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Resumen

El papel de las universidades como agentes estratégicos para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) ha cobrado relevancia en el marco de la Agenda 2030 y de las
politicas europeas de educacion e innovacién. Este estudio valida el modelo NaturTEC-
Kids Living Lab (NTK-LL) (Espafna), un Living Lab universitario orientado a promover
la conciencia ecosocial en la infancia y adolescencia mediante el codisefio de soluciones
tecnopedagodgicas sostenibles. El objetivo fue describir la estructura y funcionamiento
del modelo como espacio universitario de ciencia ciudadana e innovacién educativa,
y evaluar su validez a través de un analisis comparado con diez Living Labs europeos
pertenecientes a la red ENoLL. Se adopt6 una metodologia cualitativa de anélisis
documental comparativo con enfoque europeo, basada en ocho criterios tedricos. Los
resultados evidenciaron que el NTK-LL constituye un ecosistema educativo solido,
transferible y replicable, en el que convergen sostenibilidad, tecnologia y pedagogia
desde una logica universitaria de innovacion social y ciencia abierta. En la comparacion
europea, el modelo se distingue por articular la participacién infantil y adolescente como
eje metodologico y la validacion progresiva como principio estructural, consolidando un
enfoque coherente con las tendencias internacionales en innovacion educativa. Estas
caracteristicas posicionan al NaturTEC-Kids Living Lab como un modelo de referencia
dentro del ecosistema europeo de Living Labs educativos, al ofrecer una evidencia
empirica de como la comparacion internacional permite comprender, adaptary fortalecer
los procesos de innovacion universitaria y los programas de ciencia por y para la sociedad
en distintos contextos europeos.

Palabras clave: Educacion superior; desarrollo sostenible; innovacion; pedagogia;
transferencia de conocimiento

Abstract

The role of universities as strategic agents for achieving the Sustainable Development
Goals (SDGs) has gained relevance within the framework of the 2030 Agenda and
European education and innovation policies. This study validates the NaturTEC-Kids
Living Lab (NTK-LL) (Spain) model, a university Living Lab aimed at promoting eco-
social awareness in children and adolescents through the co-design of sustainable techno-
pedagogical solutions. The objective was to describe the structure and functioning of the
model as a university space for citizen science and educational innovation, and to evaluate
its validity through a comparative analysis with ten European Living Labs belonging to
the ENoLL network. A qualitative methodology of comparative documentary analysis
with a European focus was adopted, based on eight theoretical criteria. The results
showed that the NTK-LL constitutes a solid, transferable and replicable educational
ecosystem, in which sustainability, technology and pedagogy converge from a university
logic of social innovation and open science. In the European comparison, the model
stands out for articulating child and adolescent participation as a methodological axis
and progressive validation as a structural principle, consolidating an approach consistent
with international trends in educational innovation. These characteristics position
NaturTEC-Kids Living Lab as a benchmark model within the European ecosystem of
educational Living Labs, offering empirical evidence of how international comparison
allows us to understand, adapt and strengthen university innovation processes and
science programmes by and for society in different European contexts.

Keywords: Higher education; sustainable development; innovation; pedagogy:
knowledge transfer
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1. Introduccion

La urgencia por hacer efectivo el cuamplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas exige cambios sistémicos en las estruc-
turas sociales tal como las conocemos hoy. El &mbito educativo ante esta misiéon asume
un papel fundamental para con el desarrollo sostenible y, al mismo tiempo, enfrenta
desafios importantes. La crisis climéatica (IPCC, 2021), calificada de extrema (Guterres,
2021), y una profunda transformacién digital (Castells, 2010) no solo cambian los con-
textos educativos, sino que afectan directamente la organizacion de los procesos educati-
vos (Cassany y Llach, 2017; Gonzalez y Meira, 2020). Aunque la educacion es reconocida
como un agente social clave (Giroux, 2003) con capacidad de transformacion en si misma,
los retos actuales demandan una vision flexible y cohesionada entre politicas, liderazgo
pedagobgico e innovacion (Bolivar, 2010). Es necesario, por tanto, redefinir el fin de la
educacion, que siempre ha buscado el desarrollo humano a través del conocimiento y
habilidades como el pensamiento critico o el compromiso (Biesta, 2015). Ahora, ademas,
debe incluir competencias como la alfabetizacion digital (Martinez-Herrer et al., 2025) y
la responsabilidad ecologica (Gutiérrez-Pérez et al., 2024a).

En este sentido, las universidades, como instituciones de Educacion Superior deben
procurar lineas de actuacién en el &mbito de la formacion y la investigaciéon que permitan
optimizar y conseguir las anheladas metas planteadas (Serrate et al., 2019). El papel
que deben adoptar, queda definido por la Conferencia Regional de Educacion Superior
(CRES, 2018), encargando a las universidades acciones en el marco de los ODS y la
Agenda 2030, entre las que se destacan: asegurar la calidad y pertinencia educativa con
investigacion e innovacidn social, y contribuir activamente al desarrollo sostenible y a
resolver los grandes desafios sociales, econémicos y ambientales. Si bien existe una bre-
cha entre los compromisos marcados en los marcos politicas a nivel global y su aplicacion
real en las instituciones educativas, es necesario destacar la convergencia de las agendas
de sostenibilidad y transformacion digital, que permiten dar lugar a nuevas formulas y
oportunidades basadas en la innovacion abierta (Open Innovation). Esta perspectiva se
convierte en una estrategia universitaria clave para dar respuesta a los desafios presenta-
dos no solo a través de la transmisiéon de conocimiento, sino fomentando el desarrollo de
competencias clave para una ciudadania activa, critica y participativa. Asi, la innovacion
abierta, se convierte en la base de iniciativas de investigacion desarrolladas en y desde
las universidades como el ejemplo del proyecto de investigacion Tecnologia disruptiva
como catalizadora de la transicion ecologica desde la educacion ambiental. Estudio y
Disefio de soluciones tecnoeducativas desde NaturTEC-Kinds Living Lab (TED2021-
130300A-C22). Este proyecto, trabaja el equilibrio entre naturaleza y tecnologia en los
procesos de desarrollo de la infancia y la adolescencia a través del disefio y ejecucion
de un Living Lab (LL en adelante) educativo (Gutiérrez-Perez et al., 2024a) e integra
una perspectiva concreta sobre el sentido de la tecnologia digital en la educaciéon desde
una perspectiva pedagogica. Se considera necesario, en primer lugar, entender como su
integracion en las practicas educativas conlleva una modificacion completa del sistema
(Garcia del Dujo et al., 2021; Vila y Alvarez, 2025), en segundo lugar, vencer una idea
limitada de la tecnologia que se reduce a un uso instrumentalista que sustituye practicas
educativas tradicionales (Area y Adell, 2021) y, en tercer lugar, repensar su uso aten-
diendo a aspectos culturales y contextuales (Navarrete-Cazales, 2024). Ademas, en la
linea de los estudios que analizan el impacto educativo de las pantallas en entornos natu-
rales (Silva-Fernandez et al., 2025; Vella et al., 2023), el proyecto plantea la necesidad
de compatibilizar y equilibrar ambos entornos.
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El concepto de LL es complejo y, tras dos décadas de estudio, su definicion presenta
ain desafios debido a sus multiples interpretaciones (Bravo-Ibarra, 2019; Rogers et
al., 2023). Puede entenderse como un espacio fisico o virtual, una metodologia o una
estructura de investigacion abierta. Considerando la proliferacion de LLs en Europa
(Hossain et al., 2019), usamos la definicion de la Red Europea de Living Labs (ENoLL):
un ecosistema de innovacion abierta centrado en los usuarios, basado en la cocreacion e
integrando investigacion e innovacién en entornos reales. Para aplicar los LLs a la edu-
cacion, el proceso de ensenanza-aprendizaje debe incluir métodos que desarrollen las
habilidades para enfrentar los problemas. Esto implica trabajo colaborativo, aprendi-
zaje activo y perspectivas interdisciplinares y transdisciplinares (Rogers et al., 2023).
Los LLs, ademas, son una oportunidad para desarrollar innovaciones tecnolégicas que
fomenten el desarrollo sostenible (Lakatos et al., 2024). El enfoque de estos entornos
responde a la necesidad de crear nuevos espacios de participaciéon y empoderamiento al
involucrar activamente a la infancia y otros colectivos contribuyendo a soluciones social-
mente equitativas e inclusivas (Riadigos-Couso y Gradaille-Pernas, 2025).

El presente trabajo, tras identificar que existe una limitaciéon de estudios que analicen
experiencias educativas vinculadas a los LLs (Hossain et al., 2019; Rogers et al., 2023), se
centra en el estudio y desarrollo de estas modalidades de innovacion abierta, como estrate-
gias de investigacion y transferencia adecuadas para optimizar las acciones encaminadas a
la consecucion de los ODS, importantes para avanzar en la homogeneizacion y sistematiza-
cion de estas practicas dindmicas y de innovaciéon que preocupan, también, a la Educaciéon
Comparada e Internacional (Garcia et al., 2024). Por todo ello, este trabajo persigue un
doble objetivo. En primer lugar, presentar el desarrollo y la metodologia del NaturTEC-
Kids Living Lab (NTK-LL en adelante), analizdndolo como un modelo de innovacion
universitaria que busca dar una respuesta integrada a los desafios ecolégicos, digitales y
sociales. En segundo lugar, y a partir de un analisis comparativo con otras experiencias
europeas de la red ENoLL, se busca validar esta iniciativa generando un modelo orienta-
tivo que pueda inspirar el desarrollo de nuevas estrategias de investigacion universitarias
basadas en la cocreacion, la participacion ciudadana y la sostenibilidad.

2. Metodologia

En linea con los objetivos descritos, el presente estudio se llevé a cabo como un analisis
comparativo del modelo LL desarrollado en el NTK-LL, a partir de una seleccion de LL
pertenecientes a la red ENoLL. Se adopt6 un enfoque cualitativo basado en el anélisis
documental comparativo (Elo et al., 2014; Escott, 2018), centrado en el mapeo de mode-
los LL y la identificacién de coincidencias y diferencias en aspectos estructurales, meto-
dologicos y tematicos, con el fin de evaluar la coherencia, pertinencia y transferibilidad
del modelo NTK-LL dentro del ecosistema europeo de innovacion y ciencia abierta.
Para garantizar la fiabilidad y consistencia del procedimiento, se planific6 el desarro-
llo de dos fases diferenciadas, tomando como referencia la estructura y procedimiento
propuestos por Bengtsson (2016) y Elo et al. (2014): (a) mapeo y seleccién de LL per-
tenecientes a ENoLL, que incluye la preparacion del contenido (definicion del objetivo,
método de recopilacion de datos, estrategia de muestreo y seleccion de la unidad de
analisis), y (b) analisis comparativo de modelos, que abarca la organizacion documen-
tal (categorizacion de las unidades de analisis, interpretacion del contenido y valora-
cion de la representatividad), asi como la elaboraciéon del informe de resultados y su
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interpretacion (Figura 1). Todo el proceso se desarrollé bajo un disefio de razonamiento
deductivo, sustentado en la literatura cientifica previa sobre el objeto de estudio.

Fase 1. Mapeo y seleccion de Living Labs

Preparacion del

contenido Organizacion

documental

eDisefio de matriz comparativa de
contenido

eCategorizacion, interpretaciony
valoracion

*Criterios de preseleccion
*Criterios de inclusién y exclusion
para la elegibilidad de contenido

«Criterios tedricos de comparacion
y analisis

Identificacién y anélisis comparativo de
patrones de similitud y diferencias

Figura 1. Fases y proceso metodologico implementado. Nota. Elaboracion propia adaptado de
Bengtsson (2016) y Elo et al. (2014)

2.1. Fase 1. Mapeo y seleccion de Living Labs

La identificacién y seleccién de los LL incluidos en el presente estudio se llevé a cabo en
dos etapas consecutivas. En una primera etapa, se aplicaron criterios de preseleccion
estructural, que actuaron como filtros iniciales para acotar el nimero de casos a analizar
(Figura 2).

Ubicacién
geografica

Figura 2. Secuencia de aplicacion de los criterios de preseleccion estructural

2.1.1. Pertenencia a la red ENoLL

Respecto a la pertenencia a la red ENoLL, se priorizo la inclusiéon de LL catalogados
como miembro efectivo o miembro adherente, por considerarse estructuras consolida-
das y oficialmente reconocidas en el ecosistema europeo de innovacion. La categoria de
miembro efectivo implica un mayor grado de consolidacién institucional, experiencia en
la implementaciéon de metodologias de innovacion abierta y una participacion activa en
la dindmica de la red. Por su parte, los miembros adherentes, si bien cumplen con los
estandares exigidos por la red, se encuentran ain en una fase mas inicial.

2.1.2. Ubicacion geografica

Con el objetivo de garantizar una muestra delimitada, significativa y comparable, se esta-
bleci6 como criterio la localizacion geografica de los LL en paises con alta afinidad estruc-
tural, cultural y/o politica con el contexto espanol. Esta delimitacion se fundamenta en
compromisos y marcos estratégicos compartidos, como los recogidos en la Agenda 2030,
especialmente en los ODS 4, 13, 15y 17; en las directrices de la UNESCO sobre Educaciéon
para el Desarrollo Sostenible (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion
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la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2017); en los informes de la OCDE sobre innovacion
educativa (Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2024), y en las
iniciativas dela Union Europea, como el European Green Deal, European Education
Area y el marco europeo de Competencias sobre sostenibilidad (GreenComp) (Comision
Europea, Centro Comuin de Investigacion, 2022).

2.1.3. Area tematica o de trabajo

Dada la estructura organizativa de la red ENoLL, sus miembros se agrupan por areas
tematica de trabajo. Para este estudio, se seleccionaron especificamente tres areas: «IA
y Tecnologia emergente», «Educacion y/o formacion profesional» y «Medio ambiente y
cambio climético». La primera posibilita la identificacién de LL que promuevan el disefio
de soluciones y sistemas tecnoldgicos contextualizados en entornos reales. La segunda
garantiza que los LL analizados desarrollen su actividad en contextos educativos acadé-
micos y socioeducativos. Mientras que la tercera, permite identificar aquellos que abor-
dan tematicas como el cambio climatico, la educacién ambiental, la sostenibilidad o la
conexion con la naturaleza, aspectos centrales en el LL que se pretende validar.

A partir de la muestra resultante, en la segunda etapa, se realiz6 una revision explorato-
ria con el objetivo de aplicar criterios de elegibilidad de contenido, centrados en el enfoque
metodologico, la dimension educativa, la orientacion ecosocial y en la participacion de los
destinatarios finales en los procesos de codiseio y cocreaciéon de soluciones tecnologicas.

En esta etapa se aplicod una estrategia de analisis documental estructurado, adaptando
la logica del mapeo sistemaético al contexto del estudio comparativo de estructuras insti-
tucionales como los LL. Se consultaron las fuentes institucionales primarias disponibles,
concretamente, las fichas oficiales de cada miembro en la red ENoLL, complementadas
con la informacion de sus paginas web institucionales y proyectos asociados, cuando exis-
tian. Esta revision permiti6 aplicar los criterios de elegibilidad recogidos en la Tabla 1.

Tabla 1.
Criterios de inclusion y de exclusion para el andlisis de los Living Labs identificados

Criterio de inclusiéon

Chi Integracion enfoques ecosociales, de sostenibilidad ambiental o que promuevan procesos de
educacibn ecoldgica, sensibilizacion medioambiental o conexién con entornos naturales.

Fomento del uso o diseno de espacios naturales con fines educativo: huertos escolares,
CI2  aprendizaje en contacto con la naturaleza, formacion en green-skills, adquisicion de competencias
sostenibles

I Desarrollo de soluciones tecnolbgicas dirigidas a contextos educativos, sociales y cultures, con
3 impacto pedagogico.

Implicacion de nifos, nifias y adolescentes como participes en el proceso de codiserio, testeo,
CI4 validacion o evaluacion de soluciones desarrolladas en el entorno LL y/o que sean los usuarios
finales

I Disefio e implementacién de soluciones tecnoldgicas mediante metodologias participativas,
5 independientemente del grupo destinatario, con un enfoque educativo.

Criterio de exclusion

Desarrollo de soluciones sin componente educativo, pedagogico, ni ambiental, especialmente
CE1 aquellos centrados en sectores como la logistica, el urbanismo inteligente, la energia, la movilidad
o la industria.

CEa Ausencia de participacion activa de los usuarios finales en los procesos de disefio, implementaci6on
o evaluacion de soluciones tecnolébgicas.

CE3 LL sin evidencia verificable sobre actividades educativas, ambientales o participativas
relacionadas con infancia o adolescencia.
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Los CI4 y CI5 se establecieron como criterios clave de inclusion, ya que ambos reflejan
afinidad metodoldgica y filoséfica con el modelo desarrollado en el NTK-LL. No obstante,
para no restringir en exceso el analisis comparativo, se ampli6 el criterio CI5, aceptan-
dose experiencias dirigidas a diversos grupos destinatarios, siempre que las soluciones
tecnologicas se disenaran con un enfoque participativo o con una orientacion educativa
y pedagogica clara. La valoracion final de cada LL se basdé en una decision cualitativa
basada en la presencia y en el grado de cumplimiento de al menos uno de estos dos cri-
terios, reforzada por uno o mas de los criterios restantes. Como resultado, se excluyeron
tanto los casos que no cumplian los criterios como aquellos que lo hacian parcialmente.
En este ultimo caso, la exclusion respondi6 a la ausencia de evidencias concluyentes
sobre la dimension educativa o participativa de nifios, nifias y adolescentes, buscando
garantizar la coherencia analitica del estudio.

2.2, Fase 2. Analisis comparativo de modelos

Para llevar a cabo esta fase, se determinaron una serie de criterios tedricos cominmente
aceptados en la literatura especializada (Tabla 2). Estos criterios se establecieron como
caracteristicas definitorias de los entornos LL, funcionando como estandares de validez
estructural y metodologica, y permitiendo evaluar en qué medida el NTK-LL, como ini-
ciativa de investigacion y transferencia ubicada la institucion de educaciéon superior y
orientada al fomento del desarrollo sostenible, responde a un modelo s6lido, coherente y
alineado con las practicas reconocidas a nivel internacional.

Tabla 2.
Criterios tedricos de elegibilidad

Criterio

Fundamentacion teodrica del criterio

Implicacién activa de los
usuarios finales

Participacion directa en el disefio, testeo o evaluacion de soluciones,
ajustando la innovacién a sus necesidades reales.

Trabajo en entornos reales

Implementacion de procesos en contextos auténticos de vida o
aprendizaje, no en entornos simulados.

Participacion de multiactores
(stakeholders)

Involucramiento de diversos agentes (sector publico, privado,
académico y social) mediante un enfoque de cuédruple hélice en todas
las fases del proceso.

Metodologias de cocreacion
o codiseno

Colaboracion activa por parte y entre todos los agentes participantes.

Procesos ciclicos y validacion
progresiva

Desarrollo de soluciones mediante ciclos continuos de prueba,
evaluacién y mejora.

Enfoque de innovaciéon
abierta

Intercambio de conocimiento, recursos y procesos con otros agentes del
ecosistema de innovacion.

Transferibilidad de
resultados

Posibilidad de adaptar o replicar las soluciones en otros contextos.

Impacto social y territorial

Generacion de beneficios concretos para las comunicades implicadas o
el entorno real.

Nota. Adaptado de Rits et al. (2015); Guimont and Lapointe (2016); Dell’Era and Landoni (2014);

Hossain et al. (2019).
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Para el registro y posterior comparacion de los modelos analizados, se disenié una
matriz de registro en la que se categorizo la informacion extraida de las fuentes consul-
tadas. Esta informacion se reorganiz6 posteriormente en una matriz comparativa, que
permitio sistematizar y valorar el grado de correspondencia entre los LL seleccionados y
los criterios tedricos definidos.

El anélisis de las coincidencias y diferencias entre los laboratorios miembros de
ENoLL, en comparaciéon con el NTK-LL, se llevo a cabo mediante una estrategia de
analisis documental comparativo, basado en los patrones de similitud o diferencias
establecidos considerando los criterios teoricos presentados. Se examinaron los LL de
forma individual y posteriormente se aplicé una logica de comparacion cruzada cualita-
tiva estructurada (Miles et al., 2013; Roig-Tierno et al., 2017), identificando elementos
comunes, practicas recurrentes, innovaciones y posibles lagunas.

3. Resultados

3.1. Contextualizacion de los LL analizados

Como resultado del mapeo, se preseleccionaron 73 LL. Finalmente, este nimero se
redujo a un total de 10 tras la implementacion de los criterios de elegibilidad. La muestra
seleccionada incluye los laboratorios recogidos en la Tabla 3.

Tabla 3.
LL seleccionados y contextualizados

Areas de trabajo

. .z Medio

Living Lab Pais Tlpl(; de IAy Educacion ambiente

mempresia  Tecnologia y/o formacion cambio

emergente profesional y camp
climatico
Botnia Living Lab Suecia Adherente No Si Si
Citilab Cornella Espafia Adherente Si Si Si
E;t};zen Innovation Irlanda Efectivo No No Si
8013b01‘at01‘15 Espafia Efectivo No Si No
atalunya

Forum Virium
Helsinki: Helsinki Finlandia  Adherente Si Si Si
Innovation Districts
Sgﬁen Schools Living Italia Adherente No Si Si
La Fabrique du Futur ~ Francia Adherente Si Si No
Medialab UGR:
Research Laboratory ~ ;
for Digital Culture Espafia Adherente No Si No
and Society
UAB Smart Campus Espana Adherente Si Si Si
Living Lab
E:éversaence Living Francia Adherente Si Si No

Revista Espanola de Educaciéon Comparada. ISSN 2174-5382
nam. 49, pp. 424-448 431
doi:10.5944/reec.49.2026.45860


http://dx.doi.org/10.5944/reec.49.2026.45860

Sara Serrate Gonzalez; Maria Teresa Silva-Fernandez; Barbara Mariana Gutiérrez-Pérez

Por otra parte, del estudio realizado por Gutiérrez-Pérez et al. (2024b), se concluye
que el NTK-LL recoge las caracteristicas recogidas en la Tabla 4:

Tabla 4.
Contextualizacion del NaturTEC-Kids Living Lab

Aio de desarrollo: iniciado en el 2022, en fase de validacién desde 2024.
Institucién promotora: Universidad de Salamanca

Datos de Ubicacion: Salamanca (Espafia)

contexto Financiacién: Ministerio de Ciencia e Innovacion; Agencia Estatal de Investigacion;

Unién Europea NextGenerationEU; Plan de Recuperaciéon Transformacion y Resiliencia
(Referencia del Proyecto: TED2021-130300A-C22)

Web oficial: https://naturteckids.usal.es/

1. Superar el déficit de naturaleza y el superavit de tecnologia en la infancia desde una
perspectiva de sostenibilidad.

2. Disminuir el uso instrumental y pasivo de la tecnologia mediante el diseno de solu-
ciones tecnopedagogicas conscientes y criticas.

Desafios
3. Integrar a la infancia en los procesos de innovacion educativa como usuarios finales
activos y consolidados.

4. Fomentar una ecologia del aprendizaje que equilibre lo natural y lo digital desde una
perspectiva participativa.

El NTK-LL tiene como objetivo central disenar, validar y transferir una solucién tec-
nopedagobgica participativa, la App Natur-Kingdom, que promueva la conexion de la
infancia y adolescencia con la naturaleza mediante la tecnologia y fomente el desarrollo
de la conciencia ecosocial.

Objetivo y

vision Su vision es construir un modelo de LL educativo donde la infancia y 1a adolescencia
no solo sea destinataria, sino coautora de las soluciones que afectan a su relacion con el
entorno. Se concibe como un espacio de innovacion abierta que combina participacion
infantil, evidencia empirica y transferencia metodologica con impacto ecolégico, ped-
agogico y social.

1. Diseno y validacion de soluciones tecnopedagogicas.

2. Investigacion participativa en entornos reales.
Areas de
trabajoy

Servicio 4. Conciencia ecoldgica y desarrollo de competencia digital desde una perspectiva criti-
cay sostenible

3. Cocreacion mediante la participacion de multiples actores.

5. Transferencia de resultados.

3.2. Comparativa del criterio «Implicacién activa de los usuarios finales»

A partir del anélisis realizado, se evidencia el NTK-LL (Espafia) cumple plenamente con
el criterio relativo a la implicaciéon de los usuarios finales, al abrir el proceso de codi-
sefio y testeo de una solucion tecnopedagodgica (App «Natur-Kingdom») a la participa-
cién activa de ninos, nifias y adolescentes. Dicha implicaciéon se materializ6 mediante
sesiones de cocreacion estructuradas, observacion participante, entrevistas y pruebas
en contexto real. Por otro lado, y de forma similar, laboratorios como el Forum Virium
Helsinki (Finlandia) y el Citizen Innovation Lab (Irlanda), promueven una educacion y
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concienciacion ecosocial de la ciudadania. Dentro de sus metodologias se evidencia la
participacion ciudadana activa en la definicion de soluciones tecnologicas aplicadas al
espacio cuidado del entorno urbano, el transporte o la sostenibilidad energética.

En el ambito educativo mas directo, el Green Schools Living Lab (Italia) involucra
a estudiantes y profesorado en el monitoreo de consumo energético en contextos edu-
cativos y en la toma de decisiones para reducir el impacto ambiental ocasionado. Esta
participacion activa, tanto en la recogida de datos como en la definicion de cambios
de conducta, refleja una implicacion metodologicamente coherente con el modelo LL.
Asimismo, laboratorios como Citilab Cornella (Espafia), UAB Smart Campus Living Lab
(Espaiia) o el Medialab UGR (Espafia), destacan por su enfoque estructurado de impli-
cacion de los usuarios finales. Esos tres laboratorios se basan en la participacion activa
de estudiantes, ciudadania y/o investigadores en los procesos de disefo colaborativo,
experimentacion digital o proyectos culturales y sociales.

En lo que respecta al resto de laboratorios, si bien en sus modelos se contempla la
implicacion de los usuarios finales, esta participacion presenta variaciones en su grado
de formalizacién y sistematizacion. Por ejemplo, en el caso de Universcience Livin Lab
(Francia), la participacion se produce principalmente en la fase de testeo de exposiciones
o apps educativas, sin evidencia clara de una intervencion sostenido en las fases ante-
riores del proceso. Algo similar ocurre con La Fabrique du Futur (Francia). En este caso
la orientacion prospectiva y dirigida a escenarios futuros que caracteriza la actividad de
este laboratorio, dificulta dar una respuesta so6lida en cuanto a la implicacién activa y
sostenida de usuarios en el desarrollo de soluciones especificas.

Este criterio presenta, por tanto, una alta coincidencia metodologica entre los casos
analizados, lo que refuerza su valor como requisito estructural del modelo LL. En rela-
cion con el modelo a validar, la metodologia de comparacion cruzada permite identificar
al NTK-LL como un modelo especialmente so6lido en este aspecto debido a las siguientes
razones: (a) la implicacion de los usuarios finales es integral y sostenida en el tiempo y
en las distintas fases; (b) los usuarios finales pertenecen a un grupo social poco habitual
en otros LL, lo que introduce una perspectiva singular, y (c) la implicacion se articula
mediante métodos diversos y validados como, por ejemplo, cocreacién, entrevistas, tes-
teo en entornos reales, observacion sistemaética, etc.

3.3. Comparativa del criterio «Trabajo en entornos reales»

El desarrollo del NTK-LL (Espafia) permite comprobar que el modelo traslada su acti-
vidad a entornos reales, al desarrollar las fases de diagnoéstico, cocreacion y testeo de
la App Natur-Kingdom en contextos naturales, tales como parques y espacios al aire
libre, integrados en una experiencia educativa. Ademas, estas actividades se realizan en
escenarios sociales cotidianos para los participantes (centros escolares, entornos verdes
presentes en la ciudad, parques, etc.), lo que refuerza la aplicabilidad contextual de la
solucion tecnologica desarrollada.

En el Forum Virium Helsinki (Finlandia) se observa una tendencia similar, donde
los entornos urbanos funcionan como laboratorios abiertos en los que se prueban solu-
ciones reales de movilidad, servicios urbanos o sostenibilidad ambiental. También en
el Citizen Innovation Lab (Irlanda), donde la ciudadania participa en proyectos situa-
dos en espacios urbanos y vecinales concretos, incluyendo intervenciones en edificios,
calles o sistemas energéticos. Por otra parte, los LL con un caracter institucional, como el
UAB Smart Campus Living Lab (Espafia) y el Citilab Cornella (Espaina), desarrollan sus
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actividades en espacios fisicos propios y abiertos, como campus universitarios o centros
civicos, que funcionan como entornos reales de experimentaciéon tecnologica y social.
En ambos casos, los espacios de aprendizaje y prototipado estan conectados con usos
cotidianos del publico destinatario.

En el caso del Green Schools Living Lab (Italia), el entorno real es el propio edificio
escolar. Los estudiantes monitorizan el consumo energético en tiempo real y participan
en propuestas de mejora que impactan directamente a su entorno educativo inmediato.
Este modelo confirma la validez del criterio desde una perspectiva escolar, integrando
el aprendizaje experiencial con la intervencién sobre el entorno fisico. Por otro lado,
algunos laboratorios como el Universcience Living Lab (Francia) o La Fabrique du Futur
(Francia) también llevan a cabo sus actividades en contextos reales (museos, espacios
de participaciéon ciudadana, etc.). No obstante, no se dispone de informacién en la que
se detalle como se integran estos contextos en el proceso completo de innovacién, con-
cluyendo que, si bien este criterio se encuentra presente en estos modelos, no se puede
determinar su grado de implementacion.

A partir de estos resultados obtenidos tras el anélisis de comparacion cruzada, se
puede afirmar que el NTK-LL ademas de cumplir con este criterio, introduce una forma
singular en su accidon innovadora: interrelaciona la actividad fisica, la pedagobgica y la
digital dentro del proceso de codisefio y cocreacion. Como resultado, este modelo amplia
la conceptualizacion de «entorno real» al integrar lo natural, lo urbano y lo tecnopeda-
gobgico, constituyendo una aportacion diferencial e innovadora en el ecosistema de los LL
educativos. Ademas, al incluir la naturaleza como parte del escenario real de aprendizaje
y testeo, el NTK-LL vincula este criterio con el propoésito ecolégico de su intervencion,
reforzando su coherencia interna, lo que aumenta, a su vez, el grado de validez metodo-
l6gica y estructural de este modelo.

3.4. Comparativa del criterio «Participacion de multiactores»

En el NTK-LL (Espana) se evidencia el cuamplimiento del criterio de participacién de mul-
tiactores, al coordinarse de forma articulada investigadores universitarios (Universidad
de Salamanca), una empresa tecnologica (Air Institute), profesionales del ambito edu-
cativo, educadores ambientales, y los usuarios finales: ninos, ninas y adolescentes. Esta
combinacion garantiza la convergencia de saberes pedagogicos, técnicos, sociales y expe-
rienciales, fortaleciendo la propuesta metodologica y la validez de los resultados.

Entrelos casos més estructurados en términos de multiactores, destaca Forum Virium
Helsinki (Finlandia), impulsado por el Ayuntamiento de Helsinki, pero conectado con
empresas, ciudadania, universidades y centros de datos urbanos. También el Citizen
Innovation Lab (Irlanda) sigue una logica similar, con colaboracion entre autoridades
locales, sector académico, ONGs y comunidades vecinales. En el ambito educativo, el
Green Schools Living Lab (Italia) articula su red entre estudiantes, profesorado, técnicos
energéticos, personal de gestion escolar y autoridades locales. En este modelo, si bien los
actores son mayoritariamente del entorno educativo, se trata de una estructura multiac-
tor dentro del sistema escolar.

Otros Living Labs como el Citilab Cornella (Espana), Colaboratoris Catalunya
(Espaiia) y el UAB Smart Campus Living Lab (Espafia) tienen por definicion una logica
de participacion cuadruple hélice (academia, sector publico, empresas y sociedad civil),
implementada mediante consorcios, convenios o plataformas abiertas. El Medialab UGR
(Espaiia) también incorpora esta diversidad de actores, especialmente desde la academia
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y la cultura digital, incluyendo ciudadania, comunidad investigadora y administraciones
publicas. Por otra parte, en el caso de Universcience Living Lab (Francia) y La Fabrique
du Futur (Francia), la dimension multiactor se encuentra presente, aunque centrada en
ambitos mas especificos (museologia participativa, prospectiva social, etc.). En ambos
modelos, la diversidad de perfiles es mas limitada y vinculada a proyectos puntuales,
aunque sigue en linea con el criterio. Por tltimo, el Botnia Living Lab (Suecia) constituye
uno de los modelos méas consolidados en participacion multiactor, con una trayectoria
de mas de veinte anos coordinando proyectos entre universidad, empresas tecnologicas
y ciudadania.

Dentro del proceso de validacién del NTK-LL, se puede concluir que este laborato-
rio se alinea con modelos avanzados en cuanto a la participacion de multiples actores, al
combinar agentes universitarios (academia), tecnoldgicos, educativos y ambientales, con
la implicacion directa de la infancia y adolescencia como grupo social protagonista. La
capacidad de este laboratorio para conformar y mantener el compromiso e implicaciéon
de un equipo diverso en torno a la creacién de una solucion tecnopedagogica, refuerza su
perfil como modelo de colaboracion intersectorial, especialmente en contextos educativos.

3.5. Comparativa del criterio «Metodologias de cocreacion y codiseio»

El NTK-LL (Espafia) representa uno de los modelos mas estructurados y completos de
cocreacion. En él se articulan cuatro sesiones de codisefio con nifios y adolescentes,
organizadas de forma secuencial (diagnostico, diseno de personajes, validaciéon narra-
tiva y testeo). Se aplican metodologias especificas como grupos focales, lluvia de ideas,
construccion narrativa y analisis visual, lo que garantiza no solo la participacion activa,
sino también la capacidad de accion real del publico infantil en las decisiones pedagogi-
cas y tecnolégicas del producto final. Asimismo, casos como Citilab Cornella (Espana),
Colaboratoris Catalunya (Espana) y Medialab UGR (Espafia) presentan también un alto
grado de formalizacion metodolégica. Disponen de catalogos de herramientas de cocrea-
cion, talleres de codisefio ciudadano, hackatons y otros formatos dirigidos a diferentes
perfiles de usuarios. En estos entornos, el codisefio forma parte del enfoque estructural
del laboratorio, con orientacion a la ciudadania o a colectivos especificos.

Por su parte, Forum Virium Helsinki (Finlandia) y Citizen Innovation Lab (Irlanda)
implementan metodologias participativas centradas en la resolucion de retos urbanos o
climaticos, mediante procesos de ideacion colectiva y testeo progresivo. Aunque el foco
no es educativo en sentido estricto, la cocreacion esta bien documentada y dirigida a
grupos de interés especificos. Desde un modelo con una mayor intension educativa, el
Green Schools Living Lab (Italia) incorpora procesos de codiseno, aunque con menor
grado de sistematizacion. El alumnado participa en la definicion de hébitos sostenibles
y propuestas de mejora energética, pero no se detallan herramientas especificas més alla
del intercambio pedagogico cotidiano.

En el caso de laboratorios como Universcience Living Lab (Francia) o La Fabrique du
Futur (Francia), si bien hay participaciéon publica en fases de evaluacion o conceptuali-
zacion de contenidos, la documentacion disponible no permite identificar una estructura
metodologica sistematica de cocreacion. En estos casos, se puede concluir una aplicaciéon
parcial o focal, pero no extensiva a todo el proceso. En altimo lugar, en el Botnia Living
Lab (Suecia), la cocreacion se basa en una larga tradicion de disefio centrado en el usua-
rio, especialmente en el &mbito de las tecnologias moviles. Si bien no se detallan ejem-
plos recientes en el campo educativo, la estructura metodologica cumple claramente con
los estandares de cocreacion.
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El anélisis comparativo cruzado valida que el NTK-LL se sitia como uno de los casos
mas avanzados en el uso metodologico de la cocreacion, no solo por incorporar esta prac-
tica como elemento estructural en su actividad, sino por la amplitud, diversidad y cohe-
rencia de las metodologias utilizadas durante el proceso. Este modelo combina diversas
técnicas metodologicas como, por ejemplo: grupos focales, dibujo libre, narrativa guiada
y manipulacién de prototipos digitales. Ademas, la cocreacion no se limita a fases inicia-
les de ideacidn, sino que se extiende a la definicion de funcionalidades, el disefio visual,
la construccion narrativa y la validacion interactiva de la solucion tecnologica desarro-
llada. Por otra parte, la implicacién sostenida y activa de nifios, nifias y adolescentes en el
proceso de codisefio y cocreacion, constituye una dimensién particularmente relevante:
por un lado, se integra en el modelo un grupo social poco frecuente en otros LL (infancia
y adolescencia), y, por otro lado, estos pasan de ser usuarios destinatarios a convertirse
en coautores del producto educativo, con capacidad de tomar decisiones significativas
que influyen directamente en el desarrollo del prototipo.

3.6. Comparativa del criterio «Procesos ciclicos y validacion progresiva»

El modelo implementado en el NTK-LL (Espaiia) evidencia el camplimiento del criterio de
procesos ciclicos y validacion progresiva, al estructurar su desarrollo en tres fases interre-
lacionadas: (a) diagndstico participativo con actividades naturales y virtuales, (b) sesiones
sucesivas de codisefio del App Natur-Kingdom, y (c) prueba y validacion en entorno real,
con dos grupos diferenciados (participantes en el disefio y grupo control). Cada una de
estas fases genera evidencias que informan la siguiente, constituyendo un proceso com-
pleto de mejora continua del prototipo tecnopedagdgico. Del mismo modo, Forum Virium
Helsinki (Finlandia) aplica este criterio mediante pilotos urbanos progresivos en el que
cada nuevo barrio o zona urbana se convierte en escenario de aplicacion y revision de los
resultados anteriores. El proceso incluye retorno de datos ciudadanos, analisis técnico e
implementacion ajustada. Casos como Botnia Living Lab (Suecia) y Citizen Innovation Lab
(Irlanda) también evidencian esta logica, con testeo de prototipos digitales en ciclos suce-
sivos, acompanados de ajustes técnicos y reconfiguracion de servicios.

Los Living Labs con caracter universitario como UAB Smart Campus Living Lab
(Espafia) o Medialab UGR (Espafia) implementan sus procesos de evaluacidn ciclicos a
través de proyectos piloto, pruebas de concepto y revisiones basadas en la comunidad.
Aunque no siempre se documenta con detalle, la practica esta presente y forma parte de
su modelo. Siguiendo con la perspectiva educativa, el Green Schools Living Lab (Italia)
aplica esta validacion iterativa a través de la comparacion anual de consumos energéticos
escolares. El alumnado participa en la definicion de propuestas de mejora, que poste-
riomente se implementan y vuelven a ser monitorizadas, constituyendo un ciclo basico
de validacion. Por otra parte, en laboratorios como Universcience Living Lab (Francia)
o La Fabrique du Futur (Francia), aunque se hace referencia a la existencia de procesos
de evaluacion y testeo posteriores, no se encuentra documentacion clara sobre ciclos
iterativos completos. En estos casos, la informacién disponible no permite afirmar si la
validacion progresiva forma parte explicita del disefio metodologico.

En lo que respecta a la validez de este criterio dentro del modelo NTK-LL, este modelo
se configura, de nuevo, como uno de los casos que aplican con mayor sistematizacion el
este principio. El proceso de innovacion abierta dentro de este laboratorio se articula en
una secuencia de fases: diagnostico, codiseno, testeo y ajuste. Todas estas fases se conec-
tan por una logica de mejora continua, documentando el proceso mediante técnicas de
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recogida de informacion validadas. Asi pues, desde la fase inicial se emplean estrategias
de observacion sistematica que apoyan el disefio colaborativo del prototipo. Por otra
parte, la fase de testeo no se limita a una evaluacion informal, sino que incorpora herra-
mientas cualitativas y cuantitativas, asi como la participaciéon de un grupo control de
ninos, ninas y adolescentes, lo que permite valorar la eficacia del producto desde una
perspectiva empirica. Esta estrategia metodologica se basa en la evidencia y se centra en
la experiencia real de usuario, por lo tanto, refuerza la validez del modelo y su potencial
de transferencia a otros contextos sociales y tecnopedagdbgicos.

3.7. Comparativa del criterio «<Enfoque de innovacién abierta»

El NTK-LL (Espafia) responde adecuadamente al principio de innovacion abierta, con-
figurando un ecosistema en el que la innovacién tecnopedagogica se construye fuera del
laboratorio tradicional. No solo se integran usuarios infantiles como agentes activos,
sino que los procesos de disefio estan abiertos a educadores ambientales, empresas tec-
nolégicas, docentes e investigadores. Ademaés, los resultados y metodologias se presen-
tan pablicamente y se vinculan con procesos de transferencia y replicabilidad, lo que
demuestra una clara apertura del conocimiento. Asimismo, casos como Colaboratoris
Catalunya (Espana) y Citilab Cornella (Espana) son, por definicion, espacios de innova-
cion abierta, donde se desarrollan proyectos compartidos entre ciudadania, instituciones
y empresas, y donde los conocimientos generados se documentan y difunden a través de
redes abiertas, recursos educativos libres o procesos de formaciéon comunitaria.

En el ambito urbano, tanto Forum Virium Helsinki (Finlandia) como el Citizen
Innovation Lab (Irlanda) impulsan estrategias de innovacién abierta centradas en la
resolucion de retos locales mediante la participacion de multiples actores y la transpa-
rencia en el desarrollo y evaluacion de soluciones. En ambos casos, las plataformas abier-
tas, la consulta publica y los procesos de cocreaciéon son claros ejes metodologicos de
estos entornos. También laboratorios como el UAB Smart Campus Living Lab (Espafa)
y el Medialab UGR (Espafa) incorporan este principio como parte de su identidad ins-
titucional. En ellos, la produccion de conocimiento se basa en metodologias de ciencia
ciudadana, gobernanza abierta o transferencia libre de resultados. Las universidades
implicadas funcionan como nodos de apertura hacia la sociedad.

En el caso del Green Schools Living Lab (Italia), aunque la experiencia se desarro-
lla principalmente en entornos escolares, el modelo incorpora aspectos de innovacion
abierta a través de la comparacién intercentros, la visibilidad pablica de los consumos y la
implicacion de agentes externos como técnicos energéticos o personal de administracion
local. Mientras que, en casos como el Universcience Living Lab (Francia) o La Fabrique
du Futur (Francia), la innovacién abierta se presenta mas como un objetivo general que
como una metodologia sistematizada. Por ultimo, el Botnia Living Lab (Suecia) es uno
de los referentes europeos en innovacion abierta, con una trayectoria consolidada de
proyectos cofinanciados internacionalmente y con un modelo basado en la colaboraciéon
entre universidad, sector tecnologico y ciudadania en contextos reales.

Dentro del NTK-LL se valida de forma clara el principio de innovaciéon abierta al
articular un ecosistema en el que intervienen actores diversos: grupo de investigacion
universitario, empresa tecnologica, educadores ambientales, docentes y usuarios infan-
tiles y adolescentes en un proceso compartido de codisefio, desarrollo y validacion de
una solucion tecnopedagogica. Lejos de limitarse al trabajo institucional cerrado, el
NTK-LL promueve la transferencia de conocimiento entre agentes sociales y educativos,
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la apertura de resultados y la proyeccion publica del proceso, cumpliendo asi con los
estandares metodologicos reconocidos por la red ENoLL. Este enfoque abierto permite
integrar conocimientos complementarios, consolidar la participacion infantil como
generadora de conocimiento, y transformar el desarrollo tecnologico en un proceso com-
partido y socialmente relevante.

3.8. Comparativa del criterio «Transferibilidad de los resultados»

La experiencia desarrollada en el NTK-LL (Espana) presenta una estrategia explicita
de transferibilidad. La App educativa Natur-Kingdom no se plantea como una soluciéon
cerrada, sino como una propuesta replicable, sustentada en el disefio de protocolos meto-
dologicos adaptables a distintos perfiles de usuarios (nifios, familias, educadores, empre-
sas). Aunque aun no ha sido implementado fuera del contexto original, la intencion de
transferencia esta integrada desde el disefio, lo que lo sitiia en una posicion intermedia, es
decir, se plantea una transferibilidad proyectada pero atin no desarrollada. Por otro lado,
modelos como el Citilab Cornella (Espafia) y Colaboratoris Catalunya (Espafia) han desa-
rrollado soluciones que han sido efectivamente replicadas o adaptadas en otros municipios
o regiones, y disponen de recursos abiertos, formaciones y documentacion para facilitar
esta transferencia. Del mismo modo, el Botnia Living Lab (Suecia) también destaca por su
capacidad de transferencia, con proyectos implementados en diferentes ciudades europeas
a través de programas como Horizon 2020.

En el ambito urbano, Forum Virium Helsinki (Finlandia) plantea su estrategia desde
la replicabilidad por zonas urbanas. Las soluciones validadas en un barrio se transfieren a
otros, adaptandolas a sus especificidades, lo que constituye un ejemplo robusto de trans-
ferencia territorial. E1 UAB Smart Campus Living Lab (Espana) combina la escalabilidad
interna (en otros servicios o espacios del campus) con una estrategia de proyeccion externa,
gracias a su vinculacion institucional con redes de innovacion y proyectos europeos. Por su
parte, el Green Schools Living Lab (Italia) ha sido replicado entre multiples centros edu-
cativos dentro de la provincia de Treviso, con indicadores compartidos y plataformas de
comparacion. No obstante, no se han identificado adaptaciones més all de ese territorio
ni una estrategia formal de transferencia a otros contextos educativos.

En el caso de Medialab UGR (Espaiia) y La Fabrique du Futur (Francia), si bien com-
parten publicamente sus herramientas y metodologias, no siempre hay evidencia de una
transferencia estructurada, sino mas bien de una apertura desde un planteamiento de bue-
nas practicas. Mientras que, en los laboratorios mas centrados en la divulgacién, como el
Universcience Living Lab (Francia), la transferibilidad parece limitada al intercambio de
buenas practicas museisticas, sin modelos formales de escalabilidad. Algo similar ocurre
con el Citizen Innovation Lab (Irlanda), donde los resultados son ttiles localmente, pero
no se documenta su replicacion mas alla del caso.

Aunque atn en fase de validacion, el NTK-LL se ha concebido desde su disefio como un
modelo transferible y replicable en otros contextos, la propuesta no se limita a la creaci6on
puntual de una aplicacién educativa, sino que incluye protocolos metodologicos adaptables
a diferentes perfiles de usuario (infancia, familias, empresas tecnolégicas, sector publico),
lo que abre la posibilidad de transferir su planteamiento a otras soluciones o entornos
socioeducativos. La estructura secuencial del proceso, la claridad en la documentacion
de fases y la vinculaciéon con proyectos publicos favorecen esta filosofia de conocimiento
abierto. Si bien la transferencia externa esta atin en desarrollo, la planificacion estratégica
demuestra una alta intencionalidad de escalabilidad y replicacién, ubicando al NTK-LL
como un modelo con fuerte potencial de transferencia tecnopedagogica.
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3.9. Comparativa del criterio «Impacto social y territorial»

El NTK-LL (Espafia) se orienta a un impacto educativo, ecolégico y tecno-social, pro-
moviendo la construccion de conciencia ecolégica y conductas proambientales en nifios,
nifias y adolescentes, mediante el uso creativo y critico de tecnologias digitales pensadas
pory para la promocion del desarrollo sostenible. Este impacto se concreta en la transfor-
macion de la relacion de la infancia con la naturaleza, en la mejora de la percepcion sobre
el entorno natural y en la apropiacion activa de herramientas digitales sostenibles con
fines educativos. Ademas, se articula con actores institucionales y sociales, lo que amplia
su radio de accién. Por otra parte, LL. como el Forum Virirum Helsinki (Finlandia) y el
Citizen Innovation Lab (Irlanda) centrar su impacto en la transformacion del entorno
urbano, la movilidad sostenible, el uso energético o la planificaciéon participativa. Sus
resultados inciden en politicas ptiblicas municipales y en servicios reales que afectan
directamente a la calidad de vida de los ciudadanos.

En el caso del Green Schools Living Lab (Italia), el impacto se evidencia en cambios
de comportamiento sostenibles en contextos escolares, reduccion del consumo energé-
tico y desarrollo de competencias ecolégicas en alumnado y profesorado. Se trata, por lo
tanto, de un impacto de tipo educativo y ambiental, localizado pero estructural. Respecto
a modelos como el CitiLab Cornella (Espana) y el Medilab UGR (Espafia), actual como
infraestructuras civicas, sociales y culturales permanentes, que impulsan procesos de
inclusion digital, alfabetizacion tecnolégica, cultura colaborativa y participaciéon ciuda-
dana. Asimismo, Colaboratoris Catalunya (Espafia) muestra un impacto distribuido,
multisectorial y territorialmente escalado, que alcanza areas como salud, cultura, entor-
nos rurales y economia circular. Este modelo demuestra como el impacto puede ser
transversal y sostenido en el tiempo.

Por otro lado, laboratorios como Universcience Living Lab (Francia) y La Fabrique
du Futur (Francia) tienen un impacto més vinculado a la sensibilizacién publica, la for-
macioén ciudadana y el pensamiento critico, en especial dentro del &mbito de la cultura
o museistico. Aunque su impacto es més intangible, contribuyen a fomentar nuevos dis-
cursos sociales y nuevas formas de relacion entre tecnologia y ciudadania. Finalmente, el
Botnia Living Lab (Suecia) se sitiia entre los modelos mas consolidados en términos de
impacto, con mejoras documentadas en servicios digitales, gobernanza local y colabora-
cion entre universidad, sociedad y empresa.

Dentro de este ultimo criterio, el impacto del NTK-LL se orienta a la transformaciéon
de practicas, actitudes y conexion con la naturaleza en contextos en los que esté involu-
crada la infancia y la adolescencia, mediante el uso consciente, creativo y sostenible de la
tecnologia. La propuesta incide en el desarrollo de conciencia ecologica en ninos, nifias y
adolescentes y en la generacion de comportamientos proambientales, promoviendo una
relacion equilibrada entre entornos naturales y digitales. Este impacto se amplifica por
su conexion con comunidades educativas, familiares, entidades ambientales y estruc-
turas académicas. Si bien su impacto territorial atin esta en un contexto de implemen-
tacion inicial, el modelo NTK-LL muestra una alta capacidad para proyectar el impacto
transformador en la dimension educativa y ecoldgica, convirtiéndose en una experiencia
destacada dentro de los ecosistemas de innovacién abierta y viva.
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4. Discusion

El estudio realizado ha permitido definir un modelo de disefio, organizaciéon y funcio-
namiento replicable de espacios de ciencia abierta y ciudadana ubicados en contextos
universitarios, desde una perspectiva comparativa europea. La red de concurrencia que
representa el cumplimiento de los criterios establecidos por la ENoLL para el desarrollo
eficiente de los Living Labs puede visualizarse en la Figura 3, donde se evidencian las
interrelaciones entre los distintos principios metodoldgicos y estructurales analizados,
en un ejercicio de comparacion entre modelos universitarios de innovacién educativa
europeos que permite identificar tendencias convergentes y singularidades contextuales
derivadas de los distintos marcos socioculturales y educativos.

Figura 3. Red de concurrencia de los LL segtn los criterios de analisis aplicados

Los hallazgos del estudio comparado internacional confirman que los LL analizados
convergen en principios metodolégicos y estructurales clave del modelo ENoLL, aun-
que con intensidades y grados de efectividad diferentes, resultado coherente debido a
las diversas tradiciones institucionales que caracterizan los sistemas universitarios y
sociales europeos. En el primer criterio (C1: Implicacion activa de los usuarios finales),
se observa una coincidencia amplia. En la mayoria de los modelos la participacion ciu-
dadana y/o del alumnado se evidencia desde la ideacién del producto o servicio hasta
su testeo. En este marco, el NTK-LL (Espafia) se posiciona como uno de los casos més
consistentes, al mantener la implicacion infantil y adolescente a lo largo de fases de suce-
sivas (cocreacion, observacion, entrevistas, pruebas en contexto), integrando métodos
de triangulaciéon que refuerzan la validez del proceso y su ajuste a las necesidades edu-
cativas y sociales (Arias et al., 2025; Tercanli y Jongbloe, 2022). Este resultado se alinea
con una tendencia general en los entornos europeos de innovacién y ciencia abierta,
donde la participacion activa de los usuarios se consolida como principio estructural de
los procesos de innovacion social.
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En el segundo criterio (C2: Entornos reales), el conjunto de laboratorios analizados
se desarrolla en escenarios de uso cotidiano, condicion alineada a la validez ecologica del
proceso y reconocida como pilar del enfoque Living Lab (Stahlbrost, 2012). No obstante,
el grado de concrecion operativa considerado por la ENoLL varia entre los modelos, lo
que sugiere la influencia de factores institucionales y normativos propios de cada pais.
En este punto, el NTK-LL amplia la concepciéon de «entorno real» al articular lo natural,
lo urbano y lo tecnopedagogico en un mismo producto de innovacion. Esta hibridacion
refuerza la coherencia metodologica del modelo y se posiciona en una linea de trabajo
compartida por diversas iniciativas y estrategias europeas orientadas a conciliar sosteni-
bilidad ambiental y transformacion digital. Asimismo, supone una experiencia que per-
mite afrontar los desafios de coordinacion de las instituciones educativas y municipales
para la construccion de nuevos modelos educativos sostenibles y digitales (Espejo Villar
et al., 2025).

En cuanto al tercer criterio (C3: Participacion de multiactores), la mayoria de los labo-
ratorios adopta logicas de cuddruple hélice, aunque con diferencias en la diversidad de
perfiles y el nivel de articulacion interinstitucional. Estas variaciones pueden entenderse
como consecuencia de las distintas politicas de innovacioén y estructuras de gobernanza
presentes en el contexto europeo. Dentro de este criterio, el NTK-LL, cumple con lo esta-
blecido en la literatura especializada, al coordinar de forma plena la implicaciéon de otros
agentes tanto sociales como institucionales junto a la participacion de usuarios infantiles
y adolescentes (Tercanli y Jongbloe, 2022). El cuarto criterio (C4: Cocreacion y codiseiio)
alude al proceso de cocreacion el cual implica compartir e interactuar en decisiones rele-
vantes, metodologias especificas y acciones colaborativas en la definicion de las propues-
tas. En este criterio nuevamente se identifican diferencias en su grado de materializacion
dentro de los modelos, lo que puede vincularse a la trayectoria previa de los laboratorios
y al peso institucional de la cultura participativa. El NTK-LL se distingue por su secuen-
ciacion metodologica explicita y por diversificar técnicas, lo que ubica a nifos, nifias y
adolescentes como destinatarios coautora de la solucion tecnoldgica, con capacidad real
de decision. Esta caracteristica es considerada por la literatura como una de las piedras
angulares metodologicas de estos modelos (Stahlbrost, 2012; Bhatta et al., 2025).

Por otro lado, se ha encontrado que la conceptualizacion de los modelos LL, requiere
llevar a cabo una validacion progresiva del producto o servicio en desarrollo (C5: Procesos
ciclicos y validacion progresiva). Esta logica iterativa da sentido a los procesos de innova-
cion abierta, al permitir la revision de los prototipos y su reformulacion tras cada fase de
implementacion o retroalimentacion (Tercanli y Jongbloe, 2022). En cuanto a los labo-
ratorios analizados, este proceso aparece generalizado, aunque con niveles desiguales
de documentacion y sistematizacion. Tales diferencias parecen derivarse de la madurez
organizativa de cada laboratorio y de los mecanismo y agentes evaluadores del contexto
donde estos se hallan. En cuanto al modelo a validar, en el NTK-LL se evidencia una
iteracion metodologica completa, basada en evidencias empiricas y con grupos cocrea-
dores y control, lo que eleva la robustez evaluativa y la fiabilidad del prototipo para su
posterior transferencia. Esta tendencia generalizada, pero con sus diferencias en cuanto
a su operativizacion se evidencia en el criterio 6 (C6: Innovacion abierta). En este caso
las variaciones se identifican en el alcance y la visibilidad de la apertura, lo que parece
responder tanto a la tradicion institucional de colaboracion con agentes externos como
al grado de implementacién de politicas de ciencia abierta en cada contexto europeo. El
NTK-LL articula un ecosistema de innovaciéon compartido que integra actores diversos

Revista Espanola de Educaciéon Comparada. ISSN 2174-5382

nam. 49, pp. 424-448 441
doi:10.5944/reec.49.2026.45860


http://dx.doi.org/10.5944/reec.49.2026.45860

Sara Serrate Gonzalez; Maria Teresa Silva-Fernandez; Barbara Mariana Gutiérrez-Pérez

y promueve la transferencia de conocimientos y la proyecciéon puablica del proceso, en
consonancia con los estandares ENoLL y las orientaciones europeas de innovacion
responsable y socialmente orientadas. Como resultado esta apertura no solo favorece
la diversidad de aportaciones, sino que democratiza la generacion de conocimiento y
fomenta soluciones mas inclusivas, adaptativas y sostenibles (Hossain et al., 2019).

En relaciéon con el séptimo criterio (C7: Transferibilidad de los resultados), se dis-
tinguen dos niveles de desarrollo en los laboratorios analizados: (a) experiencias con
transferencia ya consolidada y (b) propuestas con transferibilidad proyectada, en fase de
disefio o de implementacion inicial. Esta dualidad sugiere que la capacidad de transfe-
rencia depende no solo de la robustez o consolidacion metodologica del propio modelo,
sino también de condiciones organizativas y de contexto que facilitan la adaptaciéon de
soluciones a otros entornos, algo esperable en un marco europeo diverso. Asi pues, en
términos conceptuales, esta transferibilidad se entiende como un indicador clave de
validez y afianzamiento del LL, al vincularse con apertura, sostenibilidad y alcance del
impacto social de las soluciones desarrolladas (Kumari et al., 2019). En este sentido, el
NTK-LL se sitaa en la categoria de transferibilidad proyectada, incorporandola desde
el disefio mediante protocolos metodoldgicos adaptables a distintos perfiles de usuario
(infancia y adolescencia, familias, agentes educativos, empresas).

Finalmente, el modelo propuesto contempla que los productos y servicios disefiados
y creados en entornos reales deben generar un impacto en su entorno, pudiendo ser
directo o indirecto, tangible o simbolico, pero totalmente atribuible a la actividad llevada
a cabo dentro del laboratorio y por los actores implicados (Leal Filho et al., 2023). Ese
planteamiento se operativiza a través del criterio 8 (C8: Impacto social y territorial), que
se evidencia con orientaciones diferenciadas segin el &mbito de actuacion y el promo-
tor institucional de cada laboratorio. Esta variabilidad parece coherente con el grado de
madurez de las sinergias y colaboraciones locales, asi como con las politicas de partici-
pacion y sostenibilidad de cada territorio. En el NTK-LL, el impacto se dirige a conduc-
tas proambientales y conciencia ecologica en infancia y adolescencia, mediante un uso
consciente de tecnologias digitales en entornos naturales y con componente comunita-
rio (centros, familias, entidades ambientales, universidad). Esta orientacion es consis-
tente con una agenda europea que prioriza transiciones ecologicas con base educativa
y favorece la articulacion entre escuela, comunidad y agentes publicos. Asi, este modelo
sugiere potencial de proyeccién territorial a medio plazo, condicionado por la fase de
implementacién actual y por la capacidad de coordinacion entre instituciones educati-
vas y administraciones locales. Este tltimo aspecto ha sido sefialado como potenciador,
pero a la vez desafio en la consolidacion de modelos educativos sostenibles y digitales, al
requerir gobernanza colaborativa y continuidad en las politicas publicas (Espejo Villar et
al., 2025). En consecuencia, el impacto del NTK-LL puede entenderse como emergente
pero estructural, con posibilidades de transferencia e impacto gradual alli donde existan
marcos de colaboracién estables y mecanismos de seguimiento que integren indicadores
educativos, sociales y ambientales.

En definitiva, el analisis documental comparado valida la coherencia metodologica
del NTK-LL con los criterios ENoLL y aportan rasgos diferenciales: (a) la centralidad de
la naturaleza como parte constitutiva del «entorno real» de aprendizaje, cocreacion y
testeo; (b) la participacion infantil y adolescente como factor de decision codiseniadora,
y (¢) la documentacidn iterativa orientada a la transferibilidad futura. Estas caracteris-
ticas sitian al NTK-LL como propuesta tecnopedagbgica con potencial de replicabilidad
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y como referente comparado dentro del ecosistema europeo de Living Labs educativos,
contribuyendo al avance del conocimiento en el &mbito de la Educacion Comparada
e Internacional, al ofrecer un ejemplo empirico de como los principios de innovaciéon
abierta pueden adaptarse y validarse en distintos contextos socioculturales dentro del
espacio europeo.

5. Conclusiones

El analisis comparativo de los Living Labs (LL) seleccionados no solo valida el modelo
NaturTEC-Kids Living Lab (NTK-LL) como una iniciativa de innovacion abierta sélida
y metodologicamente coherente con los criterios de la red ENoLL, sino que invita a una
reflexion mas profunda sobre el rol que las universidades deben asumir ante los retos de
la Agenda 2030. Los resultados de este estudio permiten argumentar que los LL univer-
sitarios, como el aqui analizado, representan una materializacion practica y efectiva del
mandato de la Conferencia Regional de Educacién Superior (CRES, 2018), que senala a
las universidades como institucion desde la que contribuir activamente a la resolucion de
los desafios sociales mediante la investigacion y la innovacion social. En este sentido, el
modelo NTK-LL trasciende la investigacion tedrica para convertirse en una intervencion
con impacto social y territorial tangible, superando los muros académicos a través de la
innovacion abierta y la participacion activa y mantenida de los destinatarios finales que,
en este caso, se trata de ninos, ninas y adolescentes. Asi mismo, este tipo de iniciativas
estan en linea con las recomendaciones europeas en torno a la potenciaciéon del concepto
Public Engagement, que la Uni6on Europea ha traducido en acciones concretas en los
programas de Ciencia y Sociedad, Ciencia en Sociedad o Ciencia por y para la Sociedad,
dentro del marco Horizonte 2020. Asi los LL representan una iniciativa que busca impli-
car a los actores sociales para trabajar conjuntamente en el proceso de investigacion
e innovacion (Responsable Research and Innovation -RRI) (Comision Europea, 2015;
Oltra et al., 2022).

Consideramos, que el principal aporte de este trabajo consiste en que, tras la valida-
cion metodologica de la iniciativa universitaria NTK-LL, se presenta detalladamente un
modelo replicable que sittia a la universidad como actor de cambio real y eficiente frente
a los desafios actuales. Desafios que significan el desarrollo sostenible no solo desde la
necesidad de abordar cuestiones ecologicas y de transicion tecnologica sino, también,
desde un enfoque social, estableciendo lineas de actuacién dirigidas al desarrollo de una
conciencia ciudadana de caracter ecosocial. En linea con este planteamiento, NTK-LL
equilibra a través del disefio de una solucién tecnopedagogica el propdsito de desarrollo
de conciencia ecologica en la infancia y adolescencia con un enfoque metodolégico en
consonancia con los pilares de la sostenibilidad social. Al posicionar a nifios, nifias y ado-
lescentes como agentes activos en el proceso de cocreacion, se empodera a un colectivo
social cuya voz es frecuentemente ignorada, materializando en la practica educativa su
derecho a la participacion. Esta practica no solo busca una solucion para la infancia, sino
que la construye con ella, promoviendo un cambio sistémico hacia estructuras mas inclu-
sivas y equitativas, en la linea de lo que Loorbach et al. (2017) definen como una verda-
dera transicion hacia la sostenibilidad y redefiniendo el propoésito de la educacion que,
mantiene su propdsito de desarrollo humano personal y social Biesta (2015) y Giroux
(2003), y anade acciones significativas para la adquisicion de compromisos glocales.
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Asimismo, este estudio ejemplifica como las universidades pueden abordar la nece-
saria convergencia entre la transicion ecologica y la transformacion digital. E1 NTK-LL
cuestiona la oposiciéon dicotomica entre la naturaleza y la tecnologia y apuesta por solu-
ciones equilibradas y compatibles capaces de enriquecer los procesos educativos (Silva-
Fernandez et al., 2025; Vella et al., 2023). Propone un planteamiento que invierte el
sentido de la relacién de dominancia de la tecnologia sobre la infancia y adolescencia al
garantizar un uso definido y programado de esta desde su disefio que se basa en posibi-
litar experiencias en el entorno natural superando el uso meramente instrumental de la
tecnologia digital, una preocupacion ya sefialada por Area y Adell (2021).

Si bien este estudio cuenta con una sélida fundamentacion teérica y metodologica,
presenta una serie de limitaciones a tener en cuenta por parte de la comunidad acadé-
mica. El anélisis se ha desarrollado a partir de los datos recopilados por la red ENoLL,
limitandose a un contexto europeo, lo que requiere cautela al generalizar los hallazgos a
contextos que difieran de este. Ademas, el NTK-LL es un modelo de innovacion abierta,
educativo y social, que se encuentra en sus fases iniciales, por lo que su impacto a largo
plazo constituye una proyeccion que debera ser confirmada con estudios longitudinales.
Estas limitaciones abren futuras lineas de investigacion, como la necesidad de analizar
la replicabilidad de estos modelos, medir empiricamente su impacto actitudinal y com-
petencial a largo plazo en términos proambientales y sociales, e investigar los factores
institucionales que facilitan o dificultan el desarrollo de LL orientados hacia el desarrollo
sostenible en el contexto de las universidades.
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