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RESUMEN

Mediante el aprendizaje basado en proyectos de la asignatura de Tecnologia los
alumnos son capaces de llevar a cabo un aprendizaje que se da al simular
problematicas reales. Debido al caracter cambiante de la sociedad actual, la
cantidad y naturaleza de las problematicas también varia de forma rapida. Esta
realidad exige cada vez mas de una educacién que ayude a los jévenes a usar y
potenciar sus capacidades innatas para responder a problemas complejos. Para
obtener la solucion 6ptima, sera vital desarrollar un tipo de pensamiento que les
ayude a generar nuevas ideas y que les permita redefinir o redisefiar la posible
realidad en la que se encuentran. Como respuesta a esta necesidad, el presente
trabajo propone la aplicacion de la metodologia del Design Thinking en la
estructuracién por fases de un proyecto de la asignatura de Tecnologia. Fases que
hacen posible el desarrollo de diferentes tipos de habilidades: la busqueda y
seleccién informacion relevante, el trabajo en equipo, el pensamiento divergente y el
pensamiento critico. Finalmente, se propone poner en contacto a los alumnos con el
proceso del Design thinking para desarrollar la capacidad creativa y mejorar asi la
busqueda de soluciones innovadoras.

ABSTRACT

The use of project-based learning in the subject of Technology enables students
to carry out a learning that occurs when real problems are simulated. Due to the
changing nature of today's society, the quantity and nature of problems changes
rapidly too. This reality increasingly demands a kind of education that helps young
people to use and enhance their innate abilities in order to get better answers that
respond to complex problems. It is going to be necessary to develop a type of
thinking that helps them generate new ideas and allows them to redefine or redesign
the possible reality they are in. In response to this need, this paper proposes to apply
the methodology of Design Thinking to structure a project of the Technology subject.
This process composed by sequential phases enables the developement of skills
such as: search and selection of relevant information, teamwork, divergent thinking
and critical thinking. The ultimate goal of this work is that students get in touch with
the process of Design thinking to develop the creative skill and find innovative
solutions.
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1. INTRODUCCION

Marco de desarrollo de la propuesta

El presente Trabajo de Fin de Master se realiza durante el curso 2018-19 dentro
del Master de formacion de profesorado de secundaria impartido en la Universidad
Publica de Navarra, y se aplica durante las practicas de fin de Master denominadas
Practicum Il. Estas practicas se han desarrollado en el instituto Biurdana BHI,
concretamente en la materia perteneciente al bloque de asignaturas especificas, de
Tecnologia impartida en tres grupos de alumnos y alumnas de 2° de la E.S.O.

Se trata de una propuesta que parte de la experiencia vivida en el centro, que
muestra como los alumnos que asisten a esta asignatura trabajan a través de
proyectos en los cuales tienen la oportunidad de trabajar de forma individual e
involucrarse en la toma de decisiones. Asi, este trabajo propone la aplicacion de una
metodologia activa como es el Design Thinking (en adelante DT), para mejorar la
capacidad de los alumnos para enfrentar los diferentes problemas.

Durante estas practicas se disefia una estructura que introduce el DT de forma
adaptable a diferentes proyectos propuestos en la asignatura de tecnologia. Esta
propone llevar a la practica una metodologia que implica el uso del pensamiento
creativo para la resolucion de problemas, y cuyo objetivo es mejorar la capacidad de
resolucidn de problemas y aumentar la motivacion de los alumnos.

La creatividad como herramienta de busqueda de soluciones
innovadoras

“El principal objetivo de la educacion es el de crear individuos capaces de
hacer cosas nuevas y no simplemente de repetir lo que hicieron otras
generaciones; individuos creativos, inventivos y descubridores, cuyas
mentes pueden criticar, verificar y que no acepten todo lo que se les ofrezca”
(J. Piaget, 1973).

Gracias a la asignatura de Tecnologia, los alumnos encuentran la oportunidad
de trabajar una problematica a través de proyectos. Un aprendizaje que debe
simular problematicas reales, y que mejora la adquisicion de conocimientos en la
medida que este mas se acerque a esas realidades (Cropley, 1995).

Debido al caracter cambiante de la sociedad actual, la cantidad y naturaleza de
las problematicas también cambia de forma rapida (Bauman, 2008), lo cual exige
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cada vez mas de una formacion que ayude a educar a personas que sean capaces
de utilizar y potenciar sus capacidades innatas para responder a los diferentes
problemas que esta presenta. Una realidad en la que crecen los jovenes y exige no
sb6lo que hagan uso de las inteligencias l6gico-matematica y linguistica, sino que
sepan usar el resto de sus aptitudes naturales y sean capaces de desarrollarlas de
forma satisfactoria. Jovenes que, independientemente de cual sea su ambito de
trabajo, creceran sabiendo usar su ingenio para responder a cada problematica.

Sera vital desarrollar un tipo de pensamiento que les ayude a generar nuevas
ideas y no solo adaptarse a las que conocen. Un pensamiento que les permita
redefinir o redisefar la posible realidad en la que se encuentran para obtener la
solucion mas 6ptima. Como propuesta a esta necesidad entra en juego la capacidad
creativa, mencionada en el curriculo educativo.

Cabe recordar, que entender la habilidad creativa como una capacidad util no
siempre ha sido un hecho dentro del sistema educativo (Ken Robinson, 2015). La
capacidad creativa, asignada muchas veces al aspecto artistico, se interpreta
muchas veces de forma negativa, asociada a una actitud cadtica o inadaptada. En
otros casos se entiende como una cualidad que solo poseen algunos iluminados,
genios en su propio campo, o se deja a un lado debido a que implica el uso de
metodologias que plantean una serie de respuestas posibles, lo que requiere de una
mayor cantidad de esfuerzo e implicacion por parte del docente.

“La creatividad no es una cualidad de la que estén dotados particularmente
los artistas y ofros individuos, sino una actitud que puede poseer cada
persona”.

(E. Fromm, 1959, Citado por R. Funk, 2010)

Diferentes expertos (Robinson, Fromm) han demostrado que se trata de una
cualidad que cualquier persona puede elegir desarrollar. Por lo tanto se debe valorar
como un tipo de pensamiento que se puede trabajar y aprender a usar de forma
beneficiosa. Pudiendo mencionar beneficios que van desde la mejora de la salud
mental (Cropley, 1995) hasta la creacion de bienes comunes a la sociedad.

El desarrollo de esta aptitud esta estrechamente relacionada por la motivacion
del individuo (Cox, 1926), pero su desarrollo esta estrechamente condicionado por
factores psicolégicos (autoestima, experiencias anteriores) y sociales (el ambiente,
el estilo comunicativo empleado por el profesor) que pueden potenciarla o hacer
todo lo contrario (lglesias, 2014).

Por lo tanto, se puede deducir la importancia que posee el sistema educativo. Y



es que este puede ser uno de los 4 “ladrones” de la creatividad (Zelinski, 2001), (la
sociedad, las instituciones educativas, las organizaciones de todo tipo, y nosotros
mismos). En este punto cabe plantearse, como docentes, en que medida el sistema
educativo puede mejorar en este aspecto, y re-evaluar qué herramientas y
metodologias existen para desarrollar este tipo de habilidad.

Interiorizar y potenciar este tipo de pensamiento es de gran utilidad en diferentes
casos, ya que puede aplicarse tanto en la resolucion de problemas del ambito
personal como laboral. Siendo uno de los pilares que influencian en el desarrollo de
los jovenes, es por tanto la responsabilidad de las instituciones y del educador
premiar y reconocer de forma positiva, para impulsar esta capacidad (M.L. Sanz
de Acedo Lizarraga, 2004).

El pensamiento creativo en el curriculo de Tecnologia

Como se ha mencionado, la asignatura de Tecnologia se desarrolla a través de
proyectos. En el caso de realizarse a través de el Aprendizaje Basado en Proyectos,
plantea una serie de proyectos que de forma realista simulan cuestiones reales y
figuran como practica para la vida real.

Asi, trabajar la capacidad de resolucion de problemas, y el uso de la habilidad
creativa y critica se consideran como competencias a desarrollar en el Curriculo de
las ensefianzas de educacion secundaria obligatoria en la Comunidad Foral de
Navarra.

Articulo 4. Objetivos de la etapa.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad
para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades.

Articulo 7. Elementos transversales.

3. Asi mismo, incorpora elementos curriculares orientados al desarrollo y
afianzamiento del espiritu emprendedor, a la adquisicion de competencias
para la creacion y desarrollo de los diversos modelos de empresas y al
fomento de la igualdad de oportunidades y del respeto al emprendedor y al
empresario, a la ética empresarial, asi como a la educacion y seguridad vial
y a la prevencion de riesgos. Todo ello desde la creatividad, la
autonomia, la iniciativa, el trabajo en equipo, la confianza en uno
mismo y el sentido critico.



Se detalla en la introduccion al curriculo a impartir en la asignatura de
Tecnologia el siguiente parrafo que recalca la importancia de aprender a resolver de
problemas relacionados con procesos tecnolégicos:

El desarrollo tecnolégico configura el mundo actual que conocemos. En
muchas ocasiones la tecnologia interactua en nuestra vida, aunque pasa
desapercibida por lo habituados que estamos a ella. Este contexto hace
necesario la formacioén de ciudadanos y ciudadanas en la toma de
decisiones relacionadas con procesos tecnolégicos, con sentido
critico, con capacidad de resolver problemas relacionados con ellos y,
en definitiva, para utilizar y conocer materiales, procesos y objetos
tecnolégicos que facilitan la capacidad de actuar en un entorno
tecnificado que mejora la calidad de vida. |...]

En la materia Tecnologia convergen el conjunto de técnicas que, junto
con el apoyo de conocimientos cientificos y destrezas adquiridas a lo
largo de la historia, el ser humano emplea para desarrollar objetos,
sistemas o entornos que dan solucion a problemas o necesidades. Es
por tanto necesario dar coherencia y completar los aprendizajes asociados al
uso de tecnologias realizando un tratamiento integrado de todas ellas para
lograr un uso competente en cada contexto y asociando tareas especificas y
comunes a todas ellas. [...]

Proceso de resolucion de problemas tecnologicos: se trata del desarrollo de
habilidades y métodos que permiten avanzar desde la identificaciéon y
formulacion de un problema técnico hasta su solucién constructiva, y
todo ello a través de un proceso planificado y que busque Ila
optimizacion de recursos y de soluciones. La puesta en practica de este
proceso tecnolégico, que exige un componente cientifico y técnico, ha de
considerarse vertebrador a lo largo de toda la asignatura. [...]



2. MARCO TEORICO

La primera fase del trabajo de fin de master consiste en encontrar las bases
tedricas sobre las que se asienta el desarrollo practico del mismo. Estas bases
ayudaran a comprender mejor en que consiste la capacidad creativa, proponen una
metodologia de trabajo, le ayudaran a crear un ambiente propicio, y finalmente le
daran herramientas para evaluarla correctamente.

Las bases tedricas mencionadas incluyen tres apartados: la descripcion de la
capacidad creativa desde el punto de vista pedagodgico, asi como una serie de
condiciones que la propician; la comprension del concepto de creatividad y los
parametros que la definen; y el conocimiento de la historia y los beneficios que
aporta la propuesta metodoldgica del DT, que incluye la habilidad creativa como
herramienta para la resolucion de problemas.

2.1. Antecedentes pedagogicos

Debido al impacto que tiene la corriente del constructivismo en la educacion
actual, se va a describir la amplia aportacién que hace al estudio de la habilidad
creativa tomando como referente el libro La creatividad en la ensefianza desde la
perspectiva del disefio (Rojas, 2007).

Segun la teoria constructivista el sujeto tiene un papel activo dentro de su
proceso de aprendizaje y dispone de un conocimiento que se identifica como
construccion social compartido. De forma que se define a la persona como
construccion unica que se desarrolla al construir su conocimiento, adaptarlo y
modificarlo segun registra sus experiencias a partir de su propia vivencia. De esta
forma su desarrollo se da a través de: la naturaleza del individuo y el entorno que
lo rodea.

Concepto que tiene gran influencia para la “Escuela Activa”, que afirma que la
persona cambia su estructura mental para poder integrar sus ideas. A partir de
diferentes aportaciones realizadas desde la psicologia cognitiva, se crea el
constructivismo psicolégico, compuesto por varias teorias con mayor relevancia para
el conocimiento de la creatividad dentro de la ensefianza. A continuacién se resume
5 teorias constructivistas y se describen los aportes pedagégicos que proponen
para el desarrollo de un pensamiento creativo.



2.1.1. Condiciones externas para un cambio de
pensamiento

a. Enfoque psicogénetico de Piaget

Sus aportes acerca del origen y desarrollo de las capacidades cognitivas se
enmarcan dentro de los parametros organicos, biolégicos y genéticos. Para él cada
persona se desarrolla a su propio ritmo, al reorganizar las estructuras cognitivas tras
realizar el correspondiente proceso de adaptacion a un medio. Es decir, se basa en
los procesos de asimilacién y acomodacion a una realidad. Afirma que cada cambio
de pensamiento se da como respuesta autorreguladora ante un desequilibrio. Una
perturbacion exterior genera una nueva necesidad en este y esto conlleva que el
sujeto debe llevar una actividad que lo devuelva a ese equilibrio.

Destaca cuatro factores que influyen en los cambios que se dan en el
pensamiento durante el periodo descrito: la maduracién biolégica, la actividad, las
experiencias sociales y el equilibrio. Los cambios biolégicos que se dan de forma
programada debido a una genética. Al crecer fisicamente el individuo puede
interaccionar en mayor grado con el ambiente, interactua de forma social y recibe de
los que le rodean el aprendizaje transmitido. Concibe la creatividad como un
desarrollo fuertemente relacionado con la inteligencia y al docente como
responsable de fomentar la capacidad de crear en el alumno. El profesor debe crear
un entorno en el que suceda la investigacién de forma espontanea.

El aula debe poseer material que invite y desafie al alumno.

El estudiante debe poder construir los significados su propio ritmo.

El aprendizaje debe entenderse como proceso en el que suceden errores a
los que es necesario dar soluciones.

El aprendizaje se da como proceso social y por ello se debe dar una
interaccién en forma de grupo colaborativo.

El escenario en el que se desarrolla el aprendizaje debe ser o mas real
posible.

b. Perspectiva sociocultural de Vygotsky

Este psicologo y filosofo ruso, destaca el impacto del contexto social y cultural
durante la construccién del conocimiento. Destaca como la interaccion con los
demas individuos, ya sea en la familia, la escuela o el trabajo, impacta en el
desarrollo de una serie de funciones psicolégicas superiores. Por lo tanto basa su
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teoria en las ideas de: el entorno o comunidad imprime en el alumno un modo de ver
el mundo; la zona de desarrollo proximo define la colaboracién entre personas
(alumnos o profesores) que mejor preparacién tienen como via para apoyar a las
demas. Por lo tanto, segun su “zona de desarrollo préximo®“ el grupo puede
convertirse en apoyo para la generacién de ideas creativas. Realiza las siguientes
propuestas pedagogicas para el aula:

Aprender a aprender. El aprendizaje, incluido el proceso creativo, es una
actividad que se da de forma colaborativa.

- EI ambiente. Algunos ambientes se pueden disefar para fomentar el
desarrollo de la creatividad.

Contacto con la problematica. Para llegar a mejores soluciones y potenciar el
proceso creativo es necesario estar lo mas cerca posible de la problematica.

La comunidad. Esta enmarca la vision que el alumno tenga de el mundo.
2.1.2. Seleccion de informacion y toma de decisiones

a. Aprendizaje por descubrimiento por Jerome Bruner

Bruner afirma que sélo lo que el sujeto descubre por su propia cuenta es lo que
aprende. Plantea que el proceso de aprendizaje debe plantearse como un reto a su
inteligencia, y en el cual cada alumno juega un papel activo al emplear
conocimientos previos para la construccién de nuevas ideas. En este proceso el
alumno: selecciona los datos, los transforma, crea hipotesis y toma una serie de
decisiones.

Es importante que el profesor fomente en sus alumnos la capacidad de
observacion para que estos puedan llenar su mente de la informacion sobre la que
se apoyaran para generar nuevas ideas. Destacan especialmente en esta tarea, la
utilidad de los mapas conceptuales, como herramientas que ayudan a lograr un
pensamiento creativo.

El docente debe ser conocedor por una parte de conocimiento previo del
alumno, y por otra tener claras las ideas principales que quiere trabajar y ayudar al
alumno a desarrollarlas mediante diferentes sistemas que ayuden a generar
conexiones dentro de la estructura de esa materia.

A partir de esta teoria se define el descubrimiento guiado, marcado por las
siguientes etapas del proceso educativo:

- Generar la predisposicion favorable al aprendizaje.
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- Estructurar los conocimientos de forma que se facilite su comprension.

- Concretar en que orden se van a asimilar los conocimientos de la forma mas
eficiente.

- Fomentar la motivacion intrinseca. Entendida como uno de los tres factores
que influyen en el proceso creativo (ademas del factor disposicional y del
proceso relativo a la creatividad). Siendo la motivacién intrinseca el tipo de
motivacion mas deseable, la cual proviene del interior del individuo (Amabile,
1996).

b. Teoria de la asimilaciéon de Ausubel

Sostiene que el aprendizaje significativo se da cuando el alumno trabaja la
solucion de un problema perteneciente a la realidad que conoce, siente que el fin
que persigue es util y le aporta motivacion para la busqueda de una solucion.

A pesar de proponer el uso de mapas mentales, Ausubel defiende un
razonamiento deductivo. Describe, a través del concepto de “organizador avanzado”,
el conocimiento de un concepto al que el alumno puede acceder (por ejemplo, un
mapa conceptual), para posteriormente acceder a nueva informacién. Un
organizador puede activar informacién previamente conocida (organizador
comparativo) o puede brindar un nuevo conocimiento (organizador expositivo).

2.1.3. El profesor como modelo y la autoeficacia del
alumno

a. Teoria del aprendizaje social de Albert Bandura

Indica tres factores como relevantes en el proceso de aprendizaje: los factores
personales (expectativas, creencias, actitudes y conocimientos), los ambientales
(condiciones fisicas y recursos), y los conductuales (elecciones, declaraciones
verbales y acciones personales).

En su teoria del Aprendizaje observacional, también define dos conceptos
conocidos como “aprendizaje activo”, aquel que se obtiene a partir de una accién
que le proporciona informacion sobre la utilidad de esa accién, y “aprendizaje
vicario”, también conocido como aprendizaje observacional, pues es aquel que se
adquiere al observar a otros individuos. A su vez, el aprendizaje de este segundo
tipo puede ser:



- Aprendizaje por reforzamiento: por ejemplo mediante la observacion por parte
de un alumno de la reaccion del profesor frente al trabajo de un compafiero,
este decide si actuar o no de la misma forma.

- Aprendizaje por imitacion: mediante la copia del comportamiento ajeno a
causa de alguna expectativa individual.

Dice que el aprendizaje observacional se sostiene sobre cuatro ideas: la
atencion que es capaz de generar el docente a través de explicaciones claras,
la retencion y practica de una conducta gracias a la practica o algun proceso
mental, y por ultimo, la motivacién del propio estudiante. Por lo tanto, profesores
y alumnos que sigan un proceso creativo pueden llegar a ser considerados modelos
del mismo.

Sobre el impacto en el aprendizaje observacional, Bandura destaca una serie de
factores entre los que se considera de mayor relevancia para el proceso creativo: la
autoeficacia. Se trata de las creencias que posee el sujeto acerca de sus
capacidades personales, sus habilidades para llevar a cabo una tarea.

Y establece cuatro raices sobre las que crecen las creencias de eficacia: al
tener experiencias exitosas en una actividad potencian el sentido de eficacia; al
observar el éxito alcanzado por personas con su mismo dominio sobre la tarea; al
recibir la opinién externa positiva acerca de las capacidades que posee la persona
para alcanzar la actividad deseada; el estado psicoldgico y emocional que conlleva
el buen estado fisico, el nivel bajo de estrés y las tendencias emocionales positivas
ayudan a la eficacia.

Una vez se activa la eficacia se desencadenan cuatro procesos que se acentuan
al aumentar la creencia hacia la autoeficacia personal positiva:

Cognitivo. Se genera en el pensamiento de la persona, al sentirse la persona
como poseedora de una autoeficacia firme.

Motivacional. Se genera de forma cognitiva a través de la atribucion de las
causas de su éxito o fracaso, el valor que le dan al logro, la autosatisfaccion
que experimenta la persona al alcanzar la meta.

Afectivo. Crearan menos amenazas 0 pensamientos negativos que los
desmotiven.

- Seleccion. Llevara al alumno a participar en aquella tarea para la que se
siente capaz.



2.2. Entender la creatividad

Se han teorizado multiples definiciones para el concepto de creatividad, es por
ello que es facil interpretarla bajo parametros erréneos o de connotaciones
negativas. Ya que se trata de un concepto central en el desarrollo de la presente
propuesta se considera definir el concepto de pensamiento divergente y la
descripcion que hace de la misma la teoria ampliamente aceptada de las 4P de la
creatividad.

2.2.1. Pensamiento divergente

Se considera una actividad que pertenece al modo de pensamiento divergente,
conocido como la operacion que implica la produccion de distintas respuestas o
soluciones para un determinado problema y que supone la capacidad de
inventar algo nuevo, de relacionar algo conocido de manera innovadora o de
apartarse de los esquemas de pensamiento y conductas habituales (Cropley,
1992). Este concepto, relacionado con la creatividad, se refiere mas a la generacion
del conocimiento que a su reproduccidén, y su produccién incluye las cuatro
caracteristicas de la creatividad o factores propuestos por J.P. Guilford (1994):

Fluidez: es la caracteristica de la creatividad o la facilidad para generar un
numero elevado de ideas. Esto es, se trata de una habilidad que consiste en
producir un numero elevado de respuestas en un campo determinado, a
partir de estimulos verbales o figurativos.

Flexibilidad: es la caracteristica de la creatividad mediante la cual se

transforma el proceso para alcanzar la solucion del problema o el
planteamiento de éste. Comprende una transformacion, un cambio, un
replanteamiento o reinterpretacion. En definitiva, es la capacidad consistente
en establecer combinaciones nuevas y utilizar diferentes estrategias de
resolucion de problemas.

Originalidad: es la caracteristica que define a la idea, proceso o producto
como algo unico o diferente. Esta referida a la habilidad para producir
respuestas novedosas, poco convencionales, lejos de lo establecido y usual.

Elaboracion: es el nivel de detalle, desarrollo o complejidad de las ideas
creativas. Se trata de una capacidad para desarrollar, completar o
embellecer una respuesta determinada.

En definitiva la creatividad no es un rasgo simple y debe ser considerada como
un constructo multidimensional. Guilford describe el producto o idea como la forma
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de manifestacion de la creatividad, el ente tangible que muestra las aptitudes
ejercitadas durante el proceso creativo. Se define qué objeto si cumple con una
cualidad creativa, pues: debe ofrecer soluciones nuevas, diferentes a las ya
existentes; debe ser util y adecuado a las necesidades y exigencias de un
determinado sistema que impone unas reglas y principios.

2.2.2. Las 4P de la creatividad

Segun Melvin Rhodes (1961), la creatividad es el proceso mental de
reorganizar el conocimiento y de comunicar una nueva idea de forma comprensible
para otras personas. Estructura a través de su modelo de las 4Ps o las 4 ramas que
sirven para definir la creatividad y que estan relacionados dentro de un conjunto
especifico, siendo estas: las personas, el proceso, la prensa y el producto.

a. Personas

La teoria de la creatividad denominada Teoria de la inversiéon por Lubart y
Sternberg (1997), la plantea como una decision y la sitta en un marco
psicoecondmico. Plantea que la persona creativa compra ideas a la baja para
transformarlas y venderlas a la alta. Lo que es lo mismo que tomar ideas
comunmente conocidas para reformularlas y generar nuevas ideas. Por lo que se
entiende que la persona creativa se caracteriza por poseer una tendencia hacia la
asuncion de riesgos. De forma resumida, segun los Componentes de la creatividad
de Sternberg, esta se compone de los siguientes conceptos:

- Pensamiento: Se trata de una persona con un estilo de pensamiento apto
para realizar el analisis, la sintesis, la organizacion, la combinacion y la
evaluacion.

- Habilidad intelectual: Se trata de un individuo que sabe redefinir problemas y
resolverlos de forma no convencional.

- Motivacién: Es una persona que parte de una motivacion intrinseca (Amabile,
1996) que nace en el interior de la persona que disfruta con el proceso
creativo. También posee la motivacién del logro, el deseo de ser competente
y la busqueda de la novedad.

- Personalidad: En base a los diferentes estudios (M. Rhodes, 1961), se
plantea como personas creativas a aquellas que destacan por una
personalidad que: es sensible frente a los problemas, tiene una frecuencia
de ideas, flexibilidad mental, pensamiento divergente, inconformista, posee
la habilidad para redefinir objetos y conceptos familiares, confianza en su
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capacidad creativa, sentido del humor y un temperamento complejo.

- Conocimiento: Es una persona que posee gran cantidad de informacién, y
sabe emplearla para superarla y redefinirla al introducir un elemento original.

- Medio ambiente: Enriquece su habilidad creativa un entorno que proponga
nuevos retos, en el que se valore y recompense las ideas creativas ayuda al
desarrollo de esta habilidad.

b. Proceso

Diversos expertos demuestran que el proceso creador se compone de una
serie de etapas, aunque no siempre se mencionan en el mismo orden, pueden
superponerse o combinarse dependiendo del caso. G. Wallas (Rothenberg A., 1976)
a partir de la experiencia empirica, observa que este proceso nace a partir de una
necesidad hasta llegar a un producto final, e incluye las siguientes etapas creativas
que se van sucediendo para brindar al individuo la posibilidad de alcanzar un
determinado estado psiquico:

Preparacion: La acumulacién consciente de informacion relevante mediante la
busqueda dirigida a solucionar un problema. Durante este proceso la
persona trabaja las siguientes capacidades: la atencion selectiva, la eleccidon
de estrategias, actitud para afrontar las dificultades, la curiosidad o la
intencionalidad explicita.

Incubacién: En base la fase anterior, de forma inconsciente se dan

conexiones entre la informacién de la mente y el problema para llegar a
diferentes soluciones.

lluminacién: Las ideas van apareciendo para ser desarrolladas de forma
conscientes dando forma a una solucion.

Verificacién: La solucion propuesta se verifica y valida en base los
parametros que definen una solucion (producto) creativa. En caso de no ser
valida, implica volver a la fase de incubacion.

c. Presion ambiental

Se trata de la relacion entre la persona y el entorno sobre el que se apoya para
trabajar, es decir: el sistema social y el entorno fisico. Depende de la percepcion de
la persona, e influencia en el proceso creador. Para trabajarla en el aula es
imprescindible comprender la teoria del aprendizaje social de A. Bandura.
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d. Producto

La capacidad creativa se puede medir en cuanto al producto creado
dependiendo de diferentes cualidades del mismo segun indican diferentes autores
que entre otros, Sternberg y Lubart (1997) en su Teoria de la inversion, consideran
que para poder considerar un producto como obra creativa es indispensable que
este posea las siguientes cualidades: novedoso, util, cualificado e importante.
Debido a que las dos ultimas cualidades solo pueden ser evaluadas por expertos en
el area correspondiente de la creacion, se describen las dos primeras:

- Novedoso: Considerandose todo producto que provoque sorpresa y sea
diferente a lo ya creado, suele resultar dificil percibir un producto como
nuevo cuando este se basa en anteriores ideas. Se puede tener en cuenta la
escala de la creatividad (M. Rhodes, 1961), donde las ideas que generan
una teoria estan por encima de las que generan un invento, y estas por
encima de las que plantean una innovacion.

- Util: Si es un producto que posee un valor tal que de solucién un problema.

2.3. Design Thinking

La metodologia de trabajo de DT enmarca la capacidad creadora dentro de la
resolucion de un problema dado. Se trata de una actividad humana similar a la
resolucién de problemas del dia a dia, que auna el conocimiento tecnoldgico y el
aspecto social, ya que genera soluciones innovadoras tomando como centro al
usuario final. Se define como un proceso que comienza con la recogida de
informacion, para re-evaluarla y redefinirla a través de una serie de fases que dan
como resultado un producto o idea. Y en definitiva ayuda a mejorar y trabajar la
capacidad critica y creativa de los alumnos, y mejora su capacidad de resolucion de
problemas. Aptitudes que no son meramente académicas, en este proceso también
se fomentan otras aptitudes como: la mente critica, la capacidad de afrontar
problemas de forma independiente, la seguridad en si mismos o la resiliencia. Esta
propuesta busca complementar el proceso de aprendizaje a través del
aprendizaje que plantea el DT para mejorar la habilidad creativa.

2.3.1. Historia del Design Thinking

La metodologia de Design Thinking (en adelante DT) que nacié en el ambito
ingenieril, ha demostrado ser una herramienta de gran utilidad para la resolucion de
problemas complejos y se aplica hoy en dia en diferentes ambitos entre los que se
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encuentra el empresarial o el educativo (Brown, 2009). A continuacion se describen
los aportes que diferentes arquitectos, ingenieros han realizado para llegar a formar
esta metodologia de trabajo, al ir aunando diferentes dinamicas y conceptos a lo
largo de estos ultimos 100 afios.

Esta metodologia se basa una serie de dinamicas cuyas bases se establecen en
el ano 1919, afo en el que el arquitecto Walter Gropius crea la Bauhaus, la primera
escuela que une las disciplinas de artes, arquitectura, artesania y disefio. Nace la
profesion de disefador Industrial. De mano del disefio que hacian los nordicos para
solucionar problemas, plantea una nueva forma de resolver problemas que emplea
el aspecto emocional del usuario para crear productos y servicios que se construyen
a partir de su valor funcional. Las soluciones que aporta este disefio noérdico o
“disefio escandinavo” buscan mejorar la calidad de vida del usuario teniendo en
cuenta el aspecto econémico, social y cultural.

Durante los anos de crecimiento econdmico que experimenté EEUU tras la
segunda guerra mundial, la industria toma cada vez mayor poder al apoyarse en los
avances cientificos y tecnoldgicos de la época. El plastico se presenta como un
material popular que permite la creacion de productos a costes muy bajos. También
se introducen los ordenadores y con ello nuevas formas de comunicacién abren un
nuevo campo a la interaccidén social. Se introduce en la creacion de productos una
fase de analisis del comportamiento del individuo mediante la incorporacién de
disciplinas pertenecientes a las ciencias sociales.

Durante este periodo, B. Fuller introduce dos conceptos dentro de las dinamicas
que emplea el disefiador. Estructura el trabajo que realiza dentro de un proceso de
disefio y establece grupos de trabajos multidisciplinares. Cabe destacar que
Fuller, siendo activista medioambiental, adhiere el concepto de desarrollo sostenible
y el de eficiencia energética como requisitos del producto a obtener.

De mano de Charles y Ray Eames, ciencia y disefio trabajan estrechamente en
una nueva corriente que auna disciplinas cientificas y sociales para desarrollar
proyectos apoyados en la investigacion metddica. Esta nueva forma de
comprender los proyectos se implementa y mejora en la escuela alemana de Ulm,
hasta conocerse actualmente como metodologia de diseno.

A raiz de la puesta en comun de diferentes técnicas y metodologias durante el
programa MIT, en 1956, Joh Arnold (psicélogo e ingeniero mecanico), Buckmister
Fuller y Alex Osborn (creador de la técnica de Brainstorming) configuran el proceso
de disefio como una metodologia que integra técnicas de busqueda, analisis,
planificacién y creatividad.
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Bob McKin (disefio centrado en las personas) y Matt Khan preceden a Arnold y
crean el programa Joint Program in Design. Un programa al que asiste David Kelley
y que impacta posteriormente en la fundacién de los entidades pioneras en el
estudio y la aplicacion del disefio: IDEO (1991) y D. School (en la Universidad de
Stanford, 2004). Kelley es el encargado de recoger todo en conocimiento
desarrollado desde 1919 para aplicarla en sus proyectos de forma transversal a
través de la metodologia de disefio que renombré como Design Thinking.

En la actualidad se ha visto como necesario dentro de la formaciéon impartida en
estudios cientificos como la arquitectura, la ingenieria, o el disefo, al probarse
insuficientes para la resoluciéon de problemas complejos unicamente el uso de los
conocimientos tecnolégico-cientificos. También se trata de una metodologia
educativa de gran utilidad para desarrollar proyectos en las aulas a diferentes
edades (Razzouk, 2012).

2.3.2. DT como recurso educativo

El DT se caracteriza por tratase de una metodologia activa en el aula: pone en
el centro al alumno, se nutre del trabajo en equipo y cuyo método empirico se basa
en la capacidad de la persona de generar un cambio.

Las dinamicas que propone esta metodologia implican la mejora de la capacidad
creativa para que la persona aprenda a identificar mejor un problema, mediante
el uso de un proceso que estructura diferentes tipos de pensamiento, y sepa
encontrar una solucién adecuada (Design thinking for educators, 2020).

El proceso que compone el DT parte de un andlisis previo y se complementa
con una fase creativa y otra de prototipado en la que se evalua la efectividad de
diferentes soluciones. Durante el desarrollo del “proceso de disefo”, el estudiante y
el docente ponen en practica habilidades concretas a través de la practica de
métodos especificos a cada fase (Brown, 2009).

- FASE 1. EMPATIZA: El alumno comprende las necesidades del usuario, se
prepara para la investigacion y reune inspiracién. En esta fase el profesor
actua como guia del proceso de empatia y une el problema con objetivos
curriculares.

- FASE 2. DEFINE: Se caracteriza por ser una fase de discusion y busqueda
de significado, el alumnado lleva a cabo las primeras conexiones entre el
problema y la solucion. Posteriormente debe filtrar la informacién relevante
para enmarcar la problematica a la que se enfrenta.
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- FASE 3. IDEA: Se trata de la fase en la que se emplea la imaginacion, se
genera la mayor cantidad de ideas posibles ideas, gracias a la formacion de
grupos multidisciplinares. Los alumnos plantean ideas y valoran cuales son
las que mejor responde como solucién novedosa y util.

- FASE 4. CONSTRUYE, EXPERIMENTA: En esta fase se prototipa, construye
y evalua cada propuesta seleccionada.

- FASE 5. EVALUA. Fase en la que los alumnos comparten sus experiencias y
resultados, reflexionan sobre lo aprendido durante el proyecto.

a. Naturaleza del pensamiento en DT

Es importante comprender que el DT se emplea como proceso de disefio, y no
tanto en el resultado final. ElI proceso creativo no solo requiere de la habilidad
creativa, sino que se desarrolla gracias al uso de un tipo de pensamiento.

Segun Owen Razzouk (2012) el proceso de disefio se refiere al modo en que la
persona recibe la informacién y a como la desempena a través de diferentes
capacidades del pensamiento: analisis, sintesis, innovacion y comprension de los
problemas mundo real. Se destacan varias cualidades que la persona que disefia
posee y que se emplean durante las fases del DT:

- Habilidad para ver, entender las necesidades humanas.

- Capacidad de expresar la idea mediante dibujos y afadir detalles que
especifican las caracteristicas del mismo

- Saber comunicar la idea verbalmente.
- Trabajar en equipo

- Trabajar mediante la prueba y error diferentes ideas para llegar a la solucién
optima.

En lineas generales, las fases de un proyecto desarrollado mediante el DT se
pueden ilustrar a través de los tipos de pensamiento que se emplean durante el
transcurso de cada una de las mismas. En la siguiente figura (en la que se marcan
las fases que componen el DT) se observa como el pensamiento divergente -en el
que prima la cantidad de ideas- se sucede con fases de convergencia, cuyo fin es el
de la seleccién de informacion e ideas relevantes a través de la toma de decisiones
mediante lo que se denomina el pensamiento convergente.
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Pensamiento Pensamiento|Pensamiento

convergente convergente |convergente

Pensamiento

divergente

FASE 1 FASE 2 FAS FASE 4 FASE 5
EMPATIZA DEFINE IDEA  CONSTRUYE  EVALUA

Figura 1. Tipos de pensamiento en cada fase de un proyecto basado en DT.

b. Trabajo en grupos

Este proceso se compone de etapas de generacion y evolucién de ideas como
de filtrado y seleccion, en los que el pensamiento cambia de modos de pensamiento
divergente a convergente segun lo requerido (Design thinking for educators, 2020).

Asi, en la fase de comprensién (EMPATIZA), se requiere de un trabajo en
equipo activo y divergente. En una segunda fase de definicion del problema
(DEFINE), se trabaja en pequefos grupos para enmarcar una problematica.

En una tercera fase de creacion de ideas (IDEA) es beneficioso el trabajo
primero de forma individual y después grupal para la maxima produccién de ideas.
Tras este apartado en el que se trabaja mediante el pensamiento divergente se
realiza una seleccion de las mejores ideas (pensamiento convergente).

Una cuarta fase de experimentacion, reduce las opciones validas mediante la
prueba y error en la que se trabaja dentro del grupo (EXPERIMENTA). Y por ultimo,
todo ello se evalua (EVALUA) al ser desarrollado (pensamiento convergente).

2.3.3. Diseno de un proyecto en base al DT

El diseno de un proyecto segun el DT se describe a continuacion mediante el
trabajo a realizar en cada fase (tomando como fuente de informacion el libro Design
Thinking Para Educadores IDEO, 2012).

Remarcar que la flexibilidad de esta metodologia permite en cada caso, aplicar
las fases y dinamicas que lo componen de diversas formas.
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a. Elementos fundamentales del DT

Definir un problema

El docente define un desafio que se caracteriza por ser. comprensible,
abordable y estar bien delimitado. En esta fase se llevan a cabo las siguientes
pautas, que sirven para generar un enunciado en el que se resume el reto y que se
entregara a los alumnos:

Se realiza una lista con las posibles areas de accion o necesidades que se
han detectado en torno a un tema central. Para ello se plantea una serie de
preguntas en torno al curriculo de la asignatura.

Se plantea una serie de cuestiones para generar un enunciado que resuma el
desafio, de forma simple y acotada.

Se establece una serie de objetivos y entregables que a los que se debe
llegar al finalizar el proyecto.

Se define dentro de que parametros se va a considerar el éxito del proyecto.

Se establece una planificacion temporal.

Se recoge todo lo anterior en un resumen que contenga la definicién del
problema y que sirva para mantener el foco durante todo el transcurso del
proyecto.

Crear una planificacién

Seleccionar un desafio que se ajuste al tiempo del que se dispone. Teniendo en
cuenta factores como la involucracion del docente y alumnos, la complejidad del
proyecto y el alcance que se quiere lograr con el mismo, establecer una serie de
plazos y entregables para cada fase.

Creacion de equipos colaborativos

El docente debe crear grupos cuyos integrantes posean diferentes fortalezas y
que aporten diferentes perspectivas. Los grupos deben realizarse de la siguiente
forma: formados por 2-5 personas, asignar roles y permite el trabajo de forma
individual en algunas fases del proyecto.

Espacios

Emplear un espacio fisico (una pared o la pizarra) para registrar la trayectoria
del equipo de una forma visual. Se empleara para compartir informacion y mantener
la inspiracion, con el objetivo de motivar y mantener inmerso en su trabajo al grupo.
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b. Estructura de cada fase dividida en subfases

1. Subfases para EMPATIZA

1.1. Repasar el desafio: El grupo habla sobre el desafio, lo que conoce, los
usos que pueden darse del mismo y las necesidades que cubre. Se repasan las
limitaciones que plantea el reto, y se reformulan en un enunciado comprensible para
todo el equipo.

- Compartir informacion: Los integrantes del grupo deben decir la informacién
de la que disponen y las preguntas que les surgen frente al reto. Redactaran
cada cuestion en post-its que se agruparan por temas de interés.

- Definir el usuario: Se realiza una lista con las personas afectadas por el
disefo y la conexion que cada una de ellas tiene con la tematica. Recolectar
esta informacion de forma visual mediante post-its.

- Definir el plan: Los integrantes del grupo organizan su tiempo, establecen una
serie de fechas limite y de reuniones que serviran para la colaboracion de
todos los integrantes del grupo.

1.2. Encontrar inspiraciéon: Realizar la busqueda de informacion personal,
hacer una lista de comportamientos, emociones y actividades que rodean al reto y
hacer una lista de actividades similares sobre las que investigar.

1.3. Trabajo de campo: Realizar una serie de preguntas en base a los temas
que se quieren investigar en torno al reto y establecer contacto con personas
versadas sobre el tema para realizar una serie de preguntas que ayuden a
comprender mejor las necesidades deseos de las personas involucradas en la
tematica (usuarios, expertos, pares).

2. Subfases para DEFINE

2.1. Compartir la informacién relevante: El equipo se reune y cada integrante
comprare lo aprendido durante la fase de comprension y observacion. De forma
especifica, se pone en comun las historias aprendidas durante las entrevistas, se
comparten opiniones, y se pone especial atencion las areas en las que se encuentre
diferencia de opinion.

2.2. Detectar la informacion que mas se reitera y reorganizarla en
categorias de forma estructurada. A partir de esas categorias realizar una lectura
de la informacion en su conjunto para crear perspectivas.

2.3. Organizar de forma visual cada una de las perspectivas. Se pueden
realizar mediante diferentes esquemas.
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2.4. Generar preguntas acerca de los esquemas visuales planteados
teniendo en cuenta posibles perspectivas o problematicas detectadas.
Seleccionar las preguntas mas motivadoras y las que sean mas dificiles de abordar.

3. Subfases para IDEA

3.1. Preparar y Realizar una lluvia de ideas: emplear las preguntas obtenidas
durante la fase anterior para focalizar las respuestas que se quieren obtener durante
la lluvia de ideas.

3.3. Seleccionar ideas: El grupo debate cuales son las ideas mas relevantes
para cada integrante, pudiendo seleccionar para un posterior desarrollo hasta tres
diferentes.

3.4. Dibujar las ideas: Seleccionar una idea e individualmente desarrollarla
para compartirla de nuevo con el equipo y someterla a un nuevo debate. Se pueden
aplicar diferentes técnicas para filtrar la mejor idea segun parametros como su
viabilidad, el tiempo requerido para llevarla a cabo, su efectividad, etc.

4. Subfases para CONSTRUYE

4.1. Crear un prototipo. Crear un modelo fisico del objeto que se va a realizar.
Visualizar la experiencia completa del usuario mediante un storyboard, o una serie
de imagenes que representen una historia.

4.2. Retroalimentacion. Diferentes personas, ya sean integrantes del grupo
como personas externas evaluan y plantean mejoras para el prototipo mediante una
conversacion constructiva. Reevaluar la propuesta realizada frente a: las preguntas
que enmarcaban la intencién inicial, el coste de desarrollar la idea, los plazos, los
materiales, las personas necesarias.

5. Subfases para EVALUA

5.1. Definir los criterios de éxito de la idea para medir su impacto durante
el desarrollo de la misma. Documentar el progreso, hacer un seguimiento para
planificar los siguientes pasos a seguir.

5.2. Compartir.

2.3.4. Profesor como formador

Para poder proponer una serie de actividades o dinamicas dentro de esta
metodologia, el docente debe conocer las capacidades de sus alumnos (Estrada,
2012), lo que implica saber cuales son sus habilidades, potencialidades,
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conocimientos, valores, etc. Ademas debe tener en cuenta que tanto el nivel
creativo con el que aplique la metodologia como el estilo comunicativo que este
posea condicionara el nivel de motivacién y desarrollo de la personalidad de los
alumnos. En esta propuesta, la metodologia basada en el DT se va a apoyar sobre
la estrategia del diseno instructivo descrita a continuacion:

- Posee un programa flexible y poco estructurado, que promueve en el
alumnado la toma de decisiones.

- Posibilitar experiencias que admiten la iniciativa.

- Para fomentar el desarrollo de la creatividad, el docente debe llevara cabo
acciones que lo propicien (Cropley, 1995), entre las mismas se encuentra: un
espacio de confianza, comprender los tiempos de incubacién de ideas, alimentar la
imaginacion en ele aula, medir tiempos, ayudarles a desarrollar la confianza en si
mismos, desarrollar sus inteligencias multiples.

2.3.5. Evaluacion de la competencia de pensamiento
creativo

La evaluacion de las competencias del DT se lleva a cabo partiendo de la
comprensién del DT como un tipo de pensamiento, Shute y Torres (Razzouk, 2012)
han creado el Modelo de Competencias del DT, recogido en un esquema (figura 1,
ANEXO [) que especifica una serie de habilidades que debe poseer la persona que
trabaja a través del DT.

Debido al enfoque directo del proyecto sobre el pensamiento creativo y al poco
tiempo de duracion del proyecto, se seleccionan varias habilidades a desarrollar
teniendo en cuenta:

- Las aptitudes que se desarrollan mediante el DT(ver 3.2.1. Naturaleza del
pensamiento en DT)

- Producto definido en las 4P de la creatividad (ver 2.2. Las 4P de la
creatividad).

Se detalla en una tabla las subfases del pensamiento que contiene cada una de
las habilidades, y con ello se propone una Rubrica que recoge las competencias que
se desarrollan en cada etapa (en base a estas competencias, el docente puede
proponer actividades que lleven al alumno al uso de las mismas).

A continuacién se detalla como se han agrupado cada una de las competencias
detalladas dentro de los aspectos o categorias a evaluar (ver como finalmente cada
categoria se reparte en una de las tres Rubricas en ANEXO VI).
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Debido a que algunas aptitudes del DT se desarrollan en el proyecto original o
mediante las dinamicas propuestas en la propuesta de TFM para de mejora del
trabajo cooperativo (ver 2.2. Desarrollo de la actividad. Dinamicas y materiales), las
habilidades a valorar por el docente se dividen en:

Aptitud a desarrollar Categorias a evaluar

- ldentificar necesidades y marcar objetivos. (aptitud de DT) Busqueda de informacion y filtrado

- Encontrar informacion. (aptitud de DT)
- Analizar y sintetizar informacion. (aptitud de DT)

- Seleccionar informacion. (aptitud de DT)

Coherencia entre el disefio propuesto y
el resultado final

- Razonar un argumento. (aptitud de DT)

- Capacidad de expresar la idea mediante dibujos y afiadir
detalles que especifican las caracteristicas del mismo
(aptitud de DT)

- Trabajar mediante la prueba y error diferentes ideas para
llegar a la solucién optima. (aptitud de DT)

- Representar idea en una forma estética coherente. (aptitud

de DT)
- Proceso de disefio. (aptitud de DT) Originalidad de la idea
- El producto es util y novedoso. (4P de la creatividad)
- Se han propuesto multiples ideas (4P de la creatividad) Fluidez
- Trabajar en equipo (aptitud de DT) Distribucioén de las tareas

Cumplimiento de los roles
Participacion, colaboracion y ayuda
mutua

Asuncion de las responsabilidades

- Saber comunicar la idea verbalmente. (aptitud de DT) Capacidad de consenso

Tabla 1. Clasificaciéon de aptitudes desarrolladas durante el DT como categorias a evaluar.
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3. HIPOTESIS

Desde la infancia la educacion recibida por los alumnos se caracteriza por estar
estrictamente dirigida por un pensamiento l6gico-matematico, que conlleva una sola
respuesta valida, y con ello un unico camino a recorrer. Este pensamiento, si bien es
valido para dar respuesta a ese tipo de problemas, no tiene nada que ver con la
resoluciéon de problemas complejos que como individuos se puedan encontrar tanto
en el aula, en el trabajo o en su propia vida diaria. Problematicas con respuestas
multiples a las que no estan acostumbrados. La sensacion de frustraciéon, bloqueo,
desmotivacion o baja autoestima a la hora de hacer frente a estos retos pueden
pasar a formar parte del autoconcepto que tienen de si mismos, al no saber resolver
el reto de otra forma a la ya mencionada.

Por ello es vital desarrollar una serie de habilidades que preparen al alumno
para una realidad cambiante. Es necesario proponer problematicas que simulen esa
realidad y les preparen para pensar de otra forma.

El pensamiento divergente o pensamiento creativo se recoge dentro de la
metodologia de Design Thinking. Una metodologia aplicable a cualquier disciplina y
que busca encontrar soluciones de forma creativa.

“El objetivo general de esta propuesta consiste en aplicar el DT en el aula
para familiarizar a los alumnos con la metodologia del proceso creativo.”

Se realizan las siguientes hipotesis que se pretenden validar en el presente
trabajo:

- La motivacién e implicaciéon de los alumnos aumenta al desenvolverse en
un proyecto de forma activa.

- La predisposicion y capacidad para proponer y buscar soluciones
creativas mejora al aplicar técnicas del DT que implican multiples
soluciones posibles.
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4. PROPUESTA DE TRABAJO

Este trabajo se propone y aplica al inicio del tercer trimestre del curso 2018-19,
en la asignatura de Tecnologia, por lo que coincide con el inicio de un nuevo
proyecto que deben realizar los alumnos. Al disponer de un tiempo reducido vy
tratarse de un proyecto previamente disefiado, se propone aplicar la metodologia de
DT thinking a través de una estructuracion del proyecto inicial dentro de las fases del
DT. Para lo cual se aplicaran diferentes metodologias seleccionadas.

El objetivo de esta propuesta adaptada es el de fomentar el pensamiento
creativo, para mejorar la capacidad de resolucion de problemas. Cabe
mencionar que la propuesta de fases para este proyecto funciona como esquema y
se realiza de forma que pueda readaptarse a cualquier proyecto que se realice en la
asignatura de tecnologia independientemente del curso de la ESO en el que se lleve
a cabo.

4.1.Contexto

4.1.1. Contexto del centro educativo

El proyecto propuesto se lleva a cabo en el instituto de educaciéon secundaria
Biurdana BHI, un centro compuesto por cerca de 690, 74 trabajadores. Ubicado
entre los barrios de San Juan y de la Rochapea, junto al rio Arga, en Pamplona-
Irufia, se trata de un centro en el que se cursa el modelo D, y al que asisten alumnos
procedentes de los colegios de: Patxi Larrainzar, Buztintxuri, Auzalar y Autakondoa.

La oferta educativa comprende todos los cursos de E.S.O. y Bachillerato, y
cubre las modalidades de Bachillerato Tecnoldgico, Bach. de Humanidades y Bach.
de Ciencias de la salud.

4.1.2. Contexto del proyecto

Junto a Andrea, compafiera que también esta cursando sus practicas de master
en el centro y en el departamento de Tecnologia, tenemos la oportunidad de integrar
ambas propuestas para el desarrollo del proyecto. Marian Razkin, la tutora de mi
compafera, nos da la oportunidad a ambas de aplicar nuestras propuestas de TFM
en el proyecto que va a dar comienzo con el alumnado de 2° curso de E.S.O. cuyo
nombre es Igogailua.

Debido a que algunas de las dinamicas propuestas en este TFM tienen impacto
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directo sobre las propuestas en este trabajo cabe mencionar cual es el objetivo de
su investigacién, dénde propone llevar a cabo una serie de dinamicas que sirvan
para: reforzar y realizar grupos en un proyecto, mejorar la interaccién entre los
miembros de un grupo, la correcta asuncion de responsabilidades por parte de cada
cual y la comunicacion efectiva entre los mismos.

4.1.3. Muestra

Esta propuesta se lleva a cabo en 3 clases de 2° curso de la E.S.O., contando
en total con 63 alumnos de entre 13 y 14 anos. Se trata de clases que se imparten
de forma magistral en el aula, y de forma practica tanto en el aula de informatica
como en el taller. Debido a que se trata de una asignatura obligatoria, no todos los
alumnos muestran el mismo grado de interés y por lo general prefieren desarrollar
las clases de forma activa en el aula de taller.

4.1.4. Definicion del proyecto

El proyecto inicial propone la creacion de un ascensor de madera y su
estructura de dos pisos, cuyo funcionamiento se de a través de un mecanismo
impulsado por un motor y guiado por unos listones. La metodologia que sigue
Marian se aplica en grupos de trabajo de tres personas y persigue entre sus
objetivos educativos en instruir a los alumnos en el uso y conocimiento de
herramientas y procesos en taller.

Debido a que las fases pertenecientes al proyecto inicial se van a mantener, se
propone que los grupos de alumnos seleccionen un problema adicional (que ellos
mismos definiran a partir de tres palabras clave que lo definiran) para trabajar el DT.
Se afaden a la descripcién del proyecto Igogailua tres elementos a trabajar:

- El grupo elegira conjuntamente un problema.
- Se disefiara una estética que responda a ese problema.

- Se disefiara un logotipo que responda a esa estética.

4.1.5. Duracion del proyecto

En cada una de las clases que participa en el proyecto se imparte la asignatura
de tecnologia 2 dias a la semana, uno practico y otro tedrico. Debido a que también
se debia impartir contenido tedrico relacionado con la signatura, no todas las
semanas se disponia de ambos dias para el desarrollo del proyecto. Finalmente, los
dias disponibles para el desarrollo del mismo han sido 8 sesiones.
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4.2. Temporalizacion

A continuacién se detallan las dinamicas integradas en esta propuesta junto a
breves descripciones de las intervenciones realizadas para el desarrollo de la otra
propuesta, por cada una de las 5 fases planteadas en la temporalizacion del
proyecto Igogailua.

4.2.1. Fases del proyecto

El conjunto de fases que componen el proyecto se presentan a los alumnos
desde el inicio para recalcar su consecuencialidad y para hacerlos responsables y
actores principales en este proceso.

A continuaciéon se describen las fases junto a las dinamicas que conlleva el
desarrollo del trabajo en cada una. En base al contexto descrito, se han aunado
dindmicas y adaptado materiales de ambas propuestas para adaptarlos al disefio
previo del proyecto Igogailua.

Se propone la siguiente adaptacién de las fases del DT, a las que se suma
como trabajo previo al proyecto, una fase de reconocimiento de las habilidades
creativas de cada alumno. Esta seria la consecuencia de 5 fases junto a las
dinamicas que cada una conlleva:

0. Preparando el trabajo en equipo 2. Fase creativa valuacion
Dinamica de la torre - Asignacion de roles Disefio de concepto de ascensor Presentacién
Test de creatividad Disefio de logotipo Cuestionarios

1. Fase de comprension 3. Fase de desarrollo

Busqueda de informacion y filtrado Construccion y desarrollo de la estructura
Mind Map Dibujo e impresion de logotipo

Dinamica de modos de comunicacion Creacion estética del ascensor

Palabras clave - Enmarcar el problema

La estructura de la propuesta de este trabajo se ha redisefiado partiendo de las
5 fases descritas en el DT. En este caso se va a describir las 4 fases que componen
el proyecto y se suma una fase previa que sirve como reconocimiento de las
aptitudes de los alumnos. Debido al tiempo limitado del que se disponia, no se han
podido aplicar todas las dinamicas que componen el DT, por ello se han
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seleccionado las mas importantes, en base al criterio de introducir a los alumnos al
DT y la comprension de un modelo de trabajo basado en fases ordenadas de forma
secuencial.

4.2.2. Desarrollo de la actividad. Dinamicas vy
materiales

El desarrollo de cada fase se describe a continuaciéon de forma detallada junto a
los contenidos empleados y las dinamicas disefiadas de forma especifica. Mencionar
que el desarrollo del proyecto toma como base una presentacién general (ppt) que
hace varias funciones: la funcién de informar; sirve como guia para introducir las
diferentes dinamicas; e incluye plantillas para ir almacenando los resultados
obtenidos por cada grupo.

Cabe destacar que en las siguientes fases se incluyen dinamicas (indicadas con
un asterisco) no pertenecientes a esta propuesta, pero que impactan en el
desarrollo de la misma. Todas ellas pertenecen al TFM de Dinamicas cooperativas
para la mejora del trabajo en grupo en la asignatura de tecnologia de Andrea
Mendinueta.

a. Preparando el trabajo en equipo.

Fase en la que el docente (en este caso las tres personas que hemos
conformado el equipo docente durante el proyecto) analiza las condiciones previas
de la propia clase. Por una parte se recoge informacion previa para la posterior
evaluacion de la mejora creativa mediante el test de creatividad (Test de Torrance) y
por otra se realiza una dinamica grupal, Dinamica de la torre*, para detectar los roles
que asumen de forma natural los alumnos de la clase.

Creacion de grupos. Dinamica de la torre*:

Dinamica para la creacion de grupos en la que se plantea un reto y se observa
el comportamiento de cada alumno durante el proceso. El objetivo es obtener grupos
cuyos componentes sean complementarios y enriquezcan al proyecto comun. Para
ello se observa el perfil de cada alumno segun sus habilidades (nivel académico,
habilidades sociales, personalidad,...), y se forman equipos compuestos de forma
heterogénea.

Se comunica a los alumnos quien compondra cada equipo de trabajo. Se realiza
la reparticién de roles en base a los grupos creados por el docente, en donde los
grupos deben tener una interdependencia positiva. Cada grupo se compone de:
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lider, encargado de gestionar el grupo; responsable del material; y responsable de
produccion, quien se encarga de que en cada sesion se realice una cantidad minima
de labores y se preocupa por motivar a sus companeros.

Conocer el nivel de creatividad de los alumnos. Test de Torrance

Se lleva a cabo el test de creatividad TTCT (Torrance Test of Creative Thinking)
en base a la teoria de E. Paul Torrance (1993), que a través de tres ejercicios que
implican la creaciéon de dibujos y de textos, sirve como medidor de las cuatro
dimensiones de la capacidad creativa: fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracion.

Se llevara a cabo al inicio del proyecto para medir la capacidad de los alumnos
(se propone de forma adicional a las dinamicas del DT), pero se emplea
fundamentalmente para que estos ejerciten su ingenio y tomen contacto con el
pensamiento divergente que se trabaja durante el DT (dénde al igual que propone
este test, se busca mas de una solucion valida para una cuestion concreta).

Descripcion: El test consiste en un documento que propone para cada
ejercicio:
- Ejercicio 1: usar un trozo ovalado de cartulina para crear una

historia que se representara mediante un dibujo y a la que hay que
dar un titulo. Se valoran la originalidad y la elaboracion.

- Ejercicio 2: en 10 cuadros se plantean formas sencillas a partir de
las cuales se deben dibujar objetos/animales/etc. y dar un titulo. Se
valora, la originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion.

- Ejercicio 3: sobre una base formada por dos lineas verticales y
paralelas dibujar: objetos/animales/etc. y dar un titulo al dibujo. Se
valora, la originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion.

Objetivos: Medir la capacidad creativa de cada alumno de forma
individual antes y después de realizar el proyecto Igogailua para: generar
grupos de trabajo equilibrados y comparar mejoras de capacidad creativa
en cada alumno.

Grupos: De forma individual.

Duracion: 30 minutos, divididos en tres ejercicios de10 minutos cada
uno.

Materiales: Test de Torrance (ver ANEXO IlI), 1 cartulina ovalada por
test, lapices de colores.

Desarrollo: Se explica a los alumnos que deben rellenar cada uno de los
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juegos en un tiempo limitado. Se explica los parametros que se vana
valorar (originalidad, fluidez de ideas,...) y con ello se establecen las
siguientes reglas:

- No hay respuestas erréneas.
- Cuanto mas produzcan y mas original sea la creaciéon mejor.

- Todos los dibujos deben llevar su correspondiente nombre o titulo.

b. Fase de comprension.

Fase de comprension y andlisis de la problematica. Se empatiza con el
problema, se lleva a cabo la recogida de informacién relacionada con la
problematica presentada y se hace una seleccion de informacion relevante.

Presentacién del proyecto y las fases

Presentacion en diapositivas, que funciona como plataforma para el desarrollo
completo del proyecto. Integra tanto una parte de presentacion en la que se detallan
fases y dinamicas, como una segunda parte en la que se recoge toda la actividad
correspondiente a cada clase y grupos. De cara al uso que va a tener dentro del
aula, se ha empleado como introduccion al proyecto pero también como herramienta
para que los alumnos comprendan las dimensiones y fases del proyecto. En cuanto
a la utilidad que tiene para el docente, se busca simplificar y unificar toda la labor
realizada en el proyecto para la posterior evaluacién de cada equipo de trabajo.

Descripcion: Documento que contiene toda la informacién del proyecto:
- Descripcion del proyecto

- Esquema con fases del DT

- Descripcion y reglas de cada dinamica a realizar

- Material desarrollado por cada grupo en cada fase (ideas, dibujos,
informacion recogida, disefio final,...)

Objetivos: Por una parte, se ha querido mejorar la actitud y participacion
de los alumnos, y por otra se busca que los alumnos interioricen la
secuencia logica que existe dentro del desarrollo de un proyecto al reiterar
al inicio de cada sesion las fases que lo comprenden.

Grupos: Toda la clase.

Duracion: 10 minutos al inicio de la primera sesién. 5 minutos al inicio de
cada sesion.

Materiales: Presentacion mediante diapositivas.
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Blsqueda y puesta en comun de informacion. Mapa mental

En una sesion inicial se propone al alumnado (habiendo realizado una busqueda
de informacion en casa) que lleve a cabo la seleccion de ideas mas relevantes
dentro de la busqueda de informacién y generé un documento que recoja de forma
visual la informacién mas importante.

Se trata de un diagrama visual en el que se organiza partiendo de un concepto
central, informacién, imagenes o ideas, y que tiene como funcién principal generar
un aprendizaje significativo (Ausubel, 1960). Para poder generar un mapa mental se
requiere de un proceso de sintesis, en el que se organizan y se asocian los
conceptos. Permite reorganizar de forma clara y sencilla grandes cantidades de
informacion.

Descripcion: Esta dindmica se compone de tres fases diferenciadas de
la siguiente forma:

- Busqueda de informacion: Se pide al alumnado que realice la
busqueda por grupos de informacién relevante acerca de los
ascensores. Para ello se proponen 7 cuestiones:

- Funcionamiento de un ascensor

- Materiales con los que se fabrica un ascensor

- Tipos de disefios de un ascensor

- Tipos de ascensores y usos que se le pueden dar
- Ascensores famosos

- Ascensores del futuro

- Fotos de detalles de un ascensor

- Seleccidon de informacién. Cada grupo selecciona la informacién
mas relevante y la pone en comun con el resto de los grupos. Esta
informacion debe ser relevante para el desarrollo del proyecto e implica
el uso de la habilidad de busqueda y filtrado de informacién.

- Mapa mental. Todo esto se recoge de forma visual en un arbol de
ideas, también conocido como mapa mental. Cada grupo realiza una
breve presentacion en la que muestra al resto de compafieros que
informacion ha considerado relevante. Asi la informacion se pone en
comun y queda a disposicion de todos los grupos en el propio mapa
mental. Para poder generar un mapa mental se parte de una idea
inicial, tras lo cual se afiladen nuevos conceptos que se van agrupando
y que finalmente se uniran mediante lineas que los interrelacionen. Es
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aconsejable lograr mapas ordenados gracias al empleo de colores,
imagenes o palabras clave entre otros.

Objetivos: Esta primera toma de contacto tiene tres funciones
fundamentales en el proceso creativo:

- Generar motivacion e interés al comparar el pequefio ascensor que
van a construir con un objeto que ya existe en la realidad y las
necesidades que su creacion cubre.

- Aprender a realizar una busqueda y a seleccionar la informacion
relevante.

- Enriquecer el imaginario del que disponen. Conocer y comprender
el uso, la construccion o los modelos existentes de ascensores,
para tener mas herramientas a la hora de proponer nuevas vy
mejores ideas en la fase de propuesta de ideas para el disefo del
ascensor.

Grupos: Cada grupo de 3 personas realiza la busqueda de informacion
alrededor de un tema especifico (en casa), lleva a cabo una seleccion de
ideas mas relevantes, y después pone en comun la informacién con toda
la clase.

Duracion: 50 minutos para que cada grupo presente frente a la clase lo
que ha descubierto.

Materiales: Se usa una cartulina sobre la que cada grupo coloca la
informacion seleccionada y escrita en Post-its. Se obtiene un arbol de
informacion dividida en 7 areas de interés.
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Modos de comunicacion*

Mediante un pequeno teatro, las docentes representan el modo de
comunicacion pasivo, agresivo y asertivo. A continuacién se propone que en cada
grupo, los alumnos representen cada una de estas formas de comunicacién y las
valoren. El objetivo de esta dinamica es el de demostrar el modelo comunicativo
asertivo como forma de trabajar de forma constructiva en un equipo.

Enmarcar el problema

Esta dinamica se realiza tras la dinamica de Modos de Comunicacion, y sirve
para que cada grupo seleccione sobre que “problematica” quiere trabajar. Se busca
que esta decision genere mayor motivacion e implicacion por parte de los mismos.
Se enmarca un problema a través de un proceso de dialogo, en el que se plantean
una serie de cuestiones que rodean un concepto central. Los participantes deben
lograr centrar la problematica a la que haran frente mediante la seleccion exclusiva
de solo tres palabras o ideas clave.

Descripcion: Para el desarrollo de la actividad se plantea una serie de
preguntas para que deben llevar a debate. Se pide a los alumnos que
piensen en tres palabras clave que describan un ascensor. De forma que
enmarquen la problematica que ellos decidan. Estas palabras son vitales
para el proceso de creacion de ideas y la justificacion de los pasos a
seguir por cada grupo en su proceso de creacion y seleccion de un disefio
posteriormente. De forma consensuada el grupo trabaja 3 conceptos o
palabras clave que definan su posterior disefio. Las cuestiones que se
plantean para el desarrollo del debate:

- ¢Que uso va a tener el ascensor? ; Para que se va a utilizar?

- ¢Quien va a utilizar el ascensor?

- ¢En que época se va a utilizar? ;Que aspecto deberia tener
entonces?

- ¢En dbénde se va a construir (ciudad, monte, edificio lujoso,
hospital...)? En cuyo caso, ¢De que materiales puede estar
compuesto?

Objetivos: Visualizar tres parametros que describen un ascensor,
dejando a la eleccién de los alumnos si se trata de parametros estéticos,
de uso del acenso, etc.

Grupos: Por cada grupo de 3.

Duracién: 15 minutos para debatir.
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Materiales: Presentacidon con cuestiones a debatir para la toma de
decisiones de 3 palabras clave. Entre ellas se encuentran cuestiones
como la localizacién o el tipo de uso que se le pueda dar (ver ANEXO II).

c. Fase creativa o de diseno

Esta fase se ha reducido a media-una sesion, en la que se proponen ideas tanto
para el aspecto estético como para el logotipo del ascensor que ha enmarcado cada
grupo. Se propone que las fases de: incubacién de la idea en la mente, se haya
dado previamente mientras no se encontraba en clase. Los alumnos aprenden a
defender sus ideas y a dialogar para, empleando los criterios que marca las palabras
clave se realice la seleccion de 1 idea.

Lluvia de ideas - Crear y seleccionar: el disefo vy el logotipo

Esta técnica grupal (Design thinking for educators, 2020) se utiliza como
herramienta para la generacién de ideas originales. Toma como punto central una
tematica, en este caso 3 palabras clave, sobre las que van a trabajar los
componentes del grupo de forma colaborativa.

Descripcion: En cada grupo se pide que en base a las palabras clave
individualmente cada alumno proponga: una serie de disefios para el
aspecto del ascensor y nombres para el logotipo que defina el ascensor.
En una segunda parte cada alumno pone en comun con sus compafneros
del grupo sus ideas y entre todos deben seleccionar el disefio que mejor
cumpla las 3 palabras clave. Las reglas que se colocan al inicio de la
dinamica son las descritas en Design Thinking for Educators (2019):

- Toda critica esta prohibida

- Toda idea es bienvenida

- Generar la mayor cantidad de ideas posible

- El desarrollo y asociacion de las ideas es deseable
- Mantener el foco en la tematica propuesta

Objetivos: Seleccionar un disefo para el ascensor y un disefo para el
logotipo de forma coherente con la problematica enmarcada.

Grupos: de forma individual y de forma grupal.

Duracion: 10 minutos para la creacién de ideas y 10 minutos para debatir
en grupo.

Materiales: Plantilla que propone tres imagenes frontales de la estructura
final del ascensor y 9 espacios para la creacién de la mayor cantidad
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posible de propuestas por alumno. Se trata de una plantilla cuya funcion
es la de servir como base para que cada alumno explique y razone frente
a sus companeros cada una de las propuestas que ha ideado (ver
ANEXQOS I1I).

d. Fase de desarrollo.

La fase de desarrollo se lleva a cabo en el taller y comprende 6-8 sesiones.

Construccion y desarrollo de la estructura*

Segun el planteamiento inicial del proyecto se trabaja en el taller la construccion
de la estructura de madera del ascensor (Marcar-cortar-lijar piezas y Posicionar y
pegar piezas) y la creacion del sistema eléctrico del ascensor.

Creacion del Logotipo

Descripcion: Creacion manual o a ordenador de los logotipos.

Objetivos: Se valora el uso de las 4 caracteristicas de una mente
creativa y la coherencia del disefio respecto a las 3 palabras clave
definidas por el propio grupo.

Grupos: Por grupos.
Duracion: 1-2 horas, en casa.

Materiales: Papel, rotuladores o impresora.

Creacion de estética del ascensor.

Descripcion: Segun la idea seleccionada por el grupo, los alumnos
deben aplicar diferentes materiales para dar el aspecto deseado al
ascensor que han construido.

Objetivos: Se valora el uso de las 4 caracteristicas de una mente
creativa y la coherencia del disefio respecto a las 3 palabras clave
definidas por el propio grupo, asi como respecto al disefio propuesto sobre
el papel.

Grupos: Por grupos.
Duracion: 55 minutos durante la ultima sesién en el taller.

Materiales: Papel, rotuladores, pinturas (con la opcion de que los
alumnos sumen lo que consideren necesario para completar el disefo
propuesto).
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e. Fase de evaluacion

Presentacién vy entregables*

Se presenta en 5 minutos el resultado del proyecto final frente a la clase en la
ultima sesién. Los alumnos pueden ver asi el resultado obtenido por los companeros
y conocer otras causalidades y las soluciones que se han dado. Ademas deben
presentar 1 memoria que contiene: una ficha con las piezas hechas cada dia, los
disenos seleccionados para el ascensor y el logotipo, y la parte de la memoria en la
que explican los materiales y proceso que han seguido para llevar a cabo el
proyecto.

4.2.3. Rubrica para la evaluacion de los resultados

Debido a que esta metodologia se ha planteado sobre un proyecto previamente
disefiado, cuya rubrica también estaba definida, se disefia una Rubrica de la
Capacidad Creativa de forma que sea lo mas breve posible y lo mas facil de rellenar
por el profesor (ver ANEXOS VI). A través de la misma se miden los resultados
fisicos: la presentacion final, el resultado del producto final y la memoria. Pero para
ello también se evalua la capacidad del equipo para trabajar las competencias
indicadas durante el transcurso del proyecto, como es por ejemplo, la Coherencia
entre el disefio propuesto y el resultado final (ver ANEXOS VI).

La Rubrica comprende un cuadro de capacidades relacionadas con la habilidad
creativa, a valorar por el docente segun el grado de desarrollo alcanzado (ver
ANEXOS VI). Se miden los siguientes puntos:

- Capacidad de busqueda y filtrado de informacion relevante.
- Coherencia entre las palabras clave, el disefio propuesto y el resultado final.
- Originalidad de la idea propuesta.

- Fluidez de ideas propuestas.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de esta propuesta de TFM se pueden evaluar
mediante los resultados obtenidos por los alumnos. Lo cual se mide a través de una
Rubrica de la capacidad creativa. También se han empleado 2 medidores mas: un
cuestionario para los alumnos y un cuestionario para la docente al finalizar el
proyecto.

5.1. Rubrica de capacidad creativa

Se detallan los cuatro puntos evaluados segun cuatro graficos que miden los
resultados de los alumnos (ver ANEXOS VI).

5.1.1.Capacidad de busqueda de informacion vy
filtrado

En esta primera fase se emplea la capacidad de busqueda de informacion
relacionada con el problema, asi como la habilidad para seleccionar o filtrar la mas
relevante para el proyecto. Cabe resaltar que el resultado obtenido en cada clase se
ha visto influenciado en gran medida por el ambiente propicio e independiente de los
grupos que la buscaban.

Los alumnos se han involucrado mucho en esta tarea, han encontrado
informacion relevante y la han sabido seleccionar para formar el mapa mental,
llegando a un 55% de sobresalientes. Frente a este resultado, un 23% de alumnos
que han realizado una buena busqueda, aunque sin haber realizado una seleccion
adecuada de las ideas mas relevantes, 18% de los grupos ha encontrado poca
informacion y un 4% no ha encontrado informacién relevante o no ha sabido
seleccionar la de mayor relevancia.
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1. Busqueda de informacion y filtrado

4%

18% 1 INSUFCIENTE
2 APROBADO
55% 3 NOTABLE
23% 4 SOBRESALIENTE

5.1.2. Coherencia entre el diseno propuesto y el
resultado final

La coherencia la hora de llevar a cabo una toma de decisiones se evalua
mediante el resultado obtenido y los entregables realizados durante el transcurso del
proyecto. Se tienen en cuenta pues, que se haya propuesto y realizado un disefio de
estético para el ascensor y un disefio de un logotipo de forma coherente con las tres
palabras clave elegidas.

Teniendo en cuenta los resultados, esta coherencia se ha dado en un porcentaje
muy alto, 77% de forma sobresaliente. Seguido de un 14% de disefios que
responden muy adecuadamente y un 9% que lo hacen de forma aceptable. Se
puede decir que en su mayoria los alumnos han sabido crear un disefio que
responde a esas necesidades concretas.

2. Coherencia entre el diseno
propuesto y el resultado final

9%
1 INSUFCIENTE
14%
2 APROBADO
3 NOTABLE

77% 4 SOBRESALIENTE
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5.1.3. Originaliad de la idea

Las ideas han resultado novedosas segun los parametros tomados de los test
de creatividad propuestos por Torrence (1993), llegando a trabajar sobre ideas
originales casi un 60% de los grupos. Un 23 % propone disefios menos originales
y un 18% disefios mas comunes.

3. Originalidad de la idea

18%
1 INSUFCIENTE
2 APROBADO
o 23% 3 NOTABLE

4 SOBRESALIENTE

5.1.4. Cantidad de ideas

En cuanto a la fluidez de las ideas o la cantida de ideas que se han propuesto
en los grupos, la mitad de los alumnos han generado 8-9 ideas diferentes como
propuesta de diseio, un 23% ha generado entre 5-7 ideas diferentes, un 14% de
los alumnos ha producido 3-4 ideas diferentes y un 13% solo ha propuesto 1-2 ideas
de diseno.

4. Cantidad de ideas

13%
1 INSUFCIENTE
. 14% 2 APROBADO
°0% 3 NOTABLE

4 SOBRESALIENTE
23%
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5.2. Cuestionario para los alumnos

Se realiza un cuestionario personal a los participantes de las tres clases, se les
pide que evaluen tanto la metodologia propuesta, como que realicen una
autoevaluacién en la que analizaran su propio trabajo a lo largo del proyecto (ver
ANEXO V).

Entre las preguntas que se ha realizado a los alumnos que han participado en el
proyecto se encuentran las referidas al trabajo en equipo y las referidas al proceso
creativo. Entre estas ultimas, se pueden destacar las siguientes cuestiones, por
obtener un porcentaje alto de respuestas afirmativas o negativas.

Los datos obtenidos en el cuestionario se han introducido en el programa Excel
para lograr graficos porcentuales. A continuacion se describen los resultados por
apartados de diferente indole.

5.2.1. Materiales

Entre los materiales desarrollados, se pregunta a los alumnos sobre su
apreciacion de cuan utiles han resultado durante el proceso. El valor que dan al uso
de las plantillas es evidente. En el siguiente grafico se observa como hay una casi
total unanimidad a la hora de responder positivamente: un 47% de los participantes
ven completamente necesario el uso de plantillas (ver ANEXO V), y el 39% las
valoran como muy utiles.

9. Veo util la plantilla que use para demostrar
mis ideas a mis compaiieros.

0%

6%
8%

Totalmente en desacuerdo

No estoy de acuerdo
47%

No lo sé
De acuerdo

39% Totalmente de acuerdo

5.2.2. Las fases del proyecto

La metodologia planteada implica un mayor espacio brindado a los alumnos
para que estos tomen sus propias decisiones. Este tipo de metodologia implica de
forma positiva, un mayor grado de independencia y mayores niveles de motivacion.
En el caso de las respuestas obtenidas, las opiniones respecto a esto estan
divididas. Mientras que 18% prefiere que le guien, un 60% prefiere tener la
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independencia de ser conocedor de unas fases y seguirlas por su cuenta.

11. Me han quedado claras las fases que se
deben seguir en un proyecto.

0%

4% 2%
" Totalmente en desacuerdo
No estoy de acuerdo
Nolo sé
" De acuerdo

¥ Totalmente de acuerdo

12. Conocer las fases me ha ayudado a entender
y organizar mejor cada paso en el proyecto.

2%

" Totalmente en desacuerdo
No estoy de acuerdo
No lo sé

" De acuerdo

¥ Totalmente de acuerdo

Viene de la mano la respuesta que dan los alumnos respecto a las fases de
proyecto: aunque el 92% dice haber comprendido de forma clara las fases del
proyecto, solo el 68% lo ve como algo util a la hora de anticiparse y llevar adelante el
proyecto.

13. Prefiero que el profesor me guie sin tener
claras las fases a seguir.

2%

" Totalmente en desacuerdo
No estoy de acuerdo
No lo sé

" De acuerdo

¥ Totalmente de acuerdo

En cuanto a la primera fase de comprension del tema a partir de la busqueda
de informacion, con un casi 70% de respuestas afirmativas, los alumnos sienten que
se trata de una fase importante, y aunque el 31% preferiria no tener que llevar a
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cabo esa busqueda, la mitad dice querer o no importarle realizarla.

7. Conocer informacion sobre los ascensores me 8. Prefiero no buscar informacién sobre los
ha ayudado a generar ideas innovadoras. ascensores ya que no le veo utilidad.

2%

¥ Totalmente en desacuerdo ¥ Totalmente en desacuerdo

" No estoy de acuerdo “ No estoy de acuerdo
Nolosé Nolosé

" De acuerdo " De acuerdo

¥ Totalmente de acuerdo ¥ Totalmente de acuerdo

21%

5.2.3. Autoevaluacion de los resultados

Como valoracion personal los alumnos en un 64% marcan como satisfactorio el
resultado al que han llegado, considerando casi el 60% que existe una coherencia
con los tres conceptos clave fijados.

15. Estoy orgullosa/o de los resultados del
proyecto.

" Totalmente en desacuerdo
" No estoy de acuerdo

No lo sé
" De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

10. El resultado del proyecto va unido a las tres
palabras clave elegidas.

M Totalmente en desacuerdo
No estoy de acuerdo
34% No lo sé
" De acuerdo

¥ Totalmente de acuerdo
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5.3. Cuestionario para la docente

Se plantea una serie de preguntas acerca de la opinion personal de la docente
para medir la aplicabilidad de esta metodologia en lo que se refiere a cantidad de
tiempo y esfuerzo que requiere, recoger informacion acerca de las dificultades o
propuestas de mejora que propone la docente que ha colaborado en el desarrollo de
este TFM, quien ha guiado a la clase. A continuacion se detallan varias conclusiones
obtenidas de este cuestionario (ver ANEXO V).

- Mejora en la capacidad de resolucion de problemas. La profesora opina
que gracias al atractivo que caracteriza a una metodologia novedosa para los
alumnos la capacidad critica de los alumnos han aumentado. Como cita ella: “Los
alumnos han trabajado de forma independiente y han hecho uso de un razonamiento
critico porque se les han hecho més atractivos: la forma de organizar los temas y el
planteamiento del proyecto.”

- Metodologia de trabajo y motivacién. Frente a la motivacién que implica el
uso del DT: “Los alumnos se han sentido motivados, por poder elegir su propio
disefio y sentir que han participado en grupos equilibrados.”, “Los alumnos han
trabajado mejor en este proyecto que en el anteriormente realizado este curso. Hay
que tener cuenta que eso se puede deber a que se han ido acostumbrando al
trabajo en taller.”

- Una temporalizacion adecuada. Se remarca la importancia de una buena
planificaciéon para poseer suficiente tiempo durante el proyecto. “Creo necesario
desarrollar el aspecto creativo en los proyectos, ya que hace el proyecto atractivo
para los alumnos, pero debo mencionar la falta de tiempo para lleva a cabo un
proyecto asi.”

- Mejoras propuestas. Se puede destacar, que para la profesora es importante
la carga de trabajo que supone llevar adelante un proyecto basado en este tipo de
metodologia. Comenta que, al tener que evaluar disefos diferentes, se requiere de
mayor esfuerzo y tiempo.
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6. CONCLUSIONES

A continuacién se detallan las conclusiones obtenidas a partir del proceso que
se ha realizado para poner en practica este trabajo y los resultados obtenidos al
finalizar el mismo en base a los objetivos marcados en la hipotesis.

6.1. Objetivos del TFM

Se puede afirmar que se cumple el objetivo general de esta propuesta, -ver
6.HIPOTESIS, “El objetivo general de esta propuesta consiste en aplicar el DT en el
aula para familiarizar a los alumnos con la metodologia del proceso creativo.’-
pudiendo justificarse mediante la evaluacion de los resultados a continuacion
descritos.

Se ha demostrado de forma satisfactoria que “La motivaciéon e implicaciéon de
los alumnos aumenta al desenvolverse en un proyecto de forma activa.”

Por una parte cabe mencionar que esta ha resultado muy alta en comparacion a
proyectos realizados previamente durante el mismo curso. Se observa gracias a las
anotaciones recogidas durante el Cuestionario para la Profesora (ver ANEXO V) y
también mediante la predisposicién diaria que han mostrado los alumnos en el
trabajo diario. Gracias a la creacién de grupos equilibrados*y la reparticion de roles*
se han podido desarrollar las diferentes dindmicas y un desarrollo del trabajo grupal
de forma satisfactoria, cumpliendo los tiempos definidos para cada dinamica y
reflejandose en el alto porcentaje de aprobados en la rubrica de creatividad (5.1.
Rubrica de capacidad creativa). También queda reflejado el nivel de motivacion en la
propia opinidén de los alumnos, ya que cada integrante del grupo ha evaluado el
proceso como una serie de pasos vitales para dar forma al proyecto y ha puesto en
valor su propio trabajo.

Asimismo, se concluye que se cumple de forma eficaz el objetivo definido como
“La predisposicion y capacidad para proponer y buscar soluciones creativas
mejora al aplicar técnicas del DT que implican multiples soluciones posibles.” al
introducir un factor creativo en el proyecto de Igogailua. Como indican los resultados
correspondientes a las capacidades de “Originalidad de la idea’ y “Fluidez. Cantidad
de ideas” (ver ANEXO VI). Se observa que este resultado ha resultado satisfactorio
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ya que, al presentarse el proyecto como un nuevo reto cuya respuesta queda abierta
y al emplear dindmicas pertenecientes a la metodologia DT, se ha estimulado su
capacidad resolutiva y su pensamiento divergente.

Cabe destacar que no se ha realizado un test para saber si se ha interiorizado
mejor la informacioén a través del DT, por lo que se propone generar un breve test
final en el que los alumnos defiendan su proyecto y reflexionen sobre los
conocimientos adquiridos.

6.2. Acciones a mantener

A continuacion se detallan conclusiones referentes al valor y los beneficios que
aporta emplear una dinamica como la del DT en el aula.

DT como forma de busqueda de soluciones

Se considera que se ha cumplido el objetivo de familiarizar a los alumnos con
las fases pertenecientes al DT. Lo cual también ha demostrado, durante el
transcurso de las clases, ser beneficioso para ayudarles a interiorizar y emplear el
proceso necesario para llevar a cabo una correcta toma de decisiones.

Se observa mediante el Cuestionario para los alumnos (ver ANEXO V) que
durante este periodo los alumnos han podido interiorizar y valoran de forma positiva
tener conocimiento sobre las fases del DT. En cuanto a las fases de conocimiento y
observacion inicial, los alumnos valoran esta fase como necesaria para comprender
el proyecto (ver 5.2.2. Las fases del proyecto). Igualmente, creen que es de gran
utilidad disponer de plantillas que les ayuden a compartir sus ideas (ver 5.2.1.
Materiales).

Medicion de tiempos y temporalizacion

Por una parte se ha mostrado muy efectiva la medicién de tiempos durante cada
una de las dinamicas para marcar objetivos correspondientes a cada una y concluir
en el tiempo establecido las dinamicas que se proponen en la 1. Fase de
comprension y 2. Fase creativa. Esto ha impactado de forma positiva en el control
del cumplimiento de tiempos en estas fases.

El valor de esta practica resulta evidente, ya que la técnica para el control de
tiempos requerida para desarrollar las fases que componen el tiempo de 3. Fase de
desarrollo y 4. Evaluacién, ha consistido en el control que hacian los alumnos del nivel
productivo diario (mediante tablas de control desarrolladas para el TFM de
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Dinamicas cooperativas para la mejora del trabajo en grupo en la asignatura de
tecnologia) y dénde, al tratarse del proyecto original, el tiempo empleado en cada
sesién no ha estado medido.

Si bien se han reducido el numero de dinamicas y se a readaptado la cantidad y
duracion de cada fase, el tiempo requerido para concluir los proyectos no ha sido
suficiente como menciona la docente (ver 5.3 Cuestionario para la docente). Por una
parte debido al tiempo limitado del que se dispone para desarrollar este proyecto,
pero fundamentalmente debido a la introduccién de objetivos a alcanzar de DT
dentro de una temporalizacion previamente ajustada a un proyecto original.

En el caso de haber realizado la totalidad del proyecto en base al DT, se habria
disefado también la temporalizacién de esta ultima fase.

Independencia para la toma de decisiones

Gracias a la formacion de grupos, los alumnos han sido capaces de mejorar su
capacidad de independencia y resolucion de problemas, al adquirir conciencia
sobre el proceso de DT. También se ha observado cémo ha aumentado la
motivacion de los alumnos con aptitudes creativas (ver, Personas, en 2.2.2. Las
4P de la creatividad) y como a su vez, esto ha impactado de forma positiva trabajo
en equipo.

Ha resultado evidente que los alumnos no estan habituados a trabajar de forma
activa. Se puede suponer que esto se debe a que desde que comienzan su
aprendizaje educativo, las metodologias propuestas en el aula han podido ser
predominantemente pasivas. Lo cual implicaria tener un escaso uso de la toma
decisiones y de la poca familiaridad con problematicas cuya respuesta adecuada
queda abierta.

Hay que mencionar, que tanto para los alumnos como para la profesora esta
experiencia ha supuesto un modo de trabajo diferente, y que para poder realizar este
tipo de proyecto, seria necesario un tiempo de adaptacién por parte de ambos
actores.

Trabajo cooperativo®

Se considera beneficioso para la aplicaciéon del DT el uso de dinamicas que
mejoren el trabajo cooperativo, ya que el correcto funcionamiento del mismo
potencia la capacidad de resoluciéon de problemas y contribuye al uso colectivo del
pensamiento divergente en las fases que este es requerido.

De manera que tratandose de uno de los pilares del DT, se considera que la
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aplicaciéon de esta metodologia en cualquier proyecto debe integrar una serie de
ajustes para la creacion de grupos heterogéneos.

6.3. Acciones a modificar

Integrar el DT en un proyecto

Se sabe que el desarrollo de un proyecto que integre el DT debe desarrollarse
partiendo de una problematica que se toma como vertebra central del desarrollo del
mismo. Se ha podido observar, que al emplear el DT como forma de trabajar una
problematica adicional al proyecto inicial, el proyecto queda inconexo. En concreto,
al aplicar la estética disefiada por los alumnos en la ultima sesién, no se permite la
comprensiéon del DT como generador de un producto cuya creacion sea una solucién
novedosa y util, sino como un proceso de creacién adicional al que ya conocen.

De esta forma, la percepcion que ha tomado el alumnado de la utilidad del DT
no estan grande como si se hubiera integrado desde el comienzo en el
planteamiento de un nuevo proyecto.

Evaluacion final en el DT

Una lectura importante en el DT que tampoco se ha cumplido durante el
desarrollo de este proyecto, es la de lograr que los alumnos consideren cada etapa
como relevante y no solo considerar importante concluir el proyecto. Mediante la
reiteracién en cada sesion de las fases, se ha logrado que los alumnos interioricen la
importancia de conectar una serie de fases que se suceden de forma consecuente.
Pero la evaluacién se ha dado exclusivamente sobre el resultado final del mismo.

Autoevaluacion en el DT

Se considera que el proceso de autoevaluacion como muy importante a la hora
de concluir un proyecto dentro del DT ya que, gracias a esta lectura (ver 2.3.5.
Evaluacion de la competencia de pensamiento creativo), el alumno es capaz de
llevar a cabo un aprendizaje significativo que posteriormente puede aplicar en los
siguientes proyectos. Cabe destacar, que debido a que no ha sido una exigencia
inicial, en este proyecto la autoevaluacion que han realizado los alumnos se ha
enfocado exclusivamente en el desarrollo/proceso de trabajo en el taller y los
problemas técnicos que han encontrado.

Se propone compartir desde el inicio las competencias que se van a evaluar y
valorar como importante la evaluacién por parte de los alumnos del proceso
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completo a través de una lectura final, explicada frente a la clase: justifica por qué se
ha seleccionado ese disefio, la manera en la que ese disefio responde a la

problematica, que usos posibilita, evaluar la coherencia entre cada una de las fases
de DT que han seguido.
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7. LINEAS FUTURAS

Este apartado final se centra en realizar una lectura del proyecto para plantear
nuevas propuestas de mejora al aplicar la metodologia DT en un proyecto de
Tecnologia.

Disefo del proyecto

Se plantea también aplicar esta metodologia sobre un proyecto abierto. Es decir,
plantear un mecanismo o un material y unirlo a una problematica concreta. El
desarrollo del proyecto va conduciendo ese mecanismo inicial a una propuesta
(entre las multiples posibles soluciones) de un producto que responda a la
problematica inicial.

Fases del proyecto

Aunque llegar a concluir el proyecto en su totalidad no es la meta mas
importante, concluir el trabajo propuesto solo se puede alcanzar si se cumplen de la
forma mas satisfactoria: la correcta planificacion y temporalizacién de cada fase,
asi como si se realiza un correcto planteamiento de las dimensiones que alcanza
el proyecto. El correcto control sobre todo el proceso, por consiguiente llevara a
la finalizacion del proyecto. Se plantean las siguientes puntos a establecer en el
disefno del proyecto:

- Temporalizacion completa de cada fase general.

- Seleccién concreta de dinamicas y entregables.

Tabla temporal

Llevar un control sobre las fases realizadas en cada sesién y en que punto de
las subfase se encuentran es importante para poder llevar a cabo la temporalizacién
definida. Se propone que mediante una tabla que muestra las fases en un eje y los
grupos en el otro, se vaya mostrando de forma grafica como van cumpliendo
por cada sesion el trabajo marcado. Se plantea como una tabla que se colocaria
en una pared del taller y muestra el avance de cada grupo para poder generar una
motivacion del tipo de un reto.

Subfases y evaluacion dividida en hitos

En este proyecto los alumnos solo han trabajado en base a 4 fases y un punto
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de entrega final. Se plantea realizar un seguimiento puntual de los avances del
proyecto. Por eso se propone marcar junto a los alumnos desde el inicio del proyecto
una serie de subfases dentro de las ya propuestas por el docente: fases generales,
dinamicas y temporalizacion. Juntos, docente y alumnos, decidiran en base a un
marco temporal las subfases que componen cada fase y marcaran los hitos, siendo
estos momentos de entrega y evaluacion. También habran hablado y decidido junto
al docente que entregables deberan haber realizado para cada uno de los hitos
planteados. Como por ejemplo, haber propuesto una serie de disefios o haber
terminado una serie de piezas para una fecha concreta.

Entregables

Al establecer una serie de hitos y acordar que dinamicas se van a desarrollar, el
docente marca dentro de la planificacion que entregara a los alumnos todos los
entregarles que se van a evaluar durante cada fase.

Rubrica cocreada junto a los alumnos

Al haber aplicado esta propuesta sobre un modelo de proyecto al que los
alumnos estan habituados y cuyas exigencias conocen de proyectos anteriores, se
ha asumido cuales eran las problematicas centrales a las que debian hacer frente.
En este caso, ha sido la de enumerar los puntos de la fase de construccién en los
que han encontrado dificultades técnicas y como las han resuelto. Al no tener claro
los alumnos que habilidades se pedia desarrollar, estos no se han centrado en el
desarrollo de las mismas de forma consciente. En el momento de evaluar, ellos no
han mencionado las razones que les han llevado ha tomar diferentes decisiones, lo
cual ha dificultado realizar una correcta evaluacion del proceso de mejora.

Por todo esto, se considera importante antes de comenzar el proyecto,
presentar a los alumnos que competencias deben ser desarrolladas, y establecer de
forma clara una rubrica de evaluacion. Aunque de forma ideal se propone de
forma conjunta acordar que serie de puntos se van a evaluar, esta rubrica puede
estar disefiada exclusivamente por el profesor, pero es necesario compartirla desde
el inicio con los alumnos. Se busca aumentar la implicacion de los alumnos y
hacerlos responsables de sus propias decisiones.

Para la creacién de la misma se considera imprescindible incluir los siguientes
puntos basicos:

- Coherencia entre la problematica definida por tres palabras clave (0 mas) y
la solucion o disefio propuestos.
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- Eficacia o utilidad de la solucion dada.

- Como se ha hecho frente a cada proceso que se plantea y como se efectua
la solucidén propuesta.

- Trabajo en equipo

Plantillas para el desarrollo y la recogida de informacion de cada
proyecto

El poco tiempo del que se dispone hace que en el futuro se deba aplicar de una
forma mucho mas sistematica, para lo cual habria que crear mas plantillas y material
que ayuden al profesor y agilicen tanto las clases como la etapa de evaluacion.
Entre esos materiales se encontraria dentro del documento de presentacion:

- Album o lista de dinamicas (junto a las plantillas genéricas correspondientes)
posibles a desarrollar en cada fase, para que el docente pueda seleccionar
cual emplear segun las necesidades del proyecto.

- Plantilla con competencias a desarrollar por los alumnos, presente para el
docente durante todo el proyecto.

- Rubrica desarrollada junto a los alumnos en base a las competencias
planteadas por el docente.

- Plantilla con fases e hitos para el docente y los alumnos.

La integracion de metodologias activas en todo el curriculo

La poco conocimiento de los alumnos con metodologias de tipo activo hace que
su desempefio sea mas bajo. De forma ideal se propone que estas deberian
ampliarse durante toda la etapa educativa y de forma transversal, ser
desarrolladas de forma conjunta por las diferentes asignaturas. Con esta propuesta
se lograria reforzar la interiorizacién de los conocimientos al plantear problematicas
mas cercanas a la realidad, cuya solucion se da al combinar conocimientos
pertenecientes a diferentes disciplinas.
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ANEXO Il - Material didactico

Proiektuaren faseak

0. ELKAR LANA PRESTATZEN 3. GARAPEN FASEA

1-2 saioak 3-5 saioak 6-7 saioak 8-9 saioak

- Dorrearen dinamika eta Taldeen banaketa. - Zurizko piezak: Neurtu/ - Motorraetazirkuito - Igogailuaren diseinua ordenagailuan
- Rolak banatu markatu / moztu / lixatu elektrikoa osatu egin eta inprimatu.

-Sormen frogak. - Eraikina itsatsi - Zirkuitoa bukatu - lgogailuaren egitura hobetu edo

apaindu
T -Lana amaitu

ﬁ

1. ULERMEN FASEA 2. DISEINU FASEA 4. EBALUAKETA FASEA
3 saioa 6 saioa 10 saioa

- Informazioa bilatu - lgogailuaren diseinutarako ideiak sortu; Proiektuaren aurkezpena

- Informazio garrantzitsua hautatu elkarbanatu eta bat aukeratu.

- lgogailuari buruzko mind-map grupala

Ulermen fasea
]

Informazioa bilatu, aukeratu eta elkarbanatu

Hurrengo gaien inguruan informazioa

a
° ur. Taldea Historia pixka bat. Nola asmatu zenigogailua? Zertarako?
2. Taldea Zein material osatu dezakete igogailu bat?
3. Taldea Zein erabilera eduki dezake igogailua? Zein mota aurkitu ditzakegu?
4. Taldea Nolakoak izango dira igogailuak etorkizunean?
5. Taldea Diseinu motak eta argazkiak bilatu.
6. Taldea Nola funtzionatzen du igogailu bat?, bilatu zein mekanismo ditu.
7. Taldea Argazkiak aurkitu.

o Informazioa aukeratu eta elkarbanatu: Mind-map
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Diseinu fasea
|

Komunikazioa lantzen
1. 3 komunikatzeko era

1. KOMUNIKAZIO ASERTIBOA: pentsatzen duguna
etea sentitzen duguna modu egoki

2. KOMUNIKAZIO PASIBOA: Besteek gure
eskubideak zapaltzea uzten diegu, begirada kentzen
dugu guri hitz egiten digutenean.

3. KOMUNIKAZIO AGRESIBOA: Hitzez mintzen dugu
(mintzen dugu, mehatxatzen dugy, iraintzen dugu,..).

Egoerak:
a) Lagun batek gustoko ez duzun zeozer proposatzen dizue.

b) Ideiak botatzen zaudete eta adostasun batetara iritsi behar
zarete, adibidez nork egingo duen zgozer.

Diseinu fasea
]

Komunikazioa lantzen
2. ldeiak eztabaidatu

3 hitz gako aukeratu behar dira. Talde bakoitzak 10 minutu ditu 3
hitzak aukeratzeko, modu aseriboan eztabaidatu dira. Bi pausotan
zatituta:

- Bakarka ideiak pentsatu
= Taldeka ideiak eztabaidatu

IGOGAILUA
HITZ GAKOAK

Pertsona adinduak
Pertsona elbarriak
Koloretsua

Hotel batean

XXI. mendekoa
Animaliak
Egurrezkoa
Sinplea

Antzerki batean
Kirelariak (mendian)
Medikuak

XX. Mendekoa
Antzerki batean
Modernoa

Zirko batean

Etxebizitza

Umeak

Kristalezkoa

Industriala

Museoa

Europarra

Zinema estudio batzutan
Forma kurbatuekin
Zentro komertzial batean
Aluminiozkoa

Punteroa

Klasikoa

Detailez beteta

Pertsona askorentzat
Berritzailea

Futurista

Estazio espaziala

Igogailuaren diseinua. HITZ GAKOAK

- Ze erabilera izango du gure igogailua? Zertarako erabiltzen dute

pertsonak?

- Nork erabiliko du? Eta nola erabiliko du?

- Zein garaitan erabiliko da? Nolako itxura eduki dezake (argazkiak
aurkitu)?

- Zein material osatuko dute igogailua eta igogailuaren eraikina?
Kristalez egina dago, metalez,... adreiluz osatutako eraikin batean,

egurrez,...
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2A Taldeen Diseinuak

F TALDEA Igogailuaren diseinua
Lucia Pascual
Unax Nicolas
Haizea San Miguel

Hitz gakoak
Koloretsua
Modernoca
Eserlekuekin

Logoaren izena
HLU
Logoaren itxura

Logoaren deskribapena

2B Taldeen Diseinuak

G TALDEA Igogailuaren diseinua
Uxue Aguirre

Jaione Roncales
Ander Rodriguez

Hitz gakoak
Klasikoa

Teilatu eta ispiluekin
Pertsonentzat

oaren izena
Jau Igogailuak

Logoaren itxura

Logoaren deskribapena

2C Taldeen Diseinuak

G TALDEA Igogailuaren diseinua
Idoia Lasa
Anne Marcos
Iraia Jubilar

Hitz gakoak
Futurista

Plastikoz inguratuta
Hotel batean

oaren izena
Ortzadar gaiztoa

Logoaren itxura

Logoaren deskribapena
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GaraEen fasea

Garapen fasea
1. Igogailuaren piezak

Igogailuaren diseinuan hainbat parte daude, ikusi eskuineko
taula. 3-6 saioetan zehar pauso batzuk emango ditugu
igogailuaren pieza bakoitza sortzeko:

Elementu estrukturalak: Aglomeratua, ohola etalistoiak
neurtu > markatu > moztu > lixatu > piezak itsatsi
Elementu elektronikoak: bonbillak, pila, kableak, motorra

ohola josi > iltzeak lotu > zirkuitoa konektatu

Eraikina
Argiak
Motorra

Garaeen fasea

Elementu estrukturalak sortzen

o Kabina

° Eraikinaren egitura

Garaeen fasea

Elementu estrukturalak sortzen

o Piezak moztu
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Garaeen fasea
Elementu elektonikoak sortzen

°59nm£39m93

° Zirkuitua osatzea

Ebaluaketa fasea

Informazica bilatu ota
filtradu,

gagailaren Eﬁ
azkenengo diseine,
pApaTean
proppsatulakoaren ola hile
gakosn lolura

O nk hangarings beta
o jalig. aizegen iaern,
amzzkiak Lialu diu 2la
Posl-il-ghan ang isals du
rloTradoa

qagiluzren deanun
agiumTT elpmerty curtink
azrbeen dilu konluan Logoa
212, 3 hile gearak bele <2
4o ongi ilalzen du

pAperean propostutake
eia

Lamiarcin beta du irfarmaric

Alpaganiagkin ela -2 sz
e il

lzagai i disainun
agituraneT alrmontu pave hat
ferlaan ou konbularn, Logos,
e 2-3 Mile gakoas belzela
engi islatzen du papesan
praposhilake idein

01 prda oo guisings bein
duinfonmezio Aipegeniamsi.

Ig=gailuanne cissirun
raibararan slarebs hat
harzen du konlilan, Logoa
e el 2 il gakias Dele
wlz anleekolasuna du
pegerean propostulake
ideiarekin,

== duinfarrenzio apngar ik

aurkilu, gzla cin endia bete

gagaluzreon dennun
QOTUTITA REmantL e
“rarleer du «criulen. Ez dilu
hilz gakoak beleleen azla
paperean praposhulake ke
wlalzen,

lgagailaren idetaren
ariginallasuna,

lgagailwaren idetaren

dam iy mitr geloak, dsencn
2la [Zayial omc originala
a0l dule

=gidakn lama den
arablger asko St et oso

main e R gulank, deeman
=3 loges! nahike eriginala
riisalu dule

Fgirdila lzna gutsarar bi

ideia erabilgarri dru ata ongl
burututa daga.

Iz thier gnas 1 disainua
ez lgod a2 efiginala
prizpoesle culs

Foincizan e idela
erabilgarri bat du et

clseiron i ezl gk ez
diluizhe ool

=gndaks lina ez du idala

erabilgarririk proprearren po
ez dago ongl burututa.
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ANEXO III - Plantillas

Test de Torrance



















ANEXO IV - Plantillas

Plantilla para desarrollo de ideas

1. Ondoren proposatu hiru diseinu desberdin:

2. Ondoren proposatu 9 izen desberdin zure igogailuarentzat:

Plantilla para docente. Seguimiento de la actividad del grupo

GRUPO X
Marmbre 1
Mombrs 2
Mombrs 3
Palabras Clave
Palatara 1

Halabra 2

Falabra 3

MNembre del loge
Mombra

Propuesta de logotipo

Descripcidn del logotipo

Propuesta de disefo

Disefios de clase 2x
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ANEXO V - Cuestionarios finales

Alumnos

1. Cuando supiste quienes integraban tu grupo, pensaste que hariais buen equipo.

2. Creo que el trabajo en equipo ha ido a mejor segin pasaban los dias trabajando juntos.
3. Un buen trabajo en grupo ayuda a que el resultado final del proyecto sea mas innovador.
4. El rol asignado esta ligado con mis habilidades.

5. Yo me veo mejor con este tipo de rol:

- Lider

- Responsable del material

- Responsable de produccion

6. La comunicacién entre los miembros del equipo no ha sido buena.

7. Saber y comprender los tipos de comunicacién (asertivo, pasivo y agresivo), ha servido para que los
integrantes del grupo compartieran de forma eficaz sus ideas y explicaciones.

8. Buscar informacidn sobre ascensores me ha ayudado a la hora de crear ideas innovadoras.
9. Hubiese preferido no buscar informacién sobre ascensores, no le veo ninguna utilidad.

10. La plantilla que utilicé para crear los disefios del ascensor y los logos, me ha parecido util para explicar

las ideas a mis compafieros.
11. El resultado del ascensor tiene relacion con las 3 palabras clave.
12. Me han quedado claras las fases que hay que seguir en un proyecto.

13. Conocer las fases del proyecto me ha ayudado a llevarlo adelante, gestionarlo y entenderlo de una

manera eficaz.

14. Preferiria no saber las fases que hay que llevar a cabo en un proyecto y que sea el profesor quien me guie

en todo momento.

15. Prefiero la oportunidad de hacer un disefio nuevo, a hacer un ascensor sin ningun tipo de disefio.

16. Estoy orgulloso del resultado del proyecto.

17. ;Qué harias en un proyecto para aumentar tu motivacion?
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Profesora

1. ;Qué aspectos positivos has visto en esta metodologia?;Qué aspectos negativos?

Como aspecto positivo, he visto que la motivacién ha incrementado, ya que el proyecto les ha gustado,
van a crear sus propios disefios y los grupos han salido muy equilibrados.Como aspecto negativo, la falta
de tiempo para ver todos los proyectos finalizados.

2. He visto relacion entre las dinamicas de creatividad y el resultado. Si/no ;Por qué?

En algunos proyecto si, y eso les ha ayudado a los alumnos a llevar adelante su trabajo, han trabajado

en general con motivacion y con ilusion.

3. He visto que la actitud frente a las resolucién de proyectos ha mejorado, los alumnos han estado
motivados, han trabajado de manera independiente y han desarrollado el pensamiento critico. Si/no
(Por qué?

Si, sobre todo a la hora de organizar los trabajos, encima el planteamiento se les ha hecho mas
atractivo.

4.Veo necesario trabajar las habilidades creativas. Si/no ;Por qué?

Si ya que trabajas otro aspecto muy importante del trabajo, a ellos también les motiva y les gusta. Por
otra parte, como profesora, para poner esto en practica requiere de mucho tiempo, y no estamos
sobrados de ello.

5.La dinamica de creacion de grupos me ha parecido muy util. Si/no ;Por qué?

Si, me ha gustado mucho, ya que los grupos han salido muy equilibrados.

6. Los grupos han trabajado de una manera muy equilibrada. Si/no ;Por qué?

En general si, pero algunos estudiante pasivos, han seguido con ello, otros en cambio, les ha gustado
adquirir responsabilidades y les ha empujado a trabajar.

7. Con esta metodologia de proyecto la relacion entre los miembros del grupo ha mejorado. Si/no
(Por qué?

Si, ya que se lo han tomado en serio el rol que se les habia dado, y esa responsabilidad se la han
tomado en serio y les ha tranquilizado.

8. El ambiente de grupo ha sido bueno. Si/no ;Por qué?

Si, llegar a cabo todos los dias la productividad les ha hecho ser competitivos con los demas grupos y
han trabajado mucho.

9. El trabajo en grupo ha tenido mucho que ver con los resultados obtenidos. Si/no ;Por qué?

Si, los grupos que han sabido llevar el trabajo en grupo a delante han logrado mejores resultados, y han
trabajado mas tranquilos y mejor.

10. ;Qué mejorarias de esta metodologia?

Por una parte, sacar valoraciones y resultados mas rapido, y habria que modificarla para el trabajo de
un solo profesor. Por otra parte, un factor que no esta a nuestro alcance, disponer de materiales y
lugares adecuados para llevar esto a cabo (aulas mas grandes, etc.).
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ANEXO VI - Rubricas

RUBRICA DE CREATIVIDAD

Categoria

4 SOBRESALIENTE

3 NOTABLE

2 APROBADO

1 INSUFICIENTE

Busqueda de
informacién y filtrado

Han buscado mucha
buena informacion (1
hoja e imagenes) y
han sabido filtrarla.

Han buscado
suficiente informacion
(media hoja y alguna
imagen) y han sabido
filtrarla.

Han buscado poca
informacién (media
hoja hoja) y no han
sabido filtrar filtrarla
correctamente toda la
informacion.

No han buscado casi
informacién y no han
sabido filtrarla.

Coherencia entre el
disefio propuesto y el
resultado final

La idea y disefio
planteado tiene total
coherencia con el
resultado obtenido.

La idea y disefio
planteado tiene mucha
coherencia con el
resultado obtenido.

La idea y disefio
planteado tiene poca
coherencia con el
resultado obtenido.

La idea y disefio
planteado tiene no
tiene coherencia con el
resultado obtenido.

Originalidad de la idea

La idea planteada es
muy original.

La idea planteada es
original.

La idea planteada no
es muy original.

La idea planteada no
es nada original.

Fluidez. Cantidad de
ideas valiosas.

Se han generado
muchas ideas
funcionales y valiosas.

Se han generado
bastantes ideas
funcionales y valiosas

Se han generado
pocas ideas ideas
funcionales y valiosas

No se han generado
ideas ideas
funcionales y valiosas

RUBRICA DE TRABAJO EN EQUIPO

Categoria

4 SOBRESALIENTE

3 NOTABLE

2 APROBADO

1 INSUFICIENTE

Distribucion de las
tareas

Se han distribuido las
tareas teniendo en
cuenta las habilidades
o preferencias de cada
persona.

Se han distribuido casi
todas las tareas
teniendo en cuenta las
habilidades o
preferencias de cada
persona.

Sélo en la distribucion
de algunas tareas se
han tenido cuenta las
habilidades o
preferencias de cada
persona.

Muy pocas veces se
han distribuido las
tareas teniendo en
cuenta en cuenta las
habilidades o
preferencias de cada
persona.

Cumplimiento de los
roles

Todos los miembros
del grupo han
cumplido las tareas
asociadas a cada rol.

Casi todos los
miembros del grupo
han cumplido las
tareas asociadas a
cada rol.

Solo una de las
personas ha cumplido
las tareas asociadas a
cada rol.

Ninguna persona del
grupo ha cumplido las
tareas asociadas a
cada rol.

Participacion,
colaboracién y ayuda
mutua

Todas las personas
han tomado parte en el
proyecto de forma
activa y se han
ayudado mutuamente

La mayoria de las
personas han tomado
parte en el proyecto y
se ayudado
mutuamente.

La mitad de las
personas han tomado
parte en el proyecto y
se han ayudado de
forma activa.

Soélo una de las
personas ha tomado
parte en el proyecto de
forma activa.

Capacidad de
consenso

Se han tomado todas
las decisiones de
forma consensuada.

Casi todas las
decisiones se han
tomado de forma
consensuada.

Casi nunca las
decisiones se han
tomado de forma
consensuada.

Soélo en alguna
ocasion las decisiones
se han tomado de
forma consensuada.

Asuncion de las
responsabilidades

Todo el equipo ha
asumido sus tareas.

Casi todos los
miembros del equipo
han asumido sus
tareas.

La mitad de los
miembros del equipo
han asumido sus
tareas.

Casi ningin miembro
del equipo ha asumido
sus tareas.
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RUBRICA DE PROYECTOS (Original a Proyecto IGOGAILUA)

Categoria

4 SOBRESALIENTE

3 NOTABLE

2 APROBADO

1 INSUFICIENTE

Memoria

Tiene todos los
apartados requeridos.
Todos los apartados se
han trabajado
correctamente.

El formato de la
memoria es muy
adecuado, es muy
coherente y cumple con
todo.

Tiene casi todos los
requeridos.

Casi todos los apartados
se han trabajado
correctamente.

El formato de la memoria
es bastante adecuado, es
es coherente y cumple
con casi todo.

Tiene pocos apartados
apartados requeridos.
Algunos de los apartados
se han trabajado
correctamente.

El formato de la
memoria es poco
adecuado, no es
coherente y no cumple
con todo.

No tiene casi ningun
apartado requerido.

Casi ninguno de los
apartados se han
trabajado correctamente.
El formato de la memoria
no es adecuado, no es
coherente y no cumple
con casi nada.

Presentacion

Todos han participado
de manera equilibrada.
El soporte utilizado es
muy adecuado. Todos
los integrantes han
demostrado habilidades
comunicativas.

Casi todos han
participado de manera
equilibrada.

El soporte utilizado es
adecuado.

Casi todos los integrantes
han demostrado
habilidades
comunicativas.

Algunos han hablado
bastante mas que otros.
El soporte utilizado no es
muy adecuado.

Muy pocos integrantes
han han demostrado
habilidades
comunicativas.

Muy pocos han hablado.
El soporte utilizado no es
nada adecuado.

Casi ningln integrante
ha demostrado
habilidades
comunicativas.

El proyecto
final

El producto funciona y
cumple todas sus
funciones.

El montaje esta perfecto
(los acabados, el uso
del material es
adecuado).

El producto funciona casi
en su totalidad y cumple
la mayoria de sus
funciones.

El montaje esta bien (los
acabados no estan muy
bien, el uso del material
es adecuado).

El producto no funciona
muy bieny no cumple la
mayoria mayoria de sus
funciones.

El montaje no esta del
todo bien

(los acabados no son
buenos, el uso del
material no es
adecuado).

El montaje no esta bien
(los acabados, el uso del
material no es
adecuado).
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