibujo a escala incluyendo todos los elementos que componen el Sistema.

3. Preguntar su opinion a familiares y conocidos que tienen mascotas.

Qué resultados se esperan obtener:
1. Todas las funciones deben ser realizadas a través del prototipo.
2. Posibilidad de que todos los componentes del Sistema quepan en la mecanica.

3. Confirmar o revisar algunos elementos del disefio.

Materiales necesarios (si fueran necesarios):
— Reglasy cartabones.

— (Cémara, altavoz y recipientes para medir su tamafo.

Resultados de las verificaciones:
— Los elementos que distribuyen los alimentos y bebida en los recipientes deben estar mas altos.
— Lacdmara debe estar inclinada para ver a la mascota a distancia.

— Convendria tener varios modelos con diferentes capacidades de almacenaje en funcién de donde se vaya a
utilizar el Sistema.

CONCLUSIONES
Qué hay que modificar:
— Elevar los distribuidores de alimentos y bebidas.
— Inclinar la cdmara.

— Tener presente que hay que subcontratar el disefio de la app del mévil.

Qué se puede mejorar:

— Hacer (en el futuro) una gama del Sistema con diferentes tamafios.
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Formulario E10
Encuesta para terceros (usuarios)

ENCUESTA PARATERCEROS USUARIOS

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Considera 0til esta innovacion. ; Por qué?

1. Simucho, vivo en un chalet en las afueras y trabajo en el centro de la ciudad. Hasta ahora disponia de
alimentadores programables, pero es dificil manejarlos en ausencias largas, no visualizo la alimentacién
tomada ni puedo variarla en tiempo real.

2. Siolvido dejarlo programado o mi agenda prevista falla no puedo reconducir a distancia la situacion.

Utilizarfa esta innovacion. ;Por qué?

Si, para evitar los inconvenientes indicados anteriormente.

Considera importante esta innovacion. ;Por qué?
— No me parece vital, ni un salto disruptivo, pero resuelve problemas y necesidades.

— Ademas, podria ser el origen de un negocio.

Qué diferencias encuentra respecto a lo existente actualmente:
— El control remoto.

— Visualizacion a distancia.

Qué modificaria 0 mejorarfa:

Afadiria algin mecanismo para anclar, fijar, el Sistema al suelo que permita usarlo con seguridad, sobre todo,
en exteriores.

Otras observaciones que desee aportar a la encuesta

Es importante que se pueda fabricar a un precio asequible.
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Formulario E12
Conclusiones finales de la evaluacion

CONCLUSIONES FINALES DE LA EVALUACION

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Conclusiones de las pruebas realizadas por el grupo

El prototipo realizado responde al objetivo perseguido, es preciso modificar la situacion de los distribuidores y
de la cdmara.

Conclusiones de la encuesta a terceros - usuarios
— Sin ser unainnovacién disruptiva parece que tendrd recorrido en la vida real.
— Propone afiadir un mecanismo de anclaje.

— Aconseja que el Sistema sea asequible econdmicamente.

Conclusiones de la encuesta a terceros - no usuarios

No realizada.

Qué hay que modificar
— Elevar distribuidores.
— Inclinar cdmara.

— Afadir mecanismos de anclaje para interiores y para exteriores.

Qué posibles mejoras se pueden incorporar

Ampliar en el futuro el proyecto con el objetivo de disefiar una gama del producto, con diferentes tamafios, etc.

SE VAN AINCORPORAR LAS MEJORAS (SI LAS HAY) EN ESTE PROYECTO

Si

SE PUEDE DAR POR FINALIZADA LA FASE DE REALIZACION

Si
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Formulario E13
Plan de Explotacidn

PLAN DE EXPLOTACION

Alumno: Pedro Garcfa Garcia Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

Resumen de la innovacién, cémo funciona y qué aporta

El Sistema es un alimentador para mascotas controlado remotamente a través de Internet mediante la aplica-
cién de un Smartphone. Se puede preprogramar o actuar en tiempo real. Permite indistintamente suministrar
comida y bebida. Dispone de cdmara y altavoz para visualizar y hablar con la mascota. También dispone de
sensores para detectar niveles bajo de los suministros de alimentos y bebidas.

Aspectos relativos a si la innovacién, para ser utilizada en el mundo real, requiere fabricar algo, disefiar un nue-
vo servicio, implantar un nuevo procedimiento, etc. Ideas sobre cdmo hacerlo, su coste y tiempo necesario.

— Requiere fabricar la mecénica donde se alojaran los componentes, los elementos suministradores y recipientes.
— Requiere disefiar la app para control remoto desde el teléfono movil.

— Requiere disefiar la electronica para actuar sobe los dispositivos ante las sefiales recibidas desde el movil.

A qué usuarios va dirigida la innovacién
Duefios de mascotas, especialmente los que habiten en viviendas tipo chalet, casa de campo, etc.

Ideas sobre cémo venderla

— Actualmente existen alimentadores no controlados remotamente. Parece aconsejable acudir a los suministra-
dores de estos productos para que vendan también la innovacién.

— Incorporarlo a un canal de ventas on-line como Amazon.

Posibles actividades postventa y como abordarlas
Servicio de repuestos y reparacion de averias que sea responsabilidad también del suministrador del producto.

Cémo promocionar la innovacion
— Publicitarlo a través de Webs dedicadas al cuidado de mascotas.
— Asistir a ferias de mascotas donde se muestren productos para mejorar su bienestar.

Cémo proteger, en su caso, la innovacién
Patente, previo acuerdo de ventas.

Perfilar, en su caso, si la innovacién puede promover un negocio

La innovacion, si se consigue una buena introduccién en el mercado y venderla a un precio competitivo, puede
seruna fuente importante de ingresos.

Cémo evaluar el éxito en el mundo real. Indicadores

— Mediante las ventas del producto.
— Indicadores:
— Unidades vendidas del producto anualmente.
— Ingresos anuales por las ventas.
— Numero de lugares en los que se vende el producto.
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Formulario E14
Planificacién

PLANIFICACION

Alumno: Pedro Garcia Garcia

Grupo: 2

Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet

FECHA FECHA 4
ACTIVIDAD RESULTADO | RESPONSABLE DE INICIO DE FIN DURACION
Realizar el disefio de la idea Formulario Todos XKIXX[XK | XxIxx/xx 15 dias
N ) O] XXIXXIXK | XXIXX/XX )
Realizacion de encuestas a terceros | Conclusiones | Marta/Andrés 3 dias
XXIXXIXX | XXIXX/XX
Realizacion del prototipo Maqueta Juan/Mario 7 dias
Realizacién de pruebas Resultados Maria/lucia | XX/xx/xx | x/xx/xx 3 dias
de la prueba

Presentacién Power Point Todos XXIXXIXX | XxIxx/xx 1 dia
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Formulario E15
Presupuesto

PRESUPUESTO
Alumno: Pedro Garcia Garcia Grupo: 2
Jefe de proyecto: Pedro Rodriguez
Titulo del proyecto: Alimentacién de mascotas con apoyo de internet
‘ COSTE €
RECURSOS HUMANOS DEDICACION DIAS (OPCIONAL)

Pedro Rodriguezz 40
Juan Pérez 30
Andrés Jiménez 30
Mario Casas 30
Maria Pita 30
Lucfa Cuevas 30
Marta Hernédndez 30

TOTAL 220

COSTE €
RECURSOS MATERIALES CANTIDAD (OPCIONAL)
Carpetas del innovador 10
Laminas cartulina 50
Folios DIN-A3 50
Tacos posit 5 colores 30
Rotuladores de diferentes colores 20
TOTAL
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8.4. Ejemplo 2 de proyecto de
innovacién. Fomentando el
reciclaje en el colegio

Formulario E1. Cardtula de la carpeta del innovador

CARPETA DEL INNOVADOR

ALUMNO: Alberto Garcia Garcia

CURSO: 5° curso de Educacion Primaria

Marzo 2022
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Formulario E2
Ficha de inicio del proyecto de innovacion

FICHA DE INICIO DE PROYECTO DE INNOVACION

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Jefe de proyecto: Pedro Pérez

Titulo de proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Fecha de inicio: 13/3/2022

Fecha prevista fin fase de indagacion: 19/3/2022

Tareas asignadas inicialmente al alumno:

Participar en la identificacion del reto y disefio de la idea.

Realizacion de bocetos.

Participacidn realizacién prototipos.

Realizacién de encuestas.

Juan Pérez

Maria Giménez

Carmen Martinez

Integrantes del grupo
Marisol Gonzalez

Iker Ruiz

Pedro Pérez
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Formulario E3
Retos potenciales

RETOS POTENCIALES

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Titulo de proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Busqueda de un espacio de

Fomentar el reciclaje en el

Hacer mas atractiva |a

el colegio.

medioambiental.

RETOS . P . X
innovacién en el colegio colegio lectura
Tipo Nuevo servicio Nuevo proceso Mejora de proceso
Impacto — Mejora del aprendizaje | — Contribuir a crear una | — Desarrollo de la imagina-
de los alumnos, de su conciencia  medioam- cion.
creatividad y espiritu de biental desde las prime- ! iy
. . — Mejora de la formacion
equipo. ras etapas educativas.
COMO personas.
— Motivacion e integracién | — Inculcar en los alumnos . .
. .. — Mejora de la expresién
de los profesores. que es posible reutilizar .
. oral y escrita.
y reciclar.
o I — Més y mejores conoci-
— Identificar procedimien- @ Y me)
. mientos.
tos para reciclar en el
colegio.
Viabilidad Alta Alta Media
Motivacién Fomentar la innovacion en | Fomentar la conciencia Fomentar el hdbito de

lectura.

Descripcién del reto seleccionado:

— Identificar los residuos que se producen en el colegio.

— Agrupar por tipos los residuos identificados que es posible reutilizar.

— Implantarformas de reciclar cada tipo, por ejemplo, asignando y sefialando espacios para reciclaje y habilitan-
do receptdculos para su reciclaje.
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Formulario E4
Herramienta Qué, Cémo, Porqué

QUE, COMO, PORQUE

Qué

RETO 1: Basqueda de un espacio de innovacién en el colegio

Busqueday disefio de un espacio de innovacidn en el colegio.

Como

RETO 1: Busqueda de un espacio de innovacién en el colegio

— Analizando los potenciales espacios del colegio con bajo uso y eligiendo uno en el que sea posible ubicar un
aula de innovacién.

— Seleccionando y dotando al espacio elegido de los recursos necesarios.

Porqué

RETO 1: Basqueda de un espacio de innovacién en el colegio

— Permitira desarrollar proyectos de innovacién en el aula.

Mejoraré el proceso de aprendizaje de los alumnos y el desarrollo de su creatividad y espiritu de equipo.

Motivara a los profesores al utilizar nuevas formas de ensefiar.

Promoverd la integracién de los miembros del colegio a través de un nuevo proyecto coman.
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Formulario E4
Herramienta Qué, Cémo, Porqué

QUE, COMO, PORQUE

Qué

RETO 2: Fomentar el reciclaje en el colegio
— Identificar el tipo de residuos que generamos habitualmente en el colegio.

— Clasificar los diferentes tipos de residuos que se generan en el colegio y asignar una forma de reciclar cada
uno de los tipos identificados.

Como

RETO 2: Fomentar el reciclaje en el colegio

— Haciendo una relacién de los residuos que se producen en el colegio.Agrupando los residuos identificados
por tipos.

— Identificando formas de reciclar cada tipo, por ejemplo, asignando y sefialando espacios para reciclaje y habi-
litando receptéculos para su reciclaje.

Porqué

RETO 2: Fomentar el reciclaje en el colegio
— Es preciso crear una cultura y conciencia medioambiental desde las primeras etapas educativas.
— Esnecesario inculcar en los alumnos que es posible reutilizar y reciclar.

— Reciclar requiere habilitar los lugares y procedimientos para ensefiar cémo hacerlo y realizarlo.
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Formulario E5

Herramienta Persona_Necesita_Motivacion

PERSONA

(quién lo usara, o qué tipo de
persona)

NECESITA

(o tiene un problema, o puede
mejorar)

MOTIVACION

(porque, se podria hacer...)

RETO 3: Hacer més atractiva la lectura

— Todas las personas, en especial
los alumnos desde edades tem-
pranas y los adolescentes.

— Adquirir el hdbito de leer.

— Actualmente se estd perdiendo
el habito y la cultura de leer.

Desde pequefios, los nifios se
estdn acostumbrando a utilizar
Smartphone, ver TV, utilizar otras
nuevas tecnologias, redes socia-
les, que requieren menos esfuer-
zo que el que requiere la lectura.

La lectura:

Desarrolla la imaginacion.

Permite mejorar la formacion
COMO personas.

Mejora la expresion oral y escri-
ta.Contribuye a adquirir més y
mejores conocimientos.
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Formulario E6
Encuesta a terceros sobre potenciales retos

ENCUESTA ATERCEROS. RETOS POTENCIALES

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Persona entrevistada: Director del colegio

RETOS POR RELEVANCIA o
Fomentar el reciclaje en el colegio Si
Busqueda de un espacio de innovacién en el colegio Si
Hacer mds atractiva la lectura Si

¢Por qué considera que el primer reto es el mejor?

Parece el reto mas atractivo para los nifios, para comenzar a realizar este tipo de proyectos.

Necesita menos participacién de los docentes y es sencillo.

Es algo que ya conocen y pueden conseguir pronto visualizar resultados.

¢ Qué obstaculos considera que tiene el reto mas importante?

El que lo que identifiquen los alumnos luego sea posible llevar a la practica.

¢Tiene alguna idea sobre cémo llevar a la practica el reto mejor valorado?

Realizar una encuesta a nivel de todo el colegio para que cada alumno y profesores identifique lo que se
podria reciclar.

Seleccionar lo que se ird reciclando en varias etapas.

Identificar tipos de recipientes para el reciclaje y cdmo identificar el tipo de residuo que ird a cada uno.

Solicitar conferencias a responsables de algtn punto limpio de la ciudad para que aporte sus ideas.
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Formulario E7
Herramientas utiizadas en la fase de indagacion

HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA FASE DE INDAGACION

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Herramienta 1: Qué - Cémo - Porqué

Retos identificados:
— Busqueday disefio de un espacio de innovacién en el colegio.

— Reciclaje de residuos en el colegio.

Herramienta 2: Persona-Necesita-Motivacion

Retos identificados:

— Fomentar el hébito de leer.

Herramienta 3:

Retos identificados:

Observaciones:

Los retos se han identificado a través de sesiones de tormenta de ideas y, posteriormente, con la ayuda de las
herramientas "Qué-Cémo-Porqué” y "Persona-Necesita-Motivacion” se han elaborado los beneficios, el impacto
y se ha comenzado a pensar sobre cémo llevarlos a la practica.
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Formulario E8
Disefio de la idea

DISENO DE LA IDEA(1/2)

Alumno: Alberto Garcia Garcia Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Caracteristicas de la innovacion:

Se pretende establecer un proceso de reciclaje en el colegio que sea sencillo, para aprender a hacerlo y con-
cienciar.

Se pretende reciclar lo maximo posible.

Se pretende realizar una primera experiencia de innovacion en el aula, aprender y difundir las lecciones
aprendidas al resto del colegio.

Cémo realizarla:

Identificacién de los residuos que es posible reciclar, mediante una encuesta general en el colegio.
Agrupar los residuos por tipos para que sea posible ubicarlos en receptdculos comunes.
Seleccionar que tipos de residuos finalmente se reciclarén en diferentes etapas.

Inicialmente papel, vidrio y plstico.

Disefiar posibles receptaculos artesanales con materiales disponibles en el colegio o que posean los alumnos,
y como identificarlos.

Posteriormente conseguir receptaculos més profesionales.
Decidir dénde ubicar los receptaculos.

Escribir el proceso completo que se aplicard en el colegio.

Quiénes realizaran las tareas:

Juan Pérez se encargara de las encuestas.

Pedro Pérez agrupard los residuos y propondra como reciclarlos.

Maria Giménez seleccionara cuantos y cémo deberian ser los recipientes.

Carmen Martinez propondréa donde colocarlos y como poner en marcha en el colegio el reciclaje.

Marisol Gonzalez contactara con el ayuntamiento para que nos den ideas y recipientes de reciclaje profesio-
nales.

Iker Ruiz escribird el proceso completo que se utilizara en el colegio.

Materiales necesarios:

Cajas; cartulinas; rotuladores; pdsteres; camisetas, material de marketing

Cémo se cumplen las funciones que debe realizar:

Comprobar que el proceso permite reciclar un volumen considerable de los residuos deseados.
Ensefiar el proceso a padres para ver fallos.

Presentar el boceto y explicarlo al resto de la clase y a otras clases distintas a la nuestra.
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Formulario E8
Disefio de la idea (continuacién)

DISENO DE LA IDEA (2/2)
Alumno: Alberto Garcia Garcia Grupo: 5°A
Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio
BOCETO:

Fotos del prototipo
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Formulario E9
Pruebas

PRUEBAS

Alumno: Alberto Garcia Garcia Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Qué verificaciones hay que realizar:
— Que se han definido todos los pasos que se quieren hacer.
— Que se haidentificado donde se van a colocar los recipientes.

— Que se han construido todos los recipientes y se han identificado.

Como realizar las verificaciones:
— Se revisara donde hay que ubicar los receptaculos.

— Serevisara que estdn construidos todos los receptaculos.

Qué resultados se esperan obtener:
— Que se encuentran adecuadamente colocados los receptaculos.

— Que se pueden recepcionar los residuos.

Materiales necesarios (si fueran necesarios):
— (Cajas mas grandes de las previstas inicialmente.

— Mayor nimero de pésteres y recolocarlos.

Resultados de las verificaciones:
— Los recipientes para recolectar los residuos han resultado pequefios.

— Hay pocos pésteres o estén situados en lugares dificiles de ver.

CONCLUSIONES

Qué hay que modificar:

— Cambiar las cajas por otras mas grandes

Qué se puede mejorar:

— Hacer més niimero de pdsteres y colocarlos en sitios més visibles para conseguir un mayor impacto
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Formulario E10
Encuesta para terceros (usuarios)

ENCUESTA PARATERCEROS USUARIOS

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Considera 0til esta innovacion. ; Por qué?

Considero imprescindible realizar este tipo de actividades para concienciar desde pequefios a los nifios en la
necesidad de cuidar el planeta.

Utilizarfa esta innovacion. ;Por qué?

Si, es un buen ejemplo que se puede exportar a otros dmbitos, como empresas pequefias, otros colegios, etc.,
para contribuir a implantar en la Sociedad la necesaria cultura medioambiental.

Considera importante esta innovacion. ;Por qué?

Es importante porque creo que no es suficiente formar tedricamente, sino que es relevante llevar a la practica
ensefianzas medioambientales.

Qué diferencias encuentra respecto a lo existente actualmente:

No existia una iniciativa de este tipo en el colegio, llevando a cabo proyectos ideados por los propios alumnos.
Por tanto, tampoco en el ambito medioambiental.

Qué modificaria 0 mejoraria:
— Incluiria una actividad adicional dirigida a reutilizar los residuos no sélo reciclar.

— Trataria de incrementar las actividades de difusién externa, dando a conocer el proyecto en los medios, lo que
ayudaria a prestigiar el proyecto y el colegio.

Otras observaciones que desee aportar a la encuesta

Si el proyecto finaliza de forma exitosa los alumnos (y profesores que lo hayan promovido) que lo llevan a cabo
deben recibir un importante reconocimiento ptblico que sirva de ejemplo para abordar mas proyectos de este
tipo.
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Formulario E11
Encuesta para terceros (no usuarios)

ENCUESTA PARATERCEROS NO USUARIOS

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Te gusta esta innovacion.; Por qué?

Si, observo que muchas personas aun no reciclan ni son conscientes de sus beneficios.

Crees que va a ser (til esta innovacion. ;Por qué?

Considero que el que los nifios difundan que ellos reciclan serd un acicate para los adultos que no lo hacen,
ademas de ser un pilar importante para la educacién de nuevas generaciones.

Identificas algtin problema para su uso:

No debe seralgo puntual, para que el proyecto tenga impacto debe haber una preocupacién en el colegio para
mantenerlo en el tiempo.

Qué modificarias o mejorarfas:

Una vez finalizado el proyecto, haria una encuesta a todos los profesores para incorporar al proyecto todas las
mejoras posibles.

Deseas afiadir algo a la encuesta:
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Formulario E12
Conclusiones finales de la evaluacion

CONCLUSIONES FINALES DE LA EVALUACION

Alumno: Alberto Garcia Garcia Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Conclusiones de las pruebas realizadas por el grupo
— Los miembros del equipo se han dado cuenta de la importancia de hacer pruebas.

— Han detectado que los recipientes para reciclar identificados al principio no eran adecuados, asi como que hay
que intensificar la difusién interna del proyecto.

Conclusiones de la encuesta a terceros - usuarios
— Muy bien valoradas este tipo de actividades y el proyecto en concreto.
— Incluirian la posibilidad futura no solo de reciclar sino también de reutilizar.

— Incluir més actividades de difusion externa.

Conclusiones de la encuesta a terceros - no usuarios
— Muy bien valoradas este tipo de actividades y el proyecto en concreto.
— Establecer planes para que el proyecto no resulte algo puntual.

— Al finalizar el proyecto realizar una encuesta a todos los profesores para recabar nuevas ideas en torno al
proyecto.

Qué hay que modificar
— Recipientes.

— Medios de difusion.

Qué posibles mejoras se pueden incorporar
— Reutilizar.
— Mayor difusion externa del proyecto.

— Encuesta futura a todos los profesores sobre como mejorar el proceso.

SE VAN AINCORPORAR LAS MEJORAS (SI LAS HAY) EN ESTE PROYECTO

Si

SE PUEDE DAR POR FINALIZADA LA FASE DE REALIZACION

Si
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Formulario E13
Plan de Explotacion

PLAN DE EXPLOTACION $i2

Alumno: Alberto Garcia Garcia Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

Resumen de la innovacién, cémo funciona y qué aporta

El objetivo es establecer un proceso de reciclaje en el colegio, que no existe, y realizar una experiencia préctica
para ver que funciona.

Se identificard todo lo susceptible de reciclary se establecerdn recipientes adecuados.

Ademis, se difundird la iniciativa.

Sera una primera practica de proyecto de innovacion.

Serd un ejemplo para otros colegios.

Aspectos relativos a si la innovacién, para ser utilizada en el mundo real, requiere fabricar algo, disefiar un nue-
vo servicio, implantar un nuevo procedimiento, etc. Ideas sobre cémo hacerlo, su coste y tiempo necesario.

— Requiere disefiar un nuevo proceso que puede ser aprovechado por otras organizaciones.

— Se requiere inicialmente utilizar materiales de propésito general y posteriormente conseguirlos de la Admi-
nistracién mas profesionales.

— Seestima una dedicacién parcial de los alumnos integrantes del equipo del orden de un mes.

A qué usuarios va dirigida la innovacion
Inicialmente a los miembros del colegio, con la intencién de que sea aprovechable por otras organizaciones.

Ideas sobre como venderla

Difusion primero internamente, posteriormente trasladarla a otros centros educativos que no reciclen y también
difundirla a través de los medios de comunicacion.

Posibles actividades postventa y cdmo abordarlas

En una sequnda etapa se plantea la posibilidad de reutilizar residuos, si fuera posible. En este caso se podria
plantear su venta.

Cémo promocionar la innovacion
— Através de familiares y amigos, redes sociales y medios de comunicacién.

— Eventos con la participacion de otros centros educativos y organizaciones.

Cémo proteger, en su caso, la innovacion: La innovacién no requiere ninguna proteccién.

Perfilar, en su caso, si la innovacion puede promover un negocio
Salvo por la potencial venta de residuos reutilizables, la innovacién no promovera ningtin negocio.

Como evaluar el éxito en el mundo real. Indicadores

— Mediante el sequimiento del nuevo proceso por todos los miembros del colegio.

— Porel niimero de organizaciones externas que los implanten.
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Formulario E14
Planificacién

PLANIFICACION

Alumno: Alberto Garcia Garcia

Grupo: 5°A

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

FECHA

FECHA

proceso completo

ACTIVIDAD RESULTADO RESPONSABLE DEINICIO DEFIN DURACION
Identificacion reto Reto Profesor 13/03/2022 | 22/03/2022 | 10 dias
Disefio de la idea Idea disefiada Marisol 22/03/2022 | 10/04/2022 | 15 dias

Gonzélez
Disefio boceto y otro material | Receptéculosy | Alberto Garcia | 10/04/2022 | 25/04/2022 | 15 dias
material
publicitario
Realizacién encuestas Residuos Juan Pérez | 22/03/2022 | 30/04/2022 | 10 dias
identificados
Agrupacion residuos Residuos Pedro Pérez | 10/04/2022 | 17/04/2022 | 7 dias
agrupados
Seleccién recipientes Recipientes Marfa Giménez | 10/04/2022 | 17/04/2022 | 7 dias
necesarios y
disefio
Ubicacién recipientes Puesta en marcha Carmen 10/04/2022 | 17/04/2022 | 7 dias
uso recipientes Martinez
Contacto Ayuntamiento Recipientes Marisol 17/04/2022 | 30/04/2022 | 14 dfas
profesionales. Gonzalez
Ideas
Disefio proceso completo Descripcion lker Ruiz 10/04/2022 | 30/04/2022 | 20 dias
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Formulario E15
Presupuesto

PRESUPUESTO

Alumno: Alberto Garcia Garcia Grupo: 5°A

Jefe de proyecto: Pedro Rodriguez

Titulo del proyecto: Fomentando el reciclaje en el colegio

RECURSOS HUMANOS DEDICACION DiAS T
Juan Pérez 15
Pedro Pérez 12
Maria Gimenez 10
Carmen Martinez 10
Marisol Gonzdlez 10
lker Ruiz 15
Alberto Garcia 15

TOTAL 87 personas/dia
parciales

RECURSOS MATERIALES CANTIDAD (OCP(()IIS(T)E\fAL)
Cartulinas 40
Folios para disefio 1 paquete de 500
Pinturas y rotuladores 7 cajas
Contenedores de cartén diferentes tamarios 50
Pegamento 10
Atril 1

TOTAL
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desarrollo de la Sociedad en su conjunto.
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en las disciplinas de gestion de la innovacion
empresarial, trasladan al @mbito educativo, de forma
sencilla y practica, técnicas, herramientas, referentes
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elementales guias de aprendizaje, para promover
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capacidades propias de los espiritus innovadores y
contribuyendo a fomentar vocaciones STEM.
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