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1. Introduccion y contextualizacion

El proyecto InnovaCare Solar surge en el IES Maestro Francisco Gallardo, un centro publico
rural de la Sierra Sur sevillana, como respuesta a una necesidad real detectada por alumnas de
3° de ESO: las irritaciones cutaneas que muchas adolescentes sufren en la cara interna del
muslo durante la practica deportiva, especialmente en épocas de calor y con ropa ajustada. Esta
molestia, habitualmente normalizada o invisibilizada, se convierte en el punto de partida para una
experiencia educativa transformadora.

El equipo Girls in Gravity, formado integramente por alumnas, decide abordar este problema
desde un enfoque STEAM: combinando ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y sostenibilidad. El
resultado es un bolso solar inteligente, alimentado por una celda fotovoltaica casera basada en
pigmentos naturales (hibiscus), que recibe por Bluetooth los datos registrados por sensores
colocados en una prenda deportiva. Estos sensores miden temperatura, humedad y movimiento,
y cuando se detecta riesgo de irritacion, el sistema activa una alerta luminosa y sonora, invitando
a aplicar un gel calmante formulado por las propias alumnas con extractos de plantas
medicinales.

Este proyecto demuestra como la ciencia escolar puede ofrecer respuestas reales a problemas
cotidianos, empoderar al alumnado desde su experiencia corporal, y fomentar la participacion
activa de las chicas en las disciplinas cientificas y tecnoldgicas.

2. Desarrollo de la experiencia

La experiencia se desarrolld a lo largo de tres meses en la asignatura de Fisica y Quimica de 3°
de ESO, con sesiones semanales adaptadas a la realidad del aula y al ritmo del grupo. El
proceso siguidé una estructura de trabajo basada en la indagacion cientifica, el aprendizaje
cooperativo y la resolucion de problemas reales.

Fase 1: Deteccidn del problema

El punto de partida fue una conversacién espontanea en clase, donde varias alumnas
comentaron las molestias fisicas que sufrian durante Educacion Fisica. La docente propuso
transformar ese malestar cotidiano en una oportunidad para aplicar ciencia con sentido. A partir
de ahi, el grupo formuld la siguiente pregunta guia:

¢Podemos disenar un sistema que detecte el riesgo de irritacion durante el ejercicio y
active un mecanismo de autocuidado preventivo?
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Fase 2: Investigacion y planificacién

M1ES BAAESTHO FIRAFCISCO QAL LARDD

Se organizaron tres lineas paralelas de trabajo:

e Generacion de energia alternativa, investigando como fabricar una celda solar casera
con pigmentos naturales. Se eligio el hibiscus por su contenido en antocianinas, y se
estudio el papel del diéxido de titanio como semiconductor. El contraelectrodo se fabrico
quemando etanol para obtener carbono, y el electrolito contenia /15 en etanol.

e Sensorizacion corporal, donde el alumnado aprendi6 a programar placas Arduino,
conectar sensores de temperatura, humedad y giroscopio, y transmitir los datos por
Bluetooth a una segunda placa integrada en el bolso.

e Formulacion cosmética vegetal, seleccionando plantas con propiedades calmantes,
antiinflamatorias y regeneradoras (hibiscus, caléndula, hipérico, jengibre). Se opté por
una base oleosa (aceite de almendras, cera de abejas, aceites esenciales) por ser mas
facil su transporte en el bolso y como conservante se uso vitamina E.

Fase 3: Construccion del prototipo

e Se reutilizé una falda rota para confeccionar el bolso, incorporando compartimentos para
el sistema electrénico.

e Se sintetizd nylon 6.6 en laboratorio para usarlo como soporte para el Hibicus, que al
deformarse térmicamente fue reconvertido en elemento decorativo, como simbolo de

error transformado en aprendizaje.

e El sistema qued6 compuesto por dos placas Arduino: una en la pierna (alimentada por
modulo Peltier) y otra en el bolso (alimentada por la celda DSSC).

e Se programaron umbrales de alerta visual (LEDs tipo semaforo) y sonora (zumbador).

Fase 4: Evaluacion y mejora

El prototipo fue probado en condiciones reales y ajustado tras cada prueba.
Se registraron las siguientes mejoras iterativas:

e Sustitucion de disolucién acuosa por concentrado de hibiscus para fijar el TiO..
e Optimizacion de la comunicacion Bluetooth y delimitacion del rango util.

e Ajustes en la proporcién del gel para obtener textura estable y agradable al tacto.
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Durante las pruebas de uso en condiciones reales, se detectdé que el sistema situado en
la pierna —compuesto por la placa Arduino, sensores y médulo Peltier— resultaba algo
voluminoso y rigido, lo que podia generar cierta incomodidad durante la practica
deportiva prolongada. A partir de esta observacion, se planteé como mejora prioritaria
una optimizacion del disefio electrénico para reducir el tamafio y el peso del médulo
que se fija al muslo. Entre las posibles soluciones futuras se incluyen el uso de placas
mas compactas (como Arduino Nano o ESP32), la reorganizacién del cableado en una
base flexible, o la integracion del sistema en una prenda elastica que se adapte mejor al
cuerpo. Esta mejora permitiria aumentar la portabilidad del dispositivo sin comprometer
su funcionalidad ni su autonomia energética.

3. Integracion de disciplinas STEAM

El proyecto InnovaCare Solar se disefié desde el principio como una experiencia
verdaderamente STEAM, donde todas las disciplinas se integraron de forma simultanea,
contextualizada y aplicada a una situacion real. No se traté de una suma de actividades, sino de
un proceso en el que la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas se
interrelacionaron para resolver un reto concreto de forma coherente y significativa.

CIENCIA

Se trabajaron conceptos de fisica (transferencia de energia térmica en médulos Peltier,
funcionamiento de las celdas solares DSSC), quimica (reacciones redox, estructura del
diéxido de titanio como semiconductor, formulacién cosmética) y biologia (accién de
extractos vegetales sobre la piel).

Se introdujeron procesos de investigacion y experimentacion propios del método
cientifico.

Se investigo la eficiencia fotovoltaica del hibiscus como fotosensibilizador natural,
conectando el trabajo con referentes cientificos actuales como Sonia Ruiz Raga.

TECNOLOGIA

Se utilizaron placas Arduino UNO, sensores de temperatura y humedad (DHT11),
giroscopio (MPU6050) y modulos Bluetooth (HC-05 / HC-06).

Se aprendieron nociones basicas de programacién en C adaptadas al aula.
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e Se automatizo el sistema para que reaccionara ante los datos medidos, activando alertas
luminosas (LEDs RGB) y acusticas (zumbador pasivo).

M1ES BAAESTHO FIRAFCISCO QAL LARDD

INGENIERIA

e El sistema fue diseinado como un dispositivo funcional portatil con alimentacion
autonoma: celda solar DSSC para la placa del bolso y médulo Peltier para la placa de la
pierna.

e Se resolvieron retos de ensamblaje, aislamiento, fijacion y distribucion del peso.

e Se aplico el pensamiento ingenieril para convertir materiales accesibles y no comerciales
en soluciones funcionales y estéticamente integradas.

ARTE

e Se reutilizé una falda para confeccionar el bolso, que fue personalizado y decorado con
elementos simbdlicos.

e El nylon 6.6, inicialmente sintetizado como soporte funcional para el pigmento, fue
transformado en adorno tras deformarse, como metafora visual del error creativo.

e El disefo visual del dispositivo transmitia identidad, conciencia ecolégica y sensibilidad

estética.

MATEMATICAS

e Se definieron y ajustaron los umbrales de temperatura y humedad a partir del analisis de
datos recogidos con los sensores.

e Se emplearon medidas comparativas para valorar la eficiencia relativa de las celdas
solares.

e Se aplicaron razonamientos proporcionales y graficos para establecer las condiciones de
activacion del sistema de alerta.

4. Evaluacion e impacto del proyecto

Evaluacién del aprendizaje
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La evaluacién se desarroll6 a lo largo de todo el proceso, combinando instrumentos cualitativos y
cuantitativos para valorar no solo el resultado final, sino también el recorrido, la implicacién y la
evolucion del alumnado. Se emplearon:

Rubricas por competencias, que valoraban la investigacion, el trabajo cooperativo, la
creatividad, el razonamiento cientifico y la comunicacion.

Observacion directa y registro de avances semanales, especialmente en momentos de
experimentacion o toma de decisiones.

Portafolio individual y de grupo, donde cada alumna documenté su proceso,
reflexiones, logros y dificultades.

Exposicion final en ferias cientificas, donde las propias alumnas explicaron el proyecto
a publicos diversos, lo que sirvié como evaluacion auténtica y vivencial.

Impacto en el alumnado

Las alumnas participantes desarrollaron competencias clave, pero también crecieron a
nivel personal. Aprendieron a trabajar en equipo, resolver conflictos técnicos, asumir
errores como parte del proceso y ver la ciencia como una herramienta de mejora del
entorno y de si mismas.

Experimentaron un fuerte empoderamiento al ser protagonistas de todas las fases: desde
la deteccién del problema hasta la formulacion, prototipado y difusion.

Descubrieron que hacer ciencia también puede ser un acto de cuidado y que sus
cuerpos, vivencias y necesidades pueden ser motor de innovacion.

Impacto en el centro y la comunidad

El proyecto se difundié internamente en el IES Maestro Francisco Gallardo y fue recibido
con gran interés por parte de otros grupos y docentes.

Se presenté en la 232 Feria de la Ciencia de Sevilla y el IV Memorial Jesus Matos
(Cadiz), generando intercambios y reconocimiento externo.

La comunidad educativa percibié como desde un aula con medios limitados, un grupo de
chicas podia crear un dispositivo funcional con sentido social, ecoldgico y educativo.

5. Conclusiones y transferencia
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El desarrollo de InnovaCare Solar ha supuesto una experiencia profundamente significativa tanto
en lo pedagdgico como en lo humano. A través de este proyecto, un grupo de alumnas ha
demostrado que es posible hacer ciencia desde una vivencia cotidiana, aplicando conocimientos
interdisciplinarios para resolver un problema real que afectaba directamente a su bienestar fisico
y emocional.

M1ES BAAESTHO FIRAFCISCO QAL LARDD

La propuesta ha integrado con éxito disciplinas STEAM en un entorno rural, con recursos
limitados, pero con creatividad, rigor y compromiso. Las alumnas han aprendido a investigar,
experimentar, programar, formular, comunicar y redisenar. Han hecho suyo el proceso,
superando obstaculos técnicos, transformando errores en descubrimientos, y encontrando
belleza en lo inesperado.

El proyecto ha tenido un fuerte impacto emocional, ya que les ha permitido conectar la ciencia
€oNn suUs cuerpos, sus emociones y su entorno mas cercano. Han vivido la ciencia como un acto
de cuidado, de conciencia ambiental y de empoderamiento. No se traté solo de construir un
prototipo, sino de construir una nueva forma de entender lo que significa aprender, crear y
compartir.

La experiencia es completamente replicable en otros centros, especialmente si se trabaja desde
la escucha al alumnado, el enfoque por proyectos y la interdisciplinariedad. La metodologia, los
materiales empleados y los cddigos desarrollados estan disponibles para su adaptacién por
parte de otros equipos educativos.

InnovaCare Solar no solo ha sido un proyecto tecnolégico: ha sido un ejercicio de ciudadania
cientifica, de justicia pedagdgica y de reivindicacion del conocimiento como forma de
transformacion.
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Anexo: Imagenes y materiales complementarios

Proceso de realizacion del proyecto InnovaCare Solar

Fase Imagen Descripcién

Analisis del hibiscus como pigmento y
estudio de la problematica de las
irritaciones en el deporte.

Investigacion

3
InnovaCare Solar

UNGUENTOS DEPORTIVOS NATURALES.
CIENCIA Y BIENESTAREN TU PIEL

ACEITE DE ALMENDRAS

¥ 7 »

ensibl - roteccién cutdnea parapel delcada
{

SolarCare Deportvo - Refrescantey activador para el
dercico

SolarCare Post-roce -Reparacio profundatrasla ficion
Formula 3 - Cuidado Emocional y Fisico
o

Fabricacion de la Elaboracion artesanal de una celda

celda DSSC solar con extracto de hibiscus y
materiales accesibles.

Formulacién del gel . » Preparacion del gel calmante con
: hibiscus, caléndula, hipérico y jengibre.
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Montaje y ; Configuracion del sistema de doble
programacion { placa con sensores, modulos Bluetooth
y alerta visual/acustica.

Diseno del bolso Reutilizacion de una falda y decoracién
B L& con material sintetizado Nylon 6.6 como
simbolo del error transformador.

Presentacion y
difusion

Exposicion del proyecto ante publico
general y educativo.

Video de presentacion del proyecto

4/ https://www.youtube.com/watch?v=SJkt6gAvo60
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