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Resumen

El presente estudio modeliza el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Direccién Estratégica
Empresarial de la Universidad de Alcala, implementando un enfoque pedagégico que enfatiza la construccion del
conocimiento, la autonomia y la colaboracién a través de trabajos de investigacién. Ante la complejidad de los
sistemas educativos y la necesidad de entender las dindmicas que influyen en el aprendizaje, se utilizan Mapas
Cognitivos Difusos (MCDs) con las herramientas LOOPY y Mental Modeler para analizar las interacciones entre
variables pedagdgicas y la experiencia del estudiante.

Los resultados de la modelizacién revelan la importancia central de los Resultados del Aprendizaje del Estudiante
(RAE) y la Motivacién Intrinseca del Estudiante (MIE) como nodos de alta relevancia en la red. Las simulaciones
demuestran que un fuerte Apoyo del Profesor (AP) y una amplia Libertad de Seleccién del Tema (LST) son
cruciales para optimizar los RAE, reducir la Complejidad Percibida del Trabajo Auténomo (CPA) y potenciar la
MIE. LLa combinacién de AP y LST genera un efecto sinérgico, maximizando los resultados de aprendizaje.
Complementariamente, el analisis cualitativo de la evaluacién estudiantil, utilizando analisis tematico y
codificacién axial, respalda estos hallazgos. Los alumnos expresaron alta satisfaccién, valorando el novedoso
enfoque pedagdgico implementado, el aprendizaje de competencias, el rol del profesor y la utilidad del enfoque
practico. Destaca cémo la libre eleccién tematica canalizé el interés hacia areas como el sector publico o el
género, validando la aplicabilidad del modelo en diversos contextos formativos.

Este estudio contribuye a la comprension de metodologias activas y subraya la necesidad de recursos,
especialmente docentes cualificados, para enfrentar los desafios del Espacio Europeo de Educacion Supetiot.

Palabras clave: Modelizacion educativa, Mapas Cognitivos Difusos, Autoaprendizaje, Direccién Estratégica,
Apoyo docente, Autonomia del estudiante, Evaluacion cualitativa.

Codigos JEL: A20, B10



mailto:justo.dejorge@uah.es

e-publica DE JORGE-MORENO, Justo

1. INTRODUCCION

Los retos inherentes al sistema educativo espafiol demandan un analisis profundo sobre
la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje (Coronel, 2025). En campos como la
economia, la empresa y la administracioén publica, es crucial que los estudiantes desarrollen la
capacidad de aplicar los conceptos fundamentales de la Direccion Estratégica, asi como las
habilidades de busqueda y gestion de informacion, y de trabajo colaborativo, para fomentar
una mayor autonomia en su aprendizaje (Rodriguez Crespo y Suarez-Varela, 2022; de Lucas-
Santos, 2017). Esta combinacién de metodologias de ensefianza y la asimilaciéon de
competencias técnicas es clave para mitigar la escasez de talento y alinear la oferta educativa
con la demanda laboral, siendo fundamental para la gestion eficiente de los complejos sistemas
organizacionales, en cualquier ambito. La aplicacion de los principios de Direccion Estratégica
trasciende la esfera privada. En el ambito de la Economia Publica y la Administracién, los
conceptos de gestion estratégica son cruciales. Entidades como universidades, centros de salud
u organismos reguladores operan en entornos complejos y de recursos limitados, donde la
toma de decisiones estratégica es clave para optimizar la eficiencia, la asignacion del gasto
publico y la calidad del servicio. Por lo tanto, la capacidad de los futuros profesionales para
analizar y modelizar estos desafios es una necesidad formativa de primer orden. Este estudio,
al promover la investigaciéon con Libertad de Seleccion del Tema (LST), se convierte en un
marco ideal para que el alumnado aborde y aplique la Direccion Estratégica a las
problematicas reales de la gestién y la politica publicas, justificando asi la relevancia de esta
modelizacién para el campo de la Economia en general.

Cuando las condiciones pedagogicas lo permiten, el proceso de ensefianza-aprendizaje
puede cultivar estudiantes con un alto nivel de compromiso, transformandolos en pensadores
independientes, criticos y creativos (Monasterio, 2006). En esta linea, Don Finkel, citado por
Ruiz-Huerta (2009:50), describe la excelencia docente como la capacidad del profesor para
inspirar y servir de modelo, transmitiendo entusiasmo y dominio de la materia. Esta
perspectiva se alinea con la creciente evidencia de que el apoyo a la autonomia estudiantil por
parte del profesorado cataliza una mayor motivacién intrinseca, curiosidad y deseo de asumir
desafios (Deci, Nezlek y Sheinman, 1981; Ryan y Grolnick, 1986). La autonomia es un factor
fundamental para mantener la motivacion intrinseca, un constructo que refleja la propension
natural del ser humano a aprender y asimilar, aunque su interacciéon con la motivacion
extrinseca puede variar significativamente en su grado de autorregulacion (Ryan y Deci, 2000).

La evaluacion del rendimiento en el ambito universitario, a2 menudo centrada en
examenes a corto plazo, puede priorizar la motivacion extrinseca sobre la intrinseca, relegando
el proceso de aprendizaje en si. Sin embargo, la evaluacién debe reflejar fielmente las
competencias especificas y genéricas que se espera que los alumnos adquieran. Como
mencionan Gallardo y Montolio (2011), "dime cémo evalias y te diré como aprenden tus
estudiantes". Una enseflanza que promueve la investigacion activa mejora significativamente la
retenciéon de conocimientos en comparacion con el aprendizaje memoristico (Getachew, 2018;
Monasterio, 20006). Esta aproximaciéon fomenta un aprendizaje profundo, donde los
estudiantes asumen el desafio de dominar la materia, comprendiéndola en su complejidad y
desarrollando una percepcion propia, en contraste con el aprendizaje superficial o puramente
estratégico (Monasterio, 20006: 1, aludiendo a Ken Bain).

La presente investigacion modeliza el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura
de Direccion Estratégica Empresarial (DEE) de 4° de ADE de la Universidad de Alcala.
Especificamente, se analiza un enfoque pedagogico que promueve la construccion, autonomia
y colaboracion del estudiante a través de un trabajo de investigacion. Este proceso pedagogico
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se caracteriza por la Libertad de Seleccién del Tema (LST) por parte del estudiante. Este
enfoque, que busca aumentar la relevancia percibida del tema, ofrece un amplio margen para
explorar cualquier ambito organizativo (publico o privado), lo que valida la aplicabilidad de los
conceptos de Direccién Estratégica en un espectro amplio de entidades.

Este trabajo se estructura de la siguiente forma: la seccién segunda aborda la
metodologfa y los datos. La seccion tercera presenta los resultados de la modelizacion. La
seccién cuarta analiza los resultados de 1a evaluacion de los estudiantes. Finalmente, la seccién
quinta recoge las principales conclusiones.

2. METODOLOGIA Y DATOS
2.1. METODOLOGIA

La presente investigacion emplea un enfoque sistémico para modelizar el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Para ello, se utilizan herramientas de analisis de redes (yEd y Gephi) y
Mapas Cognitivos Difusos (MCD, o Fuzzy Cognitive Maps - FCMs), como LOOPY y Mental
Modeler, junto con el analisis tematico y la codificacién axial de datos cualitativos. El
pensamiento sistémico (Jordan et al 2023) es una capacidad para reconocer y comprender las
relaciones entre la estructura y la funcién de los sistemas complejos y la capacidad de calificar
esta comprension a través de la representacion grafica o semantica, la definicion y la
explicacion.

LOOPY es una herramienta desarrollada por Nicky Case que permite la simulacion
cualitativa de cémo los cambios en los nodos (conceptos del modelo) se propagan a través de
un sistema. Su interfaz intuitiva facilita la visualizacién de la estructura del mapa y la
comprension de las interconexiones. Aunque LOOPY solo permite indicar la direcciéon de la
influencia (+ o -) y no maneja valores de pertenencia difusos para la magnitud, es tutil para
identificar elementos clave del sistema, establecer conexiones causales, visualizar bucles de
retroalimentacion y explorar patrones de comportamiento del sistema.

Un sistema de relaciones causales simple, como el que se puede representar en LOOPY,
donde una variable xi depende de otras variables (xj, xk,...xn) se pueden describir mediante la

af
naturaleza de la influencia entre ellas. Si &= " entonces la conexién de xi a xj es positiva. Si
a5
aj " entonces la conexién de xj a xj es negativa. Los bucles de retroalimentacién se pueden

representar como sistemas de ecuaciones diferenciales. Por ejemplo, un bucle de dos variables
(A) y (B) se describira como:

da .48 _ )
E_f[ﬂlgjl dt H[J"LBJ,

El comportamiento del sistema (crecimiento, declive, estabilidad, oscilaciones)
dependera de las propiedades de las funciones (f) y ().

Para una modelizacién mas precisa y con la capacidad de simular escenarios hipotéticos,
se ha utilizado Mental Modeler, una herramienta basada en MCDs. En esta aproximacion, los
conceptos del modelo se representan como nodos Ci en la red, y su valor de activacién en un
momento dado k se denota como Ai(k), donde Ai(k)E[0,1]. Las interacciones entre los

3



e-publica DE JORGE-MORENO, Justo

conceptos se representan mediante aristas dirigidas y ponderadas. Una arista de Ci a Cj (Ci
—Cj) indica que el concepto Ci influye causalmente en el concepto Cj con un peso wij€[—1,1]
que indica tanto la direccién (positivo si wij>0, negativo si wij<0) como la magnitud de la
influencia (débil, media, fuerte). Matematicamente, todos los pesos se organizan en una matriz
de adyacencia W de dimensién N XN, donde N es el numero de conceptos y wii=0

El proceso de simulacién en MCDs permite observar como los cambios en un concepto
se propagan a través de la red iterativamente en cada paso de tiempo k, segun la regla de
calculo:

AR+ 1)=FAK)+ZIT s A (k) - wy)
Donde

o Ajk+1)es el nuevo valor de activacion del concepto G en el paso de tiempo k+1.

o Aj(k)es el valor de activacion del concepto C; en el paso de tiempo £.

e wjes el peso de la arista del concepto C; a/ concepto C;

e X, iA; (k) wy es la suma de las influencias ponderadas de todos los demas
conceptos C; sobre C; en el paso de tiempo 4.

e /() es una funcion de transferencia (o funcién de activacion). Esta funciéon normaliza la
suma de las influencias a un rango especifico, generalmente [0,1] o [~1,1], y ayuda a
estabilizar la simulacién y a introducir la "difusividad". Las funciones mas comunes
son: Sigmoide, Tangente Hiperbolizada o Binarizada (no difusa). En este trabajo se
utilizara la primera dada su gran popularidad en la literatura: f(x):ﬁ

El parametro A (lambda) en las funciones sigmoide o tangente controla la pendiente de
la curva, influyendo en la rapidez con la que un concepto reacciona a los cambios. Este
proceso iterativo continia hasta que el sistema alcanza un estado de equilibrio (punto fijo), un
ciclo limite (los valores de los conceptos se repiten en un patrén), o un caos (los valores
fluctdan sin patron).

2.2 DATOS

El proceso de ensefanza-aprendizaje modelizado se llevé a cabo con un total de 71
alumnos/as en la asignatura de Direccién Estratégica Empresarial curso 2025 (aunque con una
experiencia de hace algo mas de una década), lo que representa el 88.74% de los matriculados.
La coordinacién de trabajos se organizé en 19 grupos, con 9 trabajos en el turno de mafiana y
10 en el turno de tarde.

En cuanto a la tipologia de los trabajos, se observé que 10 de los 19 trabajos (52.62%)
estaban relacionados con el sector publico, el debate publico-privado, género o sociedad. Este
enfoque fue particularmente acentuado en el turno de tarde, donde 7 de los 10 trabajos
(77.7%) se concentraron en estas tematicas.

La Tabla 1 detalla las caracteristicas principales de los trabajos realizados por el turno de
tarde con tematicas del sector publico, social y de género. La primera columna indica el
ambito geografico (nacional o regional). Estos proyectos representan una validacién empirica
de la aplicabilidad de los conceptos de Direccion Estratégica a diferentes ambitos de la
gestion, como por ejemplo los relativos al sector publico. La segunda columna muestra el
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numero de observaciones por afio, y la tercera, el periodo temporal de analisis de los datos.
Las ultimas tres columnas describen el tema especifico, el campo de estudio y la metodologia
de investigacion utilizada. El resto de los trabajos del turno de tarde se centraron en el sector
privado, como el analisis de casos de empresas (ej., Nvidia) u organizaciones deportivas.
Respecto al turno de mafana, tres trabajos se vincularon al sector publico (Puertos y
Universidades) y de género, mientras que el resto abordaron tematicas del sector privado (ej.,
energético, compafifas aéreas), compartiendo caracteristicas metodologicas y muestrales
similares a las mencionadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los trabajos del turno de tarde

Sector Publico, social v de Muestra Periodo Tema Campo Metodologia

1 Universidades (Nacional)) 47 2015-2023 Benchmark Eficienciav PTF DEA

2 Universidades (Regional) 6 2013-2023 Benchmark Eficienciay PTF DEA

3 Centros de Salud (Regional) 266 2021-2023 Benchmark Eficienciay PTF DEA

4 Hospital publico P 8 Identificacion conceptos  Poder, Conflicto, MCB/ARS

5 Genero Consejos 35/1100 1995-2025 Evolucion/implicaciones Feminismoy Empresa Estadistica/ARS
6 Liderazgo y salud mental 106 2015-2024 Relacion liderazgoy SM Empresa-Salud MCB/ARS

7 Liderazgo femenino P 10 Liderazgo, personalidad Feminismoy Empresa MCB/ARS

MCB=Mapas Coanitivos
ARS=Analisis de red

N=Nacional; R=Regional; L=Literatura
P=Personajes

DEA= No paramétrica

SM=Salud Mental

PTF= Productividad Total

3. RESULTADOS

El proceso de modelizacion con MCD se desarrollé en cuatro fases: 1) Identificacion y
conceptualizacién de factores (nodos) y sus interacciones, 2) Elaboracion y analisis estructural
de la red causal para determinar la importancia de los nodos, 3) Simulacién cualitativa con
LOOPY, y 4) Simulacién cuantitativa y analisis dindmico del modelo con Mental Modeler. El
analisis estructural inicial de la red reveld que los Resultados del Aprendizaje del Estudiante
(RAE) y su Motivacion Intrinseca (MIE) son los conceptos de mayor relevancia, actuando
como elementos centrales en la dindmica de ensefianza-aprendizaje modelizada. A
continuacion, se detallan las fases de construccion y analisis del modelo que conducen a estos
hallazgos.

3.1 FASE1: IDENTIFICACION DE CONCEPTOS Y RELACIONES

En esta primera fase, se identificaron 15 conceptos clave (nodos) que representan los
factores mas relevantes en el proceso de ensefanza-aprendizaje analizado. Estos conceptos se
derivan tanto de una exhaustiva revisiéon de la literatura académica como del analisis de las
afirmaciones cualitativas recopiladas de los estudiantes. Para facilitar su manejo en el modelo,
se asignd un acrénimo a cada uno. La Tabla 2 detalla la lista completa de estos conceptos y sus
respectivos acronimos.



e-publica

Tabla 2. Relacion de conceptos identificados en
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la literatura

Id Acrénimos/ Conceptos

Nodos
1 LST Libertad de seleccién del tema
2 MIE Motivacion intrinseca del estudiante
3 MEE Motivacion extrinseca del estudiante
4 MIP Motivacion intrinseca del profesor
5 MEP Motivacion extrinseca del profesor
6 EU Entorno universitario
7 ARE A culturizacion/Resistencia al cambio del estudiante
8 AP Apoyo del profesor
9 CPA Complejidad percibida del trabajo auténomo
10 HIE Habilidades de investigacion del estudiante
11 RAE Resultados del aprendizaje del estudiante
12 CR Calidad de la retroalimentacion del profesor
13 IEP Interaccion estudiante-profesor
14 RPT Relevancia percibida del tema
15 CL Carga lectiva

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, se establecieron las relaciones e influencias causales entre estos 15
conceptos, basandose también en la literatura cientifica que respalda la direccién (positiva o

negativa) y, en algunos casos, la fuerza de estas interacciones.

La Tabla 3 presenta estas

relaciones identificadas, detallando la conexién causal y los autores que la respaldan. Estas
conexiones forman la estructura fundamental de los MCDs utilizados en las fases de

modelizacion.

Tabla 3. Relaciones e Influencias Causales entre Nodos (Conceptos)

Relaciones (Influencias):

Autores

1.LST (+)— MIE: Mayor libertad de seleccién del tema tiende a aumentar la
motivacion intrinseca del estudiante.

Deci & Ryan(1999); Cérdova
& Lepper(1996)

2. LST (-)— CPA (posible): Mayor libertad de seleccién del tema podria
percibirse inicialmente como mas complejo.

Hmelo-Silver(2004)

3.MIE (+)— RAE: Mayor motivacion intrinseca del estudiante tiende a mejorar
los resultados del aprendizaje.

Ryan & Deci(2000); Deci et
al(1999) Guthie et al(1999)

4MEE (+)— RAE (con reservas): Mayor motivacién extrinseca del estudiante | Deci et al(1999)
puede mejorar los resultados del aprendizaje (aunque a veces de forma

superficial).

5.MIP (+)— AP: Mayor motivacién intrinseca del profesor tiende a aumentar | Hativa(2000)

el apoyo que ofrece a los estudiantes.

6.MEP (+)— AP (variable): Mayor motivacioén extrinseca del profesor podtia
(o no) influir en el apoyo, dependiendo de como se evalie su desempefio. La
relacién dependera del sistema de evaluacién y recompensas del profesor. No
hay una direccién unica clara sin contexto especifico.

De Jorge-Moreno(2021)

7.EU (-)—LST: Un entorno universitario con predominio de clases magistrales
podria limitar la libertad de selecciéon del tema.

Felder & Brent(2009)
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8.EU (+)— ARE: Un entorno con muchas clases magistrales podria generar
mayor resistencia al cambio hacia el trabajo auténomo.

Barr & Tagg(1995)

9.ARE (+)—CPA: Cuando los estudiantes se resisten a una nueva metodologia
(trabajo auténomo, investigacién), a menudo perciben un mayor nivel de
dificultad o una "carga" adicional, lo que aumenta la complejidad petcibida. La
falta de familiaridad y la aversion al cambio generan inseguridad y un
sentimiento de "esto es mas dificil de lo que parece".

Fullan(2001);Bandura(1977)

10.ARE (-)— MIE: La resistencia a nuevas formas de trabajo puede disminuir | Ryan & Deci(2000)
el interés y el disfrute de esas tareas.

11.AP (-)— CPA: Un profesor que gufa y apoya reduce la sensacion de | Wood et al(1976)
dificultad e incertidumbre.

12.AP (+)—HIE: El apoyo incluye orientacién sobre cémo investigar y | Hattie(2009)
elaborar informacion.

13.AP (+)—MIE: Sentirse apoyado y comprendido puede aumentar la | Ryan & Deci(2000)

confianza y el interés.

14.CPA (-)— MIE: Si una tarea se percibe como excesivamente compleja o
inabordable, la motivacion intrinseca disminuye. Los estudiantes se frustran o
se sienten incapaces de tener éxito, lo que socava su interés y disfrute inherente.

Csikszentmihalyi(1990)

15.HIE (+)—RAE: Un estudiante con mejores habilidades puede realizar un | Zimmerman(2000)
trabajo de mayor calidad y profundidad.
16.CL (+) ARE: La falta de tiempo y energfa debido a una alta carga lectiva | Kember(2004)

puede dificultar la adaptacion a nuevas metodologfas que requieren mas
autonomia.

17.Carga Lectiva (-)—LST (posible): Cuando los profesores tienen una alta
carga lectiva o un gran numero de alumnos, pueden sentirse inclinados a limitar
la libertad de eleccién del tema para simplificar la supervision, la evaluacion y la
gestion de la diversidad de proyectos. Es una medida de eficiencia (percibida)
para el profesor.

De Jorge-Moreno(2021)

18.AP (+)—CR: Un profesor que estd mas comprometido y apoya a sus
estudiantes es mas probable que invierta tiempo y esfuerzo en proporcionar
una retroalimentacion detallada, especifica, constructiva y oportuna, en lugar de
comentarios genéricos.

Hattie & Timperley(2007)

19.CR (+)—MIE: Una retroalimentacién util y constructiva fomenta el
aprendizaje y el interés en el tema.

Hattie & Timperley(2007);
Black & Wiliam(1998)

20.AP (+)—IEP: Un profesor que demuestra apoyo y accesibilidad crea un
ambiente propicio para una interaccion mas frecuente, abierta y significativa
con los estudiantes, quienes se sentirin mas cémodos al buscar ayuda o discutir
ideas.

Astin(1992)

21.IEP (+)—AP: Una interacciéon positiva y frecuente con los estudiantes
puede a su vez motivar al profesor a ofrecer un mayor apoyo, ya que ve los
resultados de su esfuerzo y se siente mds conectado con el proceso de
aprendizaje del alumno. Esto forma un bucle de refuerzo.

De Jorge-Moreno (2021)

22.IEP (+)— MIE: Una interaccién de calidad con el profesor (que incluye
didlogos significativos, gufa personalizada y reconocimiento) puede aumentar el
sentido de pertenencia, la competencia y la autonomia del estudiante, elementos
que refuerzan la motivacion intrinseca.

Umbach & Wawrynski (2005)

23.LST (+)—RPT (posible): Cuando los estudiantes tienen la libertad de elegir
un tema, es mds probable que seleccionen uno que ya les interesa, que se
conecta con sus pasiones o con sus objetivos profesionales, aumentando asf su
percepcion de relevancia.

Shunk et al (2008)

24 RPT (+)—MIE: Un tema significativo para el estudiante genera mayor
interés e influencia en la motivacién intrinseca del estudiante.

Wigfield & Eccles
(2000);Krapp (2002)

25.RPT(+)—RAE: La percepcién de relevancia del tema lleva a un mayor
compromiso, esfuerzo y persistencia por parte del estudiante. Este mayor nivel
de implicacién, impulsado por la motivacion intrinseca, se traduce en un
aprendizaje mds profundo, una mejor retencién y, en ultima instancia, en
mejores resultados académicos y de aprendizaje.

Hidi(2006);Pintrich & De
Groot (1990)

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 FASE 2: CONFIGURACION DE LA RED E IMPORTANCIA DE LOS CONCEPTOS

En esta fase, se elaboré la red de interacciones entre los conceptos identificados,
revelando su configuracién estructural y la importancia relativa de cada nodo. La Figura 1
muestra los resultados de la visualizacion de esta red, donde el tamafio de los nodos se ajusta
segun su valor de PageRank, una métrica de centralidad ampliamente reconocida en la
literatura para evaluar la influencia y relevancia dentro de una red.

El analisis del PageRank revel6 que el concepto de Resultados del Aprendizaje del
Estudiante (RAE) presenta la mayor relevancia en la red, con un valor de 1.0. Le sigue de
cerca la MIE, con un PageRank de 0.75. A una distancia considerable, se sitian el AP con 0.32
y la CPA con 0.27, destacando su importancia, aunque menot, en el flujo de influencia dentro
del modelo.

Figura 1. Red de conceptos identificados en la literatura

Fuente: Elaboracién propia
3.3 FASE 3: MODELIZACION CUALITATIVA Y SIMULACIONES CON LOOPPY

En esta fase se realiz6 la modelizacion cualitativa del proceso de ensefianza-aprendizaje
y se llevaron a cabo simulaciones utilizando la herramienta LOOPY. Esto permitié una
visualizacién intuitiva de cémo los cambios en conceptos clave se propagan a través del
sistema, identificando los flujos causales de manera visual.

La Figura 2.1 presenta la estructura general del modelo. La subfigura 2.1(a) muestra la
red completa de conceptos y sus influencias, donde el tamano de los circulos interiores de
cada nodo refleja la importancia relativa (PageRank) calculada en la Fase 2. La subfigura 2.1(b)
ilustra la interfaz previa a la simulacién, donde se seleccionan los nodos a activar y la direccién
de su influencia (aumento o disminucién).



e-publica
Revista electronica sobre la ensefianza de la Economia Publica

Figura 2.1. Modelo
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Posteriormente, se realizaron las simulaciones para comprender la dinamica del modelo
ante cambios en factores criticos. La Figura 2.2 muestra el proceso de simulacion al activar el

AP.

Activacion de AP (+): Al aumentar el AP, se observa una rapida activacién MIE y la

IEP. Con un flujo causal progresivo, las HIE también se activan, aunque a un ritmo
ligeramente mas lento. Finalmente, todos estos efectos convergen para activar
completamente los RAE. Es notable que la CPA se desactiva por completo en este
escenario, lo que sugiere que un mayor apoyo del profesor reduce significativamente la

percepciodn de dificultad.
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Figura 2.2. Simulacién con AP (+vy -)
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Desactivacion de AP (-): Al disminuir el apoyo del profesor, la simulacién revela un

efecto inverso y negativo. En los diferentes instantes del proceso, tanto la MIE como
los RAE decrecen progresivamente hasta desaparecer, mientras que la CPA aumenta

hasta alcanzar su nivel maximo de activacion.

* Cuando la simulacién se realiza a partir de LST (+), este afecta directamente sobre la
motivacion MIE y la RPT lo que influye sobre la activacién maxima de RAE, aunque
CPA no queda inactivado. Con LST (-), CPA se activa al maximo y RAE se desactiva
(no se muestra para ahorrar espacio).

Finalmente, se exploré el efecto combinado de la LST y el AP. Como se muestra en la
figura 2.3 la activacion genera la propagacion por la RPT, y por MIE e HIE con AP.
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Figura 2.3 simulaciéon AP y LST
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3.4 FASE 4: SIMULACIONES CUANTITATIVAS CON MENTAL MODELER

Para realizar simulaciones cuantitativas mas precisas, se utiliz6 Mental Modeler, que
permite asignar una fuerza de relacion entre -1 y 1 a las conexiones. Ante la imposibilidad de
emplear un método Delphi para incorporar el conocimiento de expertos en la asignaciéon de
estos valores, se opto por una estrategia fundamentada en: 1) la revision de la literatura, que a
menudo proporciona indicaciones sobre la fuerza de las correlaciones o la significancia de los
efectos; 2) la argumentacion légica basada en modelos tedricos, como por ejemplo la fuerte
relacion entre autonomia y motivacion intrinseca; y 3) la realizacion de analisis de sensibilidad
probando diferentes magnitudes de las relaciones. Inicialmente, se asignaron valores
moderados (+0.5 o -0.5) a todas las conexiones para centrar el andlisis en la estructura del
modelo y la propagaciéon de influencias, mas que en predicciones cuantitativas exactas. Esto
permiti6 una exploraciéon robusta de los bucles de retroalimentacion y las dinamicas
cualitativas del sistema.

La Figura 3 muestra el modelo implementado en la plataforma Mental Modeler y los
resultados de los escenarios simulados.

* Escenario #1: Activacion de los Resultados de Aprendizaje (RAE)

Este escenario identifica un punto critico para la emergencia positiva de los RAE. Se
observé que RAE se activa de manera significativa solo cuando los valores de la LST alcanzan
al menos 0.65 y el AP llega a 0.75 (subfigura 3a). Por debajo de estos umbrales, la activacion
de RAE es minima o nula. Esto subraya la necesidad de un esfuerzo considerable en el apoyo
docente y un amplio grado de discrecionalidad en la elecciéon del tema por parte de los
alumnos para lograr resultados de aprendizaje 6ptimos. En este escenario, la RPT y la MIE
experimentan un aumento, mientras que la CPA se reduce.

11
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Figura 3 Modelo con MentalModeler y escenarios
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Fuente: Elaboracién propia
e Escenario #2: Impacto del Apoyo del Profesor (AP) al maximo

Al situar el AP en su valor maximo, se observa que la RPT y los RAE se mantienen
constantes en sus niveles elevados (subfigura 3b). Sin embargo, el resto de los factores del
modelo se incrementan. Una posible explicacioén para el comportamiento no esperado de RAE
constante podria estar relacionada con una curva de aprendizaje que, si bien evoluciona
favorablemente, se ralentiza o estanca en niveles muy altos. Esto puede deberse a que, a
medida que el alumno percibe sus logros, también se vuelve mas consciente de las dificultades
inherentes a la hora de mejorar la calidad de su trabajo, especialmente en aspectos como la
conexion de la literatura y posterior narrativa necesaria y la comprensiéon profunda de los
resultados metodologicos.

e Escenario #3: Impacto de la libertad de eleccién (LST) al maximo
En este escenario el valor maximo de LST, aumenta tanto MIE como especialmente

RPT, mostrando la fuerte implicacién de la seleccion del tema del trabajo. Asi mismo CPA
disminuye considerablemente.
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4. ANALISIS DE LA EVALUACION DE LA ASIGNATURA

Esta seccion presenta el analisis de la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
realizada por los estudiantes, abarcando una muestra del 60% del alumnado. La recolecciéon de
datos se llevé a cabo mediante un cuestionario que combinaba preguntas oficiales de la
instituciéon con preguntas adicionales. De particular interés fue la pregunta abierta: "Describe
tu experiencia con esta asignatura (por favor, esfuérzate en la respuesta), cuyo analisis
cualitativo es el foco central de esta secciéon. En cuanto a las preguntas cerradas, la satisfaccion
global con la docencia obtuvo una puntuacién media de 8.44 (desviacién estandar 0.60), en
una escala de 5 a 10.

4.1. METODOLOGIA DE ANALISIS CUALITATIVO

Para extraer conclusiones de las 36 afirmaciones cualitativas recogidas, se empleé una
combinacién de analisis tematico y codificacion axial, un enfoque robusto para identificar
patrones y relaciones en datos textuales. Este proceso fue asistido por inteligencia artificial
(Gemini) en la fase de agrupacion de categorias, facilitando la transicién de una gran cantidad
de texto a un conjunto manejable de conceptos, idéneos para el posterior analisis de red.

El analisis tematico se centré en la identificacion de patrones y temas recurrentes a
través de un proceso iterativo que incluyo:

e Familiarizaciéon con los datos: Lectura exhaustiva de todas las afirmaciones para una
comprension global de las experiencias expresadas por los estudiantes.

e Generaciéon de codigos iniciales: Identificaciéon de frases o segmentos de texto que
encapsulaban ideas importantes, considerandose cada afirmacién como una unidad de
significado inicial.

e Busqueda de temas: Agrupaciéon de estos codigos iniciales en torno a ideas mas
amplias que representaban aspectos significativos de la experiencia de los alumnos. Por
ejemplo, afirmaciones como "Profesor siempre disponible para resolver dudas" y
"Trato profesor satisfactorio" se agruparon bajo el tema del rol docente.

Complementariamente, la codificaciéon axial permitié establecer relaciones entre los
coédigos y categorias generadas, explorando las propiedades y dimensiones de cada concepto.
Este proceso implico:

o Identificaciéon del fenomeno central: Definir la experiencia o concepto principal (por
ejemplo, "la dificultad de la asignatura").

e Condiciones causales: Determinar qué factores llevaron a la percepcion del fenémeno
(por ejemplo, "Nunca habia hecho trabajos asi").

e Contextos: Establecer donde y cuando se manifesté la experiencia (por ejemplo, "Al
principio, el choque inicial").

Estrategias de interaccidén/respuesta: Analizar cémo los alumnos respondieron a la
situacion (por ejemplo, "Con esfuerzo y constancia se puede conseguir").

Ejemplo ilustrativo con el concepto "Complejidad & Reto": La categoria "Complejidad
& Reto" surgié de la conexién de afirmaciones como "Trabajo complejo al principio”,
"Asignatura complicada", "Ha sido un gran reto", o "Con esfuerzo se puede conseguir". El
analisis no solo capturd la percepcion directa de la dificultad, sino también las condiciones
iniciales (por ejemplo, "Al principio me sentia perdida") y, crucialmente, las estrategias de
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afrontamiento y superacion de dicha dificultad. Esto enriquecio la categoria al reflejar tanto el
desafio como la resolucion.

4.2. ANALISIS DE RED DE 1.LA EVALUACION ESTUDIANTIL

El resultado del proceso de analisis tematico y codificacion axial se visualiza en la Figura
4, que muestra la red de interacciones entre las categorfas identificadas a partir de las
afirmaciones de los estudiantes. Esta red permite distinguir grandes bloques de categorias que
reflejan la percepcion global de la asignatura. A continuacion, se detallan los nodos que

integran estas categorias, presentados en orden de importancia segin la medida de centralidad
de PageRank:

Figura 4. Analisis de red de la evaluacion de la asignatura sobre el proceso ensefianza-
aprendizaje
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Las categorfas Principales y su Importancia fueron las siguientes: 1)
Fortalezas/Percepciones Positivas que se estructuran en 9 nodos, donde el nodo
Satisfaccion_Evaluacién_Positiva es el de mayor representatividad, ii) Neutras/Proceso con
dos nodos donde el nodo Complejidad & Reto es el de mayor representatividad, iii) Mas
Especificas / Menos Frecuentes que mantiene niveles de importancia similares.

o Fortalezas / Percepciones Positivas:
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[0}

Satisfaccion_Evaluacion_Positiva: (Agrupa la satisfaccion general, el interés, el
enriquecimiento personal y el orgullo asociado al trabajo y la experiencia).
Novedad Asignatura: (Enfatiza el caracter distintivo, novedoso y diferente de
la asignatura respecto a otras).

Aprendizaje & Competencias: (Incluye la adquisicion de metodologias,
conceptos, habilidades de investigacion y redaccion).

Rol Profesor: (Agrupa la disponibilidad, ayuda, orientacién, preocupacion y
trato del profesor).

Utilidad Asignatura: (Refiere a la percepcion de la asignatura como util,
necesaria, valiosa y aplicable al futuro laboral).

Trabajo Investigacion: (Se enfoca en la preparacion para el Trabajo de Fin de
Grado (TFG), las bases para investigar y el desarrollo de madurez cientifica).
Uso Herramientas: (Incluye el valor percibido en el uso de software
profesional, tecnologia y programas utiles).

Trabajo en Grupo: (Cubre la oportunidad y el valor intrinseco de la
colaboracién en equipo).

Enfoque Practico: (Destaca la utilidad de las clases practicas, la aplicacion de la
teoria y el caracter no meramente teérico de la asignatura).

e Neutras / De Proceso:

(o]

[0}

Complejidad & Reto: (Recoge la percepcion de dificultad, intensidad y desafio,
asf como la experiencia de su superacion).

Metodologia & Estructura: (Engloba aspectos como la tematica y metodologia
libre, la estructura general de la asignatura y la calidad de los materiales
proporcionados y explicaciones).

e Mis Especificas / Menos Frecuentes:

[0}

Curva de Aprendizaje: (Describe la dificultad o el choque inicial, la adaptacion
y el perfeccionamiento a lo largo del curso).

Madurez Personal: (Refiere a la madurez y transformaciéon personal
experimentada por el alumno).

Criticas / Mejoras: (Identifica puntos débiles o areas de mejora sefialadas por
los estudiantes, como la claridad o el uso de ciertos métodos).

Dinamicas Trabajo: (Agrupa recomendaciones para el trabajo, como llevarlo al
dia, aprovechar el tiempo o elegir un tema que facilite el proceso).

Toépicos Especificos: (Otras menciones muy puntuales con baja frecuencia de
aparicion).

En resumen, las categorias mas prominentes y valoradas positivamente giran en torno a
la “Satisfaccion y Novedad de la Asignatura”, el “Aprendizaje y Competencias adquiridas”, y
fundamentalmente, el “Rol del Profesor” y la “Utilidad de la Asignatura”. Conceptos como la
“Complejidad y el Reto” del trabajo auténomo también emergieron como factores centrales,
indicando que, aunque percibidos como dificiles, fueron aspectos de superacion y aprendizaje.
En conjunto, este andlisis cualitativo valida la importancia de un disefio pedagdgico que
fomenta la autonomia, la investigacion y el apoyo docente, confirmando la conexién entre las
metodologias implementadas y la experiencia positiva de los alumnos.

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha abordado la modelizacién del proceso de ensefanza-aprendizaje
en la asignatura de Direcciéon Estratégica Empresarial (DEE) de 4° de ADE de la Universidad
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de Alcala, utilizando un enfoque pedagdgico que promueve la construccidén, autonomia y
colaboraciéon del conocimiento a través de un trabajo de investigaciéon. La complejidad
inherente a los sistemas educativos y la diversidad tematica de la asignatura —abarcando desde
la administracién publica hasta el sector privado, la sociedad o el género— exige herramientas
sofisticadas para comprender las dinamicas que influyen en el aprendizaje.

En este sentido, el modelo desarrollado con Mapas Cognitivos Difusos (MCDs),
mediante las herramientas LOOPY y Mental Modeler, ofrece una radiografia detallada de las
interacciones entre variables pedagogicas y la experiencia del estudiante. Los hallazgos de este
estudio poseen quizas una clara aplicabilidad a la docencia en diversos ambitos, incluso mas
alla del contexto universitario, por las siguientes razones:

e Enfoque pedagégico adaptable: La metodologia de aprendizaje investigada
(construcciéon auténoma, colaboracién, apoyo docente) es fundamental en la
modernizacién de la formacién. El modelo ilustra la eficacia de estas variables en un
contexto universitario, lo que hace que sus conclusiones sean directamente replicables
a programas de capacitacion y desarrollo de competencias en la gestién publica y
privada. El modelo ilustra el mecanismo causal mediante el cual el apoyo docente (AP)
y la autonomia (LST) potencian los RAE y la MIE, siendo sus conclusiones relevantes
para la gestion del cambio y la planificacion estratégica en el sector publico o privado.

e Relevancia tematica emergente: Resulta significativo que una elevada proporcion de los
trabajos de investigacion, concretamente el 70% de los del turno de tarde, se decantara
voluntariamente por tematicas de interés publico, social o de género. Este hallazgo
valida que un modelo que enfatiza la Libertad de Seleccion del Tema es un mecanismo
pedagogico efectivo para canalizar la Motivacion Intrinseca del alumnado hacia el
analisis de politicas, la gestiéon de recursos publicos y el estudio de la competitividad,
subrayando la pertinencia de este enfoque para la formaciéon de futuros gestores y
analistas en el ambito de la Economfa.

e Analisis integral de la experiencia del estudiante: La investigaciéon sobre la relevancia
percibida del tema, el apoyo docente y la gestion del reto, factores clave en el modelo,
son elementos universales para cualquier proceso educativo. Comprender cémo estos
factores interactian es crucial para mejorar la calidad de la docencia en cualquier
esfera. Ademas, el modelo no solo conceptualiza el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sino que se valida y enriquece con la evaluacion directa y cualitativa de los propios
estudiantes. Las afirmaciones analizadas, agrupadas en categorias robustas, reflejan la
experiencia real y las percepciones de los alumnos, proporcionando un respaldo
empirico fundamental a las interconexiones del modelo y demostrando el impacto
tangible de los factores pedagogicos estudiados.

Entre las limitaciones de este estudio, cabe mencionar el tamafio y el caracter de la
muestra. Al basarse en un solo curso de 4° de ADE de la Universidad de Alcala la
generalizacion de los hallazgos a otras asignaturas, universidades o contextos educativos puede
verse comprometida. Ademas, la muestra de alumnos fue por conveniencia (no aleatoria), y la
participacion en la evaluacion fue voluntaria y condicionada por la dindmica de la asignatura,
lo que podria introducir un sesgo de seleccion si los estudiantes con opiniones mas marcadas
fueron mas propensos a participar.
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Finalmente, la implementacién del proceso de Bolonia, especialmente en lo relativo al
fomento del aprendizaje colaborativo, proactivo y auténomo, a menudo enfrenta una
limitacion significativa de recursos. Esta problematica no solo abarca la escasez de medios
materiales —agravada por la reducciéon presupuestaria en las universidades publicas— sino,
fundamentalmente, la necesidad critica de contar con un profesorado suficiente,
adecuadamente preparado y dispuesto a afrontar las exigencias de este modelo pedagogico (De
Jorge-Moreno, 2021). Este desafio resalta la importancia de invertir en el desarrollo docente
para asegurar el éxito de las metodologias innovadoras y el autoaprendizaje.
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Learning Modeling in the Strategic Management Course and Its Application in Different Contexts:
Impact of Teaching Support and Student Thematic Autonomy

Abstract
This study models the teaching-learning process in the Strategic Business Management course at the Universidad
de Alcala, implementing a pedagogical approach that emphasizes knowledge construction, autonomy, and
collaboration through research projects. Given the complexity of educational systems and the need to understand
the dynamics influencing learning, Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) are used with the tools LOOPY and Mental
Modeler to analyze interactions among pedagogical variables and the student experience.
The modelling results reveal the central importance of Student Learning Outcomes (SLOs) and Student Intrinsic
Motivation (SIM) as highly significant nodes within the network. Simulations show that strong Teacher Support
(TS) and broad Freedom of Topic Selection (FTS) are crucial to optimizing SLOs, reducing the Perceived
Complexity of Independent Work (PCIW), and enhancing SIM. The combination of TS and FTS generates a
synergistic effect, maximizing learning outcomes.
Complementarily, qualitative analysis of student evaluations, using thematic analysis and axial coding, supports
these findings. Students expressed high satisfaction, highlighting the innovative pedagogical approach
implemented, the development of competencies, the professor’s role, and the usefulness of the practical
orientation. Notably, the free choice of topic channeled interest toward areas such as the public sector or gender
studies, validating the model’s applicability across diverse educational contexts.
This study contributes to the understanding of active learning methodologies and underscores the need for
resources, patticularly qualified teaching staff, to address the challenges of the European Higher Education Area.

Keywords: Educational modeling, Fuzzy Cognitive Maps, Self-directed learning, Strategic Management, Teacher
supportt, Student autonomy, Qualitative evaluation.
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