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Resumen

En el presente estudio se desarrolla un modelo pedagdgico innovador que integra el aula invertida
(Flipped Classroom, FC) y el aprendizaje basado en problemas (Problem-Based Learning, PBL)
para optimizar la ensefianza de la hidrologia en programas de ingenieria civil. La investigacion,
de enfoque aplicado y disefio cuasi experimental, se llev) a cabo durante un periodo de diez afios
en tres universidades: una publica en Cuba (UC), una privada en Perd (UP) y otra publica en
Mozambique (UM). La aplicacién del modelo FC-PBL evidenci6é confiabilidad y validez en el
instrumento de medicién, y las pruebas de normalidad indicaron diferencias estadisticamente
significativas en comparacién con el enfoque tradicional. Los resultados reflejaron un mayor nivel
de satisfaccién estudiantil, asi como una mejora en el desarrollo de habilidades genéricas y en el
grado de aprendizaje alcanzado, con porcentajes de 89,92 % en UP, 80,12 % en UC y 46,14 % en
UM. Se concluye que el modelo pedagégico FC-PBL representa una estrategia didactica con alto
potencial para fortalecer la formacién de ingenieros civiles en el contexto de la educacién
superior del siglo XXI.

Palabras clave: Aula invertida; Aprendizaje basado en problemas; Hidrologia; Ingenieria civil;
Innovacién pedagégica.

Abstract

This study develops an innovative pedagogical model that integrates Flipped Classroom (FC) and
Problem-Based Learning (PBL) to optimise the teaching of hydrology in civil engineering
programmes. The research, which adopts an applied approach and a quasi-experimental design,
was conducted over a period of ten years at three universities: a public one in Cuba (UC), a private
one in Peru (UP), and another public institution in Mozambique (UM). The application of the FC-
PBL model demonstrated reliability and validity in the measurement instrument, and normality
tests revealed statistically significant differences compared to the traditional approach. The
results reflected a higher level of student satisfaction, as well as improvements in the
development of generic skills and the degree of learning achieved, with percentages of 89.92%
at UP, 80.12% at UC, and 46.14% at UM. It is concluded that the FC-PBL pedagogical model
represents a teaching strategy with great potential to strengthen the training of civil engineers
within the context of 21st-century higher education.

Keywords: Flipped Classroom; Problem-Based Learning; Hydrology; Civil Engineering;
Pedagogical Innovation.

1. Introduccién

La educacidn superior del siglo XXI enfrenta desafios significativos relacionados con las practicas
pedagébgicas tradicionales y la incorporacién efectiva de nuevas tecnologias. No obstante, segtin
Tunji et al. (2021), el estilo de ensefianza continta siendo el factor determinante que mas influye
en el aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, resulta imperativo que las instituciones
universitarias promuevan enfoques pedagégicos innovadores, capaces de responder a los cambios
sociales emergentes y anticipar los desafios derivados de las necesidades globales Maureira et al.
(2020) Sukacké et al. (2022). Un ejemplo claro se encuentra en la enseflanza de la hidrologia
dentro de la carrera de ingenieria civil, donde los futuros profesionales deben ser capaces de
estimar caudales maximos provocados por fendmenos meteorolégicos extremos, a fin de disefiar
infraestructuras hidraulicas sostenibles Sukacké et al. (2022). Por tanto, es fundamental
proveerles métodos de ensefianza y aprendizaje que sean tanto motivadores como integradores,
orientados al desarrollo de competencias clave para su ejercicio profesional.
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En esta linea, la Junta de Acreditacién de Ingenieria y Tecnologia (ABET) destaca, como sefialan
Pejcinovic (2019) y Suérez et al. (2021), la importancia de fomentar competencias esenciales que
impulsen la mejora continua de la calidad educativa, tales como la habilidad para comunicarse de
manera efectiva y la capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos mediante estrategias
de aprendizaje auténomo.

Las competencias que caracterizan al estudiante universitario del siglo XXI son amplias y
complejas, abarcando dimensiones digitales, cognitivas avanzadas, ejecutivas y
socioemocionales, como sefialan Mateo et al. (2022). En ese sentido, universidades en paises como
Suecia priorizan la contratacién de docentes con formacién pedagdgica especifica en las
disciplinas que imparten, lo cual, de acuerdo con Mati et al. (2011) y también Ryegard et al.
(2010), contribuye significativamente a mejorar la calidad de la ensefianza.

En América Latina, aunque en varios paises se ha adoptado positivamente la incorporacién de
habilidades del siglo XXI como eje de los programas curriculares, Mateo et al. (2022) advierten
que esta propuesta ha encontrado resistencia en contextos como Argentina, Uruguay, Paraguay y
Pert.

El enfoque de ensefianza centrado en el estudiante, particularmente el aprendizaje basado en
problemas (PBL), se ha consolidado como una de las metodologias mas diversificadas en Estados
Unidos; Dochy et al. (2003) explican que su origen se remonta a deficiencias en la ensefianza
médica tradicional en Canada.

Diversas investigaciones en otras disciplinas han demostrado resultados empiricos que respaldan
la eficacia del PBL en el desarrollo de habilidades sostenibles; entre ellas se encuentran los
trabajos de Beer et al. (2020), Carrid et al. (2022), asi como Carrié et al. (2022). Cuando se
implementa de forma adecuada, el PBL permite fortalecer multiples competencias vinculadas al
desempefio profesional, como lo plantean Gorghiu et al. (2015).

Por otra parte, las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) favorecen la
incorporacién de modelos de aprendizaje mé&s dindmicos y flexibles en el entorno universitario,
entre ellos el aula invertida, que, seglin Al, Shamsuddin y Alzahrani (2020), junto con Bergmann
et al. (2012) y Del Rio-Gamero et al. (2022), constituye una estrategia que integra entornos de
aprendizaje diversos con un fuerte componente tecnolégico. No obstante, tanto el enfoque de aula
invertida (FC) como el de aprendizaje basado en problemas (PBL) presentan retos importantes
debido al alto requerimiento de recursos digitales y tecnoldégicos para su correcta
implementacién.

En el contexto cubano, se identifican limitadas investigaciones relacionadas con el aula invertida
(FC) y el aprendizaje basado en problemas (PBL), las cuales se centran principalmente en el
disefio curricular de la carrera de medicina, como lo evidencian los estudios de Aleman et al.
(2008), asi como Sarmiento et al. (2022). Una de las posibles razones de esta escasez se atribuye
al rezago en los procesos de digitalizacién en comparacién con otros paises en desarrollo, segtin
plantea Maloney (2021). No obstante, en algunas carreras de ingenieria se han impulsado
estrategias como los proyectos integradores, los cuales, de acuerdo con Rivero et al. (2017), junto
con Sociedad, Pimentel et al, (2019) y Zafiiga et al. (2021), promueven la interdisciplinariedad e
integran la investigacién cientifica y tecnolégica.

En el caso del Perd, se dispone de evidencia empirica sobre la aplicacién del PBL y el FC en
diversos contextos universitarios. Por ejemplo, Chiyén et al. (2011), Baudin et al. (2022) y Serrano
et al. (2023) han documentado experiencias exitosas. VAsquez et al. (2023) encontraron que, tras
implementar el aula invertida, el 70 % de los estudiantes mejoré su nivel de aprendizaje dentro
de la experiencia curricular. Asimismo, Del-Savio et al. (2023) evidencian que la ejecucién del
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PBL en el curso de disefio y construccién virtual en ingenieria civil en la Universidad de Lima
produjo mejoras del 6.13 % en el desarrollo de competencias, del 7.15 % en el nivel de aprendizaje
y del 3.44 % en el tratamiento de proyectos.

En Mozambique, el proceso de transicién hacia aulas digitales enfrenta serios desafios debido a
las condiciones econémicas y sociales de la poblacién. Rhongo et al. (2022) destacan que, a pesar
de los esfuerzos institucionales, persisten limitaciones significativas en el acceso a recursos
tecnolégicos y a la conectividad. Por su parte, Mendonca et al. (2012), asi como Campira et al.
(2021), subrayan que la infraestructura deficiente y la diversidad sociocultural representan
obstaculos adicionales para la ensefianza y el aprendizaje. Sin embargo, se reconocen actitudes
institucionales positivas hacia la incorporacién de estrategias didacticas innovadoras.

En este marco, la presente investigacién tiene como propésito desarrollar un modelo pedagdgico
basado en el aula invertida (FC) y el aprendizaje basado en problemas (PBL) para optimizar la
ensefianza de la hidrologia en estudiantes de ingenieria de universidades ubicadas en Cuba, Peru
y Mozambique.

2. Metodologia

Se presentd una representacién esquematica del modelo FC-PBL. En primer lugar, los estudiantes
realizaron el autoestudio de conceptos, teorias y procesos relevantes utilizando los materiales
disponibles en el aula digital desde sus hogares. Luego, en el aula, el docente dedic6 mas tiempo
a la aplicacién del PBL basado en problemas reales de la sociedad. En una tercera etapa, los
conocimientos adquiridos se expandieron a través del desarrollo de proyectos de investigaciéon
enfocados en esos problemas. A lo largo de todo el proceso, se siguié una secuencia que abarcé
desde la identificacién del problema hasta la presentacién de su solucién.

Figura 1
Modelo pedagégico FC-PBL.
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La investigacién, debido a su naturaleza y propésito, adopté un enfoque cuantitativo, lo que
facilit6 la descripcién, procesamiento y explicacién de fenémenos a partir de datos numéricos
Hernandez et al. (2014). Se emple6 un disefio cuasi experimental, que implicé una manipulacién
controlada de las variables independientes (FC y PBL) con el fin de observar su impacto en las
variables dependientes, como las habilidades genéricas y la influencia en el aprendizaje.

En la implementacién del modelo pedagdgico, no se realizé una seleccién especifica de estudiantes
ni una asignacién aleatoria; la totalidad de los estudiantes inscritos en el curso de hidrologia
participd en el estudio. Como resultado, se formaron tres grupos experimentales
correspondientes a universidades de diferentes paises: UC para Cuba, UP para Perd y UM para
Mozambique.

Se utiliz6 una encuesta digital como herramienta para recopilar datos, con el objetivo de explorar
las percepciones de los estudiantes respecto al impacto del modelo pedagbgico en el desarrollo de
habilidades genéricas y en el proceso de aprendizaje.

La primera parte de la encuesta evalud las percepciones de los estudiantes sobre el modelo
tradicional y el nuevo enfoque pedagégico, con un énfasis particular en las habilidades genéricas.
Se dividieron en tres categorias: relaciones interpersonales y trabajo en equipo (RITG),
autonomia y desarrollo personal (ADP), y habilidades relacionadas con valores (CRV). En la
segunda parte, la encuesta indagd sobre la percepcién de los estudiantes respecto al modelo
pedagégico FC y PBL, con énfasis en las mejoras observadas en el aula, en el laboratorio y en los
proyectos o practicas de campo.

Finalmente, el modelo pedagégico FC y PBL fue implementado en estudiantes de universidades
tanto publicas como privadas (UC y UM en el ambito publico; UP en el privado). La duracién del
estudio abarc6 un periodo de 10 afios, equivalente a 20 ciclos, con la participacién de seis docentes
y dos colaboradores.

Analisis y verificacion del instrumento

Se utiliz6 el coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la confiabilidad del instrumento, aplicando
un rango jerarquico segin lo propuesto por Taber (2018). Para determinar la validez del
instrumento, se empleé el indice de validez de contenido (CVI), conforme a los métodos de Albaum
(1997) y Lawshe (1975). Adicionalmente, se adoptdé una escala Likert con cinco niveles de
clasificacién, desde muy insatisfecho hasta muy satisfecho.

La investigacion se desarrollé con un margen de error del 2 %, un nivel de confianza del 95 % y
una probabilidad del 5 %. La muestra se estim6 en base a los estudiantes que completaron el
curso de hidrologia. Para el andalisis estadistico, se aplicé la prueba de normalidad de Kolmogo6rov-
Smirnov y Spearman utilizando el software IBM SPSS Statistics, versiéon 24.

3. Resultados

A lo largo del periodo de investigacién, las universidades registraron una matricula de 1,986
estudiantes, lo que correspondié a la poblacién de estudio. Esto dio lugar a una muestra que
representé el 95.16 %, 92.93 % y 92.03 % de la poblacién en la universidad de Cuba (UC), en la
universidad de Perad y en la universidad de Mozambique (UM), respectivamente.
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Los resultados del coeficiente alfa de Cronbach para cada variable dependiente y sus parametros
indicaron que la encuesta era confiable, con un rango jerarquico entre 0.7 y 0.8, como se muestra
en la Tabla 1.

Tabla 1

Confiabilidad del Alfa de Cronbach

. . Alfa de
Variable Parametro Cronbach

gflllzzilones interpersonales y trabajo RITG 0.806
Autonomia y desarrollo personal ADP 0.856
Habilidades relativas a los valores HRV 0.768
Aprendizaje Grado de mejora en el salén de clase 0.846
Grado de mejora en el laboratorio 0.791

Grado de mejora en el desarrollo de
0.874

proyectos

Nota. La tabla muestra los valores del alfa de Cronbach para diversas variables relacionadas con
el desarrollo de habilidades genéricas y el grado de mejora en el aprendizaje de los estudiantes.
Estos valores indican la confiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigacién, con un
rango que varia entre 0.768 y 0.874, lo que sugiere un nivel adecuado de consistencia interna en
las mediciones.

Los resultados de las pruebas de normalidad se presentan en la Tabla 2. De acuerdo con la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, se observ6 una distribucién no normal, ya que el valor p fue inferior a
0.05. Por lo tanto, se empleé la prueba no paramétrica de Spearman, la cual mostré un nivel de
significancia de 0.000, menor a 0.05, lo que indic6 que el nuevo modelo pedagdgico tuvo un efecto
significativo en la mejora del aprendizaje de los estudiantes en las tres universidades.

Tabla 2

Resultados de las pruebas de normalidad y correlacién de las variables

Método Universidad Kolmogorov-Smirnov Estadistico gl Sig. Prueba Spearman

Tradicional ucC 0.457 452 0.000 0.23 0.000
FC-PBL ucC 0.457 452 0.000
Tradicional UP 0.448 658 0.000 0.25 0.000
FC-PBL UP 0.448 658 0.000
Tradicional UM 0.413 739 0.000 0.46 0.000
FC-PBL UM 0.413 739 0.000

Nota. Se presentan los resultados de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Spearman para los
métodos tradicionales y FC-PBL en tres universidades (UC, UP y UM). Los valores obtenidos en la
prueba de normalidad indican que los datos no siguen una distribucién normal, por lo que se
aplicé la prueba de correlacién de Spearman para evaluar la relacién entre las variables. Los
valores de significancia muestran un impacto significativo del modelo pedagégico en el
aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, el indice de validez de contenido reflejé un nivel de aceptacién del nuevo modelo
pedagdgico FC-PBL en comparacién con el método tradicional, con valores que oscilaron entre
0.14 y 0.72.
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Los resultados de la encuesta sobre el desarrollo de habilidades genéricas se presentan en las
figuras correspondientes. En términos generales, los estudiantes sefialaron que el modelo
pedagoégico FC-PBL favorecié el desarrollo de habilidades genéricas en comparaciéon con el
enfoque tradicional. No obstante, en la universidad de Mozambique (UM) se observd una
proporcién significativa de estudiantes que no estaban completamente satisfechos con el modelo.

Figura 2

Percepcion de los estudiantes de la universidad en Cuba.
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Figura 4

Perspectiva de los estudiantes de la universidad en Mozambique.
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Los resultados sobre el nivel de mejora en el aprendizaje se presentan en las Figuras 5, 6 y 7. Se
observ6 una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes en la UC y UP; sin embargo,
en la UM, los niveles de satisfaccién fueron mas bajos en los tres ambitos evaluados.

Figura 5
Nivel de avance en el aula.

60%

Universidades

Muy satisfecho Satisfecho No muy satisfecho Insatisfecho Muy instatisfecho
Escala de Likert

Figura 6
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Nivel de progreso en el laboratorio.
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Figura 7

Nivel de avance en el desarrollo del proyecto.
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4. Discusion

El instrumento, elaborado con base en el andlisis del alfa de Cronbach, presenta una alta
confiabilidad y es aceptable, mientras que los valores del rango jerarquico, segtn la clasificacién
de Taber (2018), resultan apropiados para su implementacién. De este modo, el instrumento
permitié medir las variables dependientes de manera precisa y eficaz.

El nuevo modelo pedagégico FC-PBL, comparado con el método tradicional, revel6 diferencias
significativas, lo que llev6 a la aceptacién de la hipoétesis alternativa (H1) y al rechazo de la
hipétesis nula (Ho). Ademas, se comprobé estadisticamente que el método pedagédgico FC-PBL
tiene un impacto en el aprendizaje de los estudiantes en el curso de hidrologia. El coeficiente de
correlacién de la prueba de Spearman en UC y UP fue de 0.23 y 0.25, lo que, segin Hernandez et
al. (2014), indica una correlacién positiva débil. Sin embargo, en la UM, el coeficiente de
correlacién fue de 0.46, mas cercano a 0.5, lo cual se clasifica como una correlacién positiva
media. Esto sugiere que los estudiantes tienen una apreciacién limitada sobre las diferencias
entre las metodologias y su impacto en el aprendizaje, lo que podria estar relacionado con
diversas causas, como indican Mendonga et al. (2012) y Campira et al. (2021).

Los resultados de la encuesta aplicada sobre las habilidades genéricas revelaron que los
estudiantes de la UC y UP alcanzaron un mejor desemperio en cuanto al modelo FC-PBL propuesto.
La mayoria se mostré muy satisfecha o satisfecha, con un porcentaje cercano al 82%, mientras
que en la UM el porcentaje fue de solo 53.05%), mostrando debilidades en el desarrollo de las
habilidades.

Se observé que las habilidades relacionadas con la autonomia y el desarrollo personal (ADP)
fueron las mas destacadas en la UC, con un 56.54%; en la UP, las habilidades relativas a los
valores (CRV) fueron predominantes, alcanzando un 49.09%, y en la UM, las habilidades de
relaciones interpersonales y trabajo grupal (RITG) fueron las mdas destacadas, con un 41.81%. No
se encontr6é una homogeneidad de habilidades genéricas entre las universidades, lo que podria
estar relacionado con diferencias geograficas. No obstante, las habilidades mas destacadas en
todos los casos se vinculan a la practica, la identificacién y resolucién de problemas, asi como la
capacidad de investigacién, tal como lo afirman Mateo et al. (2022), mientras que los graduados
en ingenieria civil deben ser capaces de solucionar problemas, ser creativos y trabajar en equipo
Del-Savio et al. (2023).

Respecto a la influencia del modelo pedagégico FC-PBL en la ensefianza de la hidrologia, la UP,
como institucién privada, destacé con altos niveles de mejora en el aula, el laboratorio y el
desarrollo de proyectos, con un 87.73%, 93.86% y 88.19%, respectivamente, en una escala Likert
de 3.71 a 4.17. En contraste, la UM, como institucién publica, present6 resultados mas bajos en
estos mismos aspectos, con un 53.86%, 38.75% y 45.81%, respectivamente, en una escala Likert
de 3.11 a 3.55.

En la UM, se evidenci6 una deficiencia en las condiciones para el aprendizaje, como en los
laboratorios de computacién, donde se llegaba a tener hasta tres estudiantes por computadora.
Ademads, la conectividad a Internet era débil, con una velocidad de solo 6.1 Mbit/segundo, lo que
dificultaba el aprendizaje. Estas condiciones impedian la implementacién efectiva del modelo
pedagégico FC-PBL, especialmente para acceder y procesar informacién de fuentes
hidroinformaticas o utilizar el software correspondiente. En general, el 61.25% de los estudiantes
expreso insatisfaccién por la escasez de recursos tecnolégicos y la mala conectividad a Internet
Rhongo et al. (2022), un problema también observado en un estudio similar en Mozambique,
donde se alcanz un grado de insatisfaccién del 83%.
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Otros factores que contribuyeron a los resultados de insatisfaccién fueron la infraestructura, el
equipamiento, el mobiliario y los materiales didacticos. Coincidiendo con Mendongca et al. (2012)
y Campira et al. (2021), la infraestructura y sus componentes internos son esenciales para la
ensefianza y el aprendizaje. En este sentido, diversos investigadores han demostrado que el uso
de tecnologias abre nuevas oportunidades para mejorar los métodos FC-PBL Campillo et al.
(2021); Duan et al. (2021) Seibert (2013).

En los estudiantes de la UM, se observé que las preocupaciones se diversificaban entre aspectos
psicolégicos, socioeconémicos y geograficos. Un hallazgo importante fue el alto nivel de
satisfaccién en la UC, especialmente en las secciones de desarrollo de proyectos de investigacién
y practicas de campo, donde el 90% de los estudiantes se mostraron satisfechos o muy satisfechos
en una escala Likert de 4.41. Estos resultados en la UC podrian atribuirse al perfeccionamiento
de los planes de estudio de las carreras de ingenieria en Cuba, lo que incluye la integracién de
asignaturas y la incorporacidon de proyectos integradores para fortalecer las habilidades de
aprendizaje e investigacién interdisciplinaria Rivero et al. (2017). Ademads, el modelo de gestién
de las universidades cubanas promueve la relacién universidad-empresa, lo que facilita el
intercambio directo de los estudiantes en la identificacién de problemas y la busqueda de
soluciones en empresas productivas, lo que genera una formacién integral y un ambiente
motivacional.

El enfoque pedagdgico FC-PBL ha demostrado ser efectivo en la transmisién de conocimientos y
contenidos en la educacién superior. Sin embargo, su implementacién requiere herramientas
adecuadas y un sistema TIC que cumpla con los estdndares internacionales de educaci6n. La
hidrologia, como disciplina interdisciplinaria, demanda un alto nivel tecnolégico, asi como
habilidades matematicas y computacionales avanzadas por parte de los estudiantes.

En general, la investigacion refleja hallazgos similares a los de Bes et al. (2023), quienes destacan
que el PBL facilita la adquisicién de habilidades transversales como la comunicacién efectiva, el
trabajo en equipo y el liderazgo. Ademas, el mismo autor observé mejoras en la integracién de
conocimientos, lo que resulté en un incremento eficiente en las calificaciones de los estudiantes.

Un hallazgo relevante fue que tanto la UM como la UP se enfocan mas en la hidrologia superficial,
mientras que la UC promueve tanto la hidrologia superficial como la subterranea, lo que se debe
a las diferencias en los disefios curriculares y el silabo de los cursos. Las causas de estas
diferencias podrian estar relacionadas con las condiciones geograficas y climaticas de cada pais,
pero este aspecto no refleja una preparacion internacional del ingeniero civil.

5. Conclusion

Se desarroll6é un instrumento altamente confiable y valido, que permitié evaluar la efectividad
del nuevo modelo pedagégico basado en el aula invertida (FC) y el aprendizaje basado en
problemas (PBL). Este instrumento se validé como adecuado para su aplicacién en paises con
diversas condiciones geograficas, sistemas educativos, contextos interculturales y niveles de
desarrollo social.

El modelo pedagégico que integra el aula invertida y el aprendizaje basado en problemas en la
ensefianza de la hidrologia superé las expectativas de aceptacién de los estudiantes universitarios
en comparacién con el método tradicional, segiin los resultados obtenidos en las pruebas de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Spearman.

Los estudiantes de la universidad en Perd mostraron la mayor satisfaccién con el modelo

pedagdégico FC-PBL, alcanzando un 89.92%, seguidos por los estudiantes de la universidad de

Cuba con un 80.12%, y los de la universidad de Mozambique con un 46.14%. No obstante, para

lograr una implementacién éptima del modelo, es fundamental reducir las brechas digitales en
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universidades con menores recursos financieros. Ademas, se requiere contar con docentes que
posean habilidades y conocimientos profundos en la disciplina, asi como las herramientas y
tecnologias necesarias para ejecutar las actividades de manera efectiva.

Un hallazgo relevante fue que la combinacién de los métodos pedagégicos de aula invertida (AI)
y aprendizaje basado en problemas (PBL) demostré ser mas eficaz en el aprendizaje de los
estudiantes que cuando se aplican de forma aislada. A lo largo de la investigacién, se evidencid
que este nuevo modelo pedagégico fomenta un aprendizaje continuo, con un enfoque en la
resolucién de problemas locales y globales, que abarca desde habilidades técnicas en ingenieria
hasta aspectos de responsabilidad y ética profesional. Por lo tanto, se sugiere que, en el futuro,
el instrumento se amplie para evaluar su impacto en otras areas, como las ciencias de la tierra, y
se considere una evaluacién interdisciplinaria de su aplicacién.
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