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RESUMEN 

La entrada al s. XXI ha supuesto cambios tecnológicos que han influenciado los estilos 

de vida llevando a cabo una transformación de la sociedad más joven hasta la más 

adulta, abriendo nuevas perspectivas de investigación y paradigmas educativos. 

A lo largo de la historia, se ha demostrado el potencial creativo y de innovación que 

poseen los niños a la hora de resolver determinadas situaciones, pero a su vez, la capa-

cidad de perderlo si no es gestionado adecuadamente. Inmersos ya en la cuarta revolu-

ción industrial, las nuevas herramientas tecnológicas sugieren retos innovadores hacia 

la búsqueda de soluciones de los problemas planteados en el marco de la enseñanza. 

Esta investigación plantea el diseño de un escenario basado en el movimiento maker y 

FabLab, donde los alumnos y profesores tengan opciones de aprendizaje a partir del 

uso de la fabricación digital, impresión 3D y la robótica educativa como herramientas 

para generar ideas creativas e innovadoras. 

Para llevar a cabo una integración de las técnicas del área de la creatividad, se realiza 

un estudio a partir de estrategias relacionadas con el diseño. Se presenta el concepto 

design thinking como una metodología dirigida a la resolución de problemas donde los 

estudiantes estarán capacitados para desarrollar nuevas ideas, construirlas y llevar a 

cabo una experimentación basándose en los conocimientos adquiridos en las aulas. 

Se elabora un enfoque donde tanto los docentes como los alumnos adquieren un nuevo 

rol de diseñadores. Para ello se establece un escenario, que, apoyado desde diversos 

informes internacionales, se analiza la innovación de la educación desde la nueva ten-

dencia educativa multidisciplinar STEM (acrónimo del inglés Science, Technology, 

Engineering, & Mathematics) y cómo las distintas instituciones y políticas educativas 

comienzan en el desarrollo de nuevas herramientas y métodos basados en estrategias de 

diseño para ofrecer y generar modelos y tácticas curriculares. 

Como consecuencia, se analiza la evolución del concepto STEM to STEAM y cómo la 

integración del término Art (A) favorece el nexo creativo entre disciplinas de ciencia y 

tecnología. A modo significativo, destaca la importancia de utilizar estrategias basadas 

en el diseño y la creatividad como una prioridad en la búsqueda de soluciones. 

Para llevar a cabo esta gestión multidisciplinar, se desarrolla la metodología DiTec, 

implicando estrategias basadas en el design thinking como una guía creativa hacia la 

búsqueda de soluciones y el uso de las nuevas tecnologías como el medio curricular 

para experimentar ideas y generar conocimiento.  

Con el fin de validar la investigación, se realiza tres casos prácticos donde la metodo-

logía DiTec ha posibilitado estandarizar y dar viabilidad al concepto STEAM y cómo el 

diseño se establece como una futura disciplina proyectual. 

 



 

 

  



 

ABSTRACT 

The entry into the 21st century has supposed technological changes that have influ-

enced modern life, undertaking this way a transformation of both the younger and the 

elder generation and opening the scope for new prospects of research and educational 

paradigms.   

Throughout history it has been illustrated the creative and innovative potential that 

children possess while facing and solving certain situations, but this ability may also 

vanish if it is not adequately managed. Already immersed in the Fourth Industrial Rev-

olution, new technological tools suggest innovative challenges towards the search of 

solutions concerning to issues raised within the framework of formal education. 

This research presents the design for a scenario based on the maker movement and 

FabLab, where both students and teachers have available learning options from the use 

of digital fabrication, 3D printing and Educational Robotics as tools for the generation 

of creative and innovative ideas.  

In order to carry out the integration of techniques concerning the field of creativity, the 

research is guided through active strategies related to design. The concept of design 

thinking is presented as a methodology focused on problem solving in which the stu-

dents will be able to develop new ideas, construct them and carry out a testing, looking 

into the acquired knowledge inside the classrooms.  

For that, a new approach is elaborated; in this approach teachers and students acquire a 

new role as knowledge and learning designers.  It establishes a context that, supported 

by diverse international reports, analyses the innovation of education from the point of 

the new STEAM (Science, Technology, Engineering, Art & Mathematics) educational 

tendency and how different institutions and education politics start within the devel-

opment of new tools and methods based on design strategies to offer and generate cur-

ricular models and tactics. 

The study analyses the evolution of ‘STEM to STEAM’ and how the inclusion of the 

term ‘A’ favours the creative link among disciplines of science and technology. The 

importance of using design-based strategies and the creativity as a priority for solution 

searching is highlighted in a meaningful way. 

In order to conduct this multidisciplinary management, DiTec methodology is devel-

oped, involving strategies based on design thinking as a creative guide towards the 

search of solutions and the use of new technologies as the curricular vehicle to experi-

ment ideas and generate knowledge. 

To validate this research, three practical cases are performed, in which DiTec method-

ology has allowed for standardization and for the viability of STEAM concept and how 

the term design is established as a future curricular discipline. 



 

 

  



 

RESUM 

L'entrada al s. XXI ha suposat canvis tecnològics que han influenciat els estils de vida 

duent a terme una transformació de la societat més jove fins a la més adulta, obrint 

noves perspectives de recerca i paradigmes educatius. 

Al llarg de la història, s'ha demostrat el potencial creatiu i d'innovació que posseeixen 

els infants a l'hora de resoldre determinades situacions, però alhora, la capacitat de 

perdre'l si no és gestionat adequadament. Immersos ja en la quarta revolució industrial, 

les noves eines tecnològiques suggereixen reptes innovadors cap a la recerca de soluci-

ons dels problemes plantejats en el marc de l'ensenyament. 

Aquesta investigació planteja el disseny d'un escenari basat en el moviment maker i 

FabLab, on els alumnes i professors tinguin opcions d'aprenentatge a partir de l'ús de la 

fabricació digital, impressió 3D i la robòtica educativa com a eines per generar idees 

creatives i innovadores. 

Per dur a terme una integració de les tècniques de l'àrea de la creativitat, es realitza un 

estudi a partir d'estratègies relacionades amb disseny. Es presenta el concepte design 

thinking com una metodologia dirigida a la resolució de problemes on els estudiants 

estaran capacitats per desenvolupar noves idees, construir-les i dur a terme una expe-

rimentació basant-se en els coneixements adquirits a les aules. 

S'elabora un enfoc on tant els docents com els alumnes adquireixen un nou rol de dis-

senyadors. Per a això s'estableix un escenari, que, amb el suport des de diversos in-

formes internacionals, s'analitza la innovació de l'educació des de la nova tendència 

educativa multidisciplinària STEM (acrònim de l'anglès Science, Technology, Engine-

ering, & Mathematics) i com les diferents institucions i polítiques educatives comen-

cen en el desenvolupament de noves eines i mètodes basats en estratègies de disseny 

per oferir i generar models i tàctiques curriculars. 

Com a conseqüència, s'analitza l'evolució del concepte STEM to STEAM i com la inte-

gració del terme Art (A) afavoreix el nexe creatiu entre disciplines de ciència i tecno-

logia. A manera significativa, destaca la importància d'utilitzar estratègies basades en el 

disseny i la creativitat com una prioritat en la recerca de solucions. 

Per dur a terme aquesta gestió multidisciplinària, es desenvolupa la metodologia Di-

Tec, implicant estratègies basades en el design thinking com una guia creativa cap a la 

recerca de solucions i l'ús de les noves tecnologies com el mitjà curricular per experi-

mentar idees i generar coneixement. 

Per tal de validar la investigació, es realitza tres casos pràctics on la metodologia Ditec 

ha possibilitat estandarditzar i donar viabilitat al concepte STEAM i com el disseny 

s'estableix com una futura disciplina projectual. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Fase de la investigación 

 
 

1. Fase Organizativa 

La primera fase de cinco corresponde a este breve capítulo denominado introducción 

general para realizar un acercamiento a un trabajo de investigación y desarrollo ma-

terializado en una tesis doctoral. Se establece la estructura de desarrollo y los meca-

nismos que definen cada capítulo. 

Introducción y estructura de la investigación.   

Hablar de diseño en un marco educativo es incidir en la idea de que el estudiante debe 

pensar y actuar de manera creativa y entender lo que necesita para que las ideas innova-

doras puedan llevarse a cabo. 

Uno de los retos a los que se enfrenta la educación es que son varias las investigaciones 

que muestran que el niño es creativo por naturaleza, pero va perdiendo esa capacidad a 

lo largo del tiempo si no es gestionado correctamente. 

Las nuevas tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las tecnologías para 

el aprendizaje y conocimiento (TAC), han generado un nuevo paradigma educativo 

donde los profesores y las instituciones educativas deben plantearse nuevas escenarios 

docentes y por lo tanto nuevos ejercicios y metodologías que guíen a una adecuada for-

mación y generación de conocimiento.  

Ante este nuevo escenario se plantea la integración del diseño en el currículo educativo 

a través de las tecnologías creativas. 



Introducción general 
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Se plantea una estructura del trabajo que queda dividida en cuatro fases correspondientes 

a la investigación de un estado del arte, el desarrollo metodológico, el planteamiento de 

un escenario y su aplicación práctica y análisis de resultados. Al final de esta introduc-

ción general se puede observar el esquema principal de la estructura de la tesis. 

2. Fase Investigativa 

Esta segunda fase se divide en tres grandes bloques. El primero corresponde a los tres 

primeros capítulos donde desarrolla un estado del arte que analiza el sistema educa-

tivo desde una perspectiva de la integración del diseño como una estrategia que genera 

conocimiento. En este contexto, se aborda el uso de las nuevas tecnologías creativas 

en las aulas y cómo se constituye en las herramientas para la construcción y experi-

mentación del aprendizaje. Para ello, se desarrolla un enfoque que a partir de apren-

dizajes activos y basados en proyectos (ABP), plantee la integración del concepto di-

seño como una metodología curricular. Se plantean dos escenarios que aparentemente 

son distintos entre sí, pero a la vez forman un engranaje común para su desarrollo y 

viabilidad. Por un lado, la generación de nuevas ideas para el desarrollo creativo e 

innovador a través del diseño y por otro lado la integración de las nuevas tecnologías 

como herramientas para generar conocimiento. 

Capítulo 1. Metodologías y nuevas tendencias educativas aplicadas al diseño. 

La entrada al s. XXI ha supuesto la irrupción de nuevas tecnologías en todos los ámbitos 

de la sociedad modificando los estilos de vida y abriendo nuevas perspectivas en la in-

vestigación e innovación del panorama educativo. 

A lo largo de la historia, se ha demostrado con los niños que desde una edad muy tem-

prana poseen una alta capacidad creativa e innovadora a la hora de resolver determinadas 

situaciones y problemas. En la actualidad las nuevas tecnologías generan las herramien-

tas necesarias para que las personas puedan acceder a ellas y compartir así el aprendizaje, 

crear ideas nuevas, aportar soluciones a los problemas planteados, desarrollarlos y expe-

rimentarlos con el fin de construir el conocimiento.  

De esta manera, la resolución de problemas sugiere una cercana colaboración entre el 

uso de las nuevas tecnologías y el proceso para llevar a cabo las ideas creativas con el 

fin de alcanzar los objetivos. Para ello, uno de los factores esenciales de la educación es 

ayudar a los alumnos a potenciar la faceta creativa para lograr soluciones. 

La incorporación de técnicas provenientes del área de la creatividad educativa y del de-
sign thinking crean un escenario donde los estudiantes están capacitados para el desarro-

llo de nuevos conceptos, construirlos y experimentarlos junto con otras competencias 

educativas adquiridas en el aula. En este capítulo, se realiza una revisión de la principales 

metodologías y estrategias que han influido en la construcción del conocimiento a través 

de estrategias basadas en la resolución de problemas y cómo influyen las nuevas tecno-

logías creativas para llevar un cambio en el marco educativo actual. 
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Se establece un escenario que, apoyado desde diversos informes internacionales, se ana-

liza la innovación de la educación desde la nueva tendencia educativa STEAM (acró-

nimo del inglés Science, Technology, Engineering, Art & Mathematics) y cómo la inte-

gración del término “A” favorece el nexo creativo entre disciplinas de ciencia y 

tecnología.  

Como consecuencia de ello, se aporta una investigación y un caso experimental que se 

publica en la revista International Journal of Education (Anexo I), donde se establece 

una estrategia de aprendizaje basado en las fases del diseño bajo un enfoque multidisci-

plinar STEAM en un proyecto educativo. 

Capítulo 2. Design thinking como metodología curricular. 

Con el fin de entender la introducción del design thinking como una metodología curri-

cular, se realiza un estudio histórico desde sus inicios a mediados del s. XX hasta la 

actualidad.  

El concepto adquiere una evolución a lo largo del tiempo, pero mantiene una misma 

definición que en líneas generales se puede resumir en una estrategia o metodología en-

focada a la resolución de problemas, priorizando en aquellos que aún están poco o nada 

definido centrado en el usuario y en multitudes de posibilidades para su resolución. 

Genera una empatía por entender el comportamiento de las personas, integrándose en el 

problema y potenciando la creatividad para la generación de ideas y la búsqueda de so-

luciones.  

Para realizar un acercamiento al design thinking se genera una interpretación lineal en el 

tiempo basada en los principales autores y teóricos, adquiriendo así, una evolución desde 

tres perspectivas y ámbitos diferentes: desde la perspectiva del diseño de producto e in-

dustrial, desde una estrategia comercial y de servicios y finalmente desde una perspectiva 

educativa. 

El concepto adquiere un enfoque basado en la forma de pensar para lograr soluciones. 

Para ello, se exponen los principios básicos fundamentado en las acciones de pensar, 

observar, experimentar y prototipar para obtener varios resultados a un mismo problema. 

La entrada al s. XXI coincide con una revolución digital en la comunicación y la trans-

misión de la información en la sociedad. La incursión de las TIC en la educación ha 

supuesto la implementación de nuevas herramientas que dan soporte a nuevas activida-

des y modelos de aprendizaje. Estas nuevas tecnologías marcan el ritmo de una nueva 

educación digital que sugieren nuevos escenarios y métodos de aprendizaje. 

Para ello, se plantea una investigación para abordar el concepto del diseño desde una 

perspectiva más amplia en el entorno educativo y cómo puede integrarse y complemen-

tarse con otros métodos de aprendizaje y a través del uso de las nuevas herramientas 

tecnológicas. Se realiza una descripción de los principales organismos y escuelas donde 
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ha evolucionado el proceso y cuáles han sido las fases para llevar a cabo una estrategia 

creativa y de innovación para la búsqueda de soluciones. 

Capítulo 3. Nuevas tecnologías como herramientas creativas y de diseño. 

Las nuevas tecnologías están cada vez más presentes en el día a día de nuestra sociedad 

con continuos cambios que nos llevan a actualizarnos de forma constante. Su introduc-

ción en el marco educativo ha supuesto la implementación de nuevas herramientas y 

métodos que generan nuevos escenarios de aprendizaje y adquisición de conocimiento. 

Para ello, en este capítulo se analizan informes de organismos internacionales sobre el 

uso de la tecnología, en el que se identifican cuales pueden y podrán ser utilizadas para 

la educación y a la vez observar el impacto que supone para el desarrollo del aprendizaje.  

Entre las propuestas más significativas a medio plazo destaca el uso de la fabricación 

digital y la robótica educativa como las tecnologías emergentes más prometedoras, con 

el fin de potenciar a los más jóvenes su faceta creativa e innovadora dentro de las aulas 

y de las propias asignaturas curriculares. 

Esto no solo significa la incorporación de nuevas herramientas de experimentación en 

las aulas, sino que se configura cómo una nueva tendencia de aprendizaje de las unidades 

didácticas. De esta manera se constituyen nuevas oportunidades donde el alumno podrá 

idear, crear, construir y experimentar su propio conocimiento. 

En el capítulo se realiza una aproximación nacional e internacional de cómo han evolu-

cionado hasta convertirse en prácticas curriculares y cómo ha logrado la creación de 

nuevos escenarios de aprendizaje que permita a los alumnos fabricar y desarrollar sus 

propias ideas combinando las distintas asignaturas bajo un enfoque multidisciplinar 

STEAM. 

Sobre esta base y de forma paralela se plantea un paradigma de como llevar a cabo este 

proceso de integración en las aulas. Las fases del diseño se constituyen como una estra-

tegia metodológica que permita el desarrollo creativo y de innovación tanto de los alum-

nos como de los profesores y establecer el nexo de unión entre el uso de las nuevas 

tecnologías y la adquisición del conocimiento. 

Se analiza desde una perspectiva multidisciplinar STEAM y que, siguiendo una meto-

dología propia de diseño, provoca la integración de otras competencias educativas.  

Como resultado y conclusiones, cabe destacar un planteamiento inicial para la incorpo-

ración de un proceso creativo basado en las etapas del design thinking dentro de las com-

petencias educativas básicas y cómo las nuevas herramientas tecnológicas favorecen el 

pensamiento creativo e innovador del alumno. 

Sobre esta base se desarrolla un estudio de investigación y se lleva a cabo un caso expe-

rimental publicado en la revista International Journal of Innovative Trends in Engi-
neering (Anexo II). Se realiza una investigación del uso de la fabricación digital y el uso 
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de las impresoras 3D como una herramienta creativa y su implicación en la educación 

reglada. 

El segundo bloque de la fase investigadora corresponde al desarrollo de una metodo-

logía basado en las etapas del design thinking y a un aprendizaje basado en proyectos 

para su integración en el currículo educativo. Se establece un escenario de actuación 

y se analizan las políticas que favorecen nuevas áreas de oportunidad dentro del marco 

educativo. De acuerdo a esta base de investigación se desarrolla una metodología in-

tegrada en la competencia tecnológica que permita por un lado proporcionar las bases 

y guías de desarrollo para la creatividad e innovación educativa y por otro lado anali-

zar las competencias disciplinares STEAM y cómo evolucionan mediante el uso de la 

fabricación digital y la robótica como herramienta creativa. 

Capítulo 4. Área de oportunidad metodológica. 

La presente investigación, así como los casos experimentales en centros e instituciones 

educativas, se realiza en la Comunidad Autónoma del País Vasco durante el periodo 

académico iniciado en septiembre de 2015 hasta la actualidad. Con el fin de optimizar 

los recursos y oportunidades, se centra el área de actuación en el nuevo planteamiento 

general del currículo para la educación básica que propone el Gobierno Vasco denomi-

nado Heziberri 2020 y válido para otros planteamientos educativos basados en compe-

tencias. 

Este planteamiento se caracteriza por la introducción de nuevas competencias que ofre-

cen unos criterios y contenidos mínimos en cada una de ellas que posteriormente deben 

ser complementados por el propio centro y elaborar un perfil de aprendizaje para cada 

tipo de alumno. 

Ante este panorama surge un marco de investigación en la competencia de tecnología en 

la que se investiga el desarrollo de una metodología fundamentada en las etapas del de-
sign thinking y que implique las buenas prácticas del uso de las nuevas herramientas 

tecnológicas a través de un aprendizaje basado en proyectos. 

En este capítulo se realiza una investigación de la evolución hacia un aprendizaje por 

competencias donde se considera que la tecnológica consigue involucrar a cada alumno 

en distintos estilos de aprendizaje y donde se establece el uso de las nuevas herramientas 

tecnológicas fomentado el “aprender haciendo” y la experimentación. 

Se constituye la competencia tecnológica y el uso de las nuevas herramientas como el 

nexo de unión entre todas las competencias educativas. Para ello se realiza un análisis 

para validar dicha unión y poder establecer posteriormente las pautas para un desarrollo 

metodológico basado en el diseño e integrarlo en el currículo.  

Capítulo 5. Desarrollo de un proceso creativo y tecnológico. 

En este capítulo se describen las etapas que forman el proceso metodológico y la relación 

existente entre ellas con el fin de deducir las variables que den forma a una estrategia 
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que se integrará en el currículo educativo y que posteriormente, será validada y desarro-

llada experimentalmente. 

Paralelamente se realiza una investigación de cómo los objetivos curriculares pertene-

cientes a la competencia tecnológica indican la posibilidad de establecer nexos de unión 

a partir de las directrices que forman las distintas etapas del diseño bajo una estrategia 

de integración del design thinking. 

Estos nexos de unión vienen amparados por el propio plan Heziberri 2020, donde mues-

tra el design thinking y el ABP entre otros, como un recurso para la generación de nuevas 

propuestas didácticas y de esta manera conseguir potenciar la autonomía de los estudian-

tes, la motivación, la interacción y la creatividad. 

Ante esta base, se considera no solo entender el concepto design thinking como recurso 

de generación de propuestas didácticas, sino plantear una metodología basadas en sus 

etapas que siguiendo los principios que establece el planteamiento curricular, se pueda 

evaluar y validar las distintas competencias educativas con sus correspondientes indica-

dores. 

Ante estos motivos, se aporta el desarrollo de la denominada metodología diseño y tec-

nología (DiTec) para la generación de procesos creativos y tecnológicos siguiendo los 

principios de las etapas para su inclusión en la competencia tecnológica y el uso de nue-

vas herramientas. 

Capítulo 6. Integración de una metodología de diseño centrada en el alumno. 

El nuevo escenario de una educación basada en competencias propone diferentes teorías 

para la investigación de una aplicación metodológica. El plan hace referencia en la com-

petencia tecnológica que para aplicarla hay que hacerlo desde un sentido basado en la 

resolución de problemas. 

Ante esto, el planteamiento Heziberri 2020 propone un modelo abierto para el desarrollo 

de las competencias marcando unos principios metodológicos generales con el fin de que 

el docente enriquezca la asignatura con planteamientos nuevos y con un sentido más 

práctico y experimental. 

Este capítulo se divide en dos fases. En el primero se realiza una investigación y posterior 

desarrollo de las propuestas tanto metodológicas y didácticas que ofrece el nuevo esce-

nario educativo y se establecen las bases para la inclusión de la metodología desarrollada 

en el capítulo anterior desde una perspectiva curricular. 

Esta integración genera los primeros ensayos que se realizaron en base al currículo edu-

cativo actual, donde se realiza una experimentación con la participación de 100 niños 

con el objetivo principal de realizar una evaluación cualitativa del proceso de diseño y 

el uso de las nuevas tecnologías creativas. 
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La segunda fase corresponde a la integración en el currículo educativo. Se plantea una 

estructura fundamentada desde tres enfoques: Metodología curricular, integración me-

diante proceso de design thinking y el uso de herramientas tecnológicas y evaluación. 

Se diseña el medio curricular mediante una plantilla, para que el docente pueda desarro-

llar e integrar nuevas formas y planteamientos educativos a partir de la resolución de 

problemas creativos mediante el uso del design thinking y nuevas herramientas tecnoló-

gicas. 

Paralelamente se investiga y desarrolla un sistema de evaluación que permita evaluar 

tanto los indicadores de las distintas competencias que actúan en cada ejercicio y los 

propios indicadores que forman el proceso de diseño. 

El tercer bloque de la fase investigadora corresponde al diseño de una herramienta de 

evaluación y validación de la metodología desarrollada. Son muchos los datos que se 

trabajan obtenidos por los indicadores de evaluación de las competencias que dan 

forma al currículo educativo. Se diseña una herramienta con el objetivo de generar 

datos cuantitativos y cualitativos y permita obtener resultados para un análisis multi-

disciplinar STEAM. 

Capítulo 7. Diseño y prototipado de una herramienta de evaluación basada en el di-

seño. 

El nuevo planteamiento establece un modelo de guía de una plantilla para integrar de 

una manera didáctica los ejercicios propuestos por el docente. A su vez, contiene los 

requisitos y objetivos para poder ser evaluable y alcanzar las competencias básicas prees-

tablecidas para cada caso de estudio. 

La nueva plantilla que se complementa a la anterior para introducir una metodología 

DiTec, exige a su vez nuevos métodos de evaluación. Esto no solo significa una evalua-

ción del proyecto, unidad didáctica o ejercicio propuesto por el profesor, sino que ad-

quiere un significado más amplio. Se desarrolla un método de validación del proceso de 

diseño llevado a cabo para poder analizar y evaluar las distintas etapas que lo forman. 

En el capítulo se describen los indicadores y las variables que son utilizadas en cada caso 

para realizar una evaluación y validación del proceso de diseño y los pasos de cómo debe 

ser utilizada esta herramienta. 

Como aportación en el capítulo, se desarrolla un prototipo de aplicación informática en 

que el docente pueda seleccionar y evaluar cada uno de los indicadores que componen 

las etapas de diseño y conseguir los datos necesarios que requieran. Esta herramienta ha 

sido diseñada mediante el sistema de programación Python versión 3 y Dockers basada 

en la estructura metodológica presentada en el capítulo anterior. 
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3. Fase Aplicada 

La tercera fase corresponde a la fase aplicada. En este capítulo se lleva a cabo se lleva 

a cabo tres casos prácticos reales donde se aplica la metodología DiTec y posterior-

mente la herramienta de evaluación y validación. El objetivo, más allá de convertirse 

en un experimento para la integración de procesos basados en diseño dentro del pa-

norama curricular, es la obtención de otros resultados que nos permite estudiar la 

tendencia STEAM y analizar el impacto que ofrece la creatividad en cada una de las 

etapas del diseño, en las competencias curriculares y en el uso de las nuevas herra-

mientas creativas. 

Caso práctico 1: Prototipado y puesta a punto. 

Se considera el primer caso práctico donde se plantea un proyecto para estudiar y com-

probar la fiabilidad de la herramienta diseñada anteriormente, detectar fallos en el desa-

rrollo de la unidad didáctica, la elección de indicadores de evaluación y validación en el 

proceso de diseño, la duración del caso y la adaptación curricular. 

El objetivo principal de este caso de estudio es la integración y el buen uso de las nuevas 

herramientas tecnológicas para el desarrollo de un proyecto basado en la metodología 

DiTec y como pueden ser evaluadas y validadas en cada etapa de diseño.  

Además, se analiza cómo influyen el resto de competencias sobre la tecnológica, y se 

realiza una aproximación a la tendencia educativa STEAM donde las competencias que 

la forman han sido trabajadas conjuntamente en cada una de las etapas confirmando así 

una perspectiva multidisciplinar dentro del proceso de diseño.  

Caso práctico 2: Creatividad en el proceso de diseño. 

Se desarrolla el segundo caso de experimentación para estudiar y comprobar la fiabilidad 

de la herramienta de evaluación y validación de la metodología DiTec y el uso de las 

nuevas tecnologías. 

Para ello se plantea un ejercicio donde se pueda evaluar y validar las etapas que forman 

el proceso de diseño a partir de la aplicación de distintas disciplinas siguiendo la tenden-

cia educativa STEAM desde una perspectiva multidisciplinar y en un área de actuación 

tecnológica. 

Se realiza una aproximación curricular del término “A” de STEAM, en el que se entiende 

desde la perspectiva del concepto creativo dentro de un proceso de diseño con un alto 

porcentaje de indicadores de carácter científico y tecnológico. 

Desde una obtención de datos cuantitativos generados con la metodología y la herra-

mienta de evaluación y validación se obtienen resultados en el que se observa que el 

desarrollo de proyectos con metodologías basadas en diseño permite una aceptación de 

indicadores creativos en un proceso altamente tecnológico y científico. La tecnología 

proporciona las herramientas necesarias para impulsar la creatividad. 
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Caso práctico 3: Nuevas tecnologías creativas en el proceso de diseño 

Se desarrolla el tercer caso de experimentación. Como se ha visto en los casos anteriores, 

la creatividad en un proceso de diseño dota al alumno a alcanzar diversas soluciones a 

un mismo problema. 

Las nuevas tecnologías se convierten en la herramienta creativa que permite la experi-

mentación para transformar las ideas en soluciones, lo que supone un avance didáctico 

dentro del currículo educativo y un vínculo con las distintas materias disciplinares. Para 

ello, es necesario el diseño de nuevas actividades en torno a estas tecnologías que genere 

aprendizaje y conocimiento y evolucionar e innovar así en el programa docente. 

En este caso práctico se evaluarán y validarán todas las etapas que componen la meto-

dología DiTec a través del uso la fabricación digital y la impresora 3D con el fin de 

obtener resultados y analizar cuantitativamente cómo influye el uso de estas tecnologías 

en la creatividad en cada una de las etapas del proceso de diseño. 

Desde una perspectiva STEAM, la fabricación digital guiado bajo un proceso de diseño, 

genera nuevas oportunidades de aprendizaje y conocimiento multidisciplinar. 

Resultados de los casos prácticos 

En base a los casos de estudio, se realiza un análisis de los resultados obtenidos a partir 

de las distintas perspectivas que se han trabajado sobre el concepto STEAM y la creati-

vidad bajo un proceso tecnológico basado en design thinking. 

4. Fase de integración 

La última fase corresponde al capítulo 9 donde se describen las conclusiones de los 

objetivos alcanzados durante la investigación y las aportaciones que genera el diseño 

como proceso metodológico y el uso de las nuevas tecnologías como herramientas 

creativas. 

Capítulo 9. Logros y resultados. Líneas futuras. 

En este capítulo se presentan los logros y las conclusiones del trabajo desarrollado a lo 

largo de la investigación. Se parte de un análisis en diez puntos de los logros alcanzados. 

Para finalizar, se plantean una serie de cuestiones que bien sirven como posibles futuras 

líneas de investigación. 
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GENERAL INTRODUCTION 

Research stage 

 
 

1. Organizational Stage 

The first of four stages corresponds to this brief chapter entitled general introduction 

that is used as an approach to a research and development work materialised into a 

doctoral thesis. It establishes the development structure and the procedures that define 

each chapter. 

Introduction and research structure.   

To talk about design within an educational framework means to stress the idea that the 

student must think and act in a creative way and therefore understand what these indi-

vidual needs for the innovative ideas be carried out.  

One of the challenges educations faces with relies on researches that show kids being 

creative by nature, but losing this ability over time if it is not managed correctly. 

New Information and Communication Technologies (ICT) and Learning a Knowledge 

Technologies (LKT), have generated a new educational paradigm where teachers and 

academic institutions have to set out new teaching scenarios and hence new tasks and 

methodologies which will guide to an accurate training and generation of knowledge.     

This new situation suggests the integration of designing into the education curricula 

through creative technologies.  

The proposed working structure is divided into four stages pertaining to the research of 

a state of art, the methodological development, the proposition of a scenario and its 
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practical application and finally, the analysis of results. At the end of this general intro-

duction the main scheme of the thesis’ structure is shown. 

2. Investigation Stage 

This second phase is divided into three large blocks. The first block corresponds to the 

first three chapters in which a state of art is developed; this analyses the education 

system from an approach based on the integration of design as a knowledge builder 

strategy. In this context the use of new creative technologies in the classroom is ad-

dressed and how it is constituted into the tools for the construction and experimenting 

of knowledge. This develops an approach that will state de integration of designing 

concept as a curricular methodology through the use of active learning and Project 

Based Learning (PBL). Two apparently different scenarios are suggested but at the 

same time the together form a common mechanism for their development and feasi-

bility. On the one hand, the generation of new ideas for the creative and innovative 

development through design; On the other hand, the integration of new technologies 

as tools for knowledge building. 

Chapter 1. Methodologies and design applied new educational tendencies. 

The entry into the 21st century has provided the disruption of new technologies in every 

field of the current society, modifying this way lifestyle and opening new outlooks for 

research and innovation within the education context.  

Throughout history it has been illustrated that children from a very young age possess a 

high creative and innovative ability while solving certain situations and problems. Now-

adays, new technologies generate those necessary tools in order for people to access them 

and therefore to share learning, create new ideas, give solutions to stated problems, de-

velop and experiment them in order to build knowledge. 

This way, problem solving suggests a close collaboration between the use of new tech-

nologies and the process ongoing to work out the creative ideas, in order to achieve the 

objectives.  For that, one of the essential factors of education is to help students to en-

hance the creative side to achieve solutions. 

The incorporation of techniques coming out of the educational creativity and from the 

design thinking create a scenario where students are capable of developing new concepts, 

building them and after this to experiment them in association with other education com-

petencies acquired in the classroom. This chapter realises a review of the main method-

ologies and strategies that have influenced in the construction of knowledge through 

strategies base don problem solving and how they influence in the same way the creative 

new technologies to make a change in the current educational framework. 

For that, a new approach is elaborated; in this approach teachers and students acquire a 

new role as designers of knowledge and learning.  It establishes a context that, supported 
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by diverse international reports, analyses the innovation of education from the point of 

the new STEAM (Science, Technology, Engineering, Art & Mathematics) educational 

tendency and how different institutions and education politics start within the develop-

ment of new tools and methods based on designing strategies to offer and generate cur-

ricular models and tactics. 

‘STEM to STEAM’ evolution is analysed and how the inclusion of the term ‘A’ favours 

the creative link among disciplines of science and technology. The importance of using 

design-based strategies and the creativity as a priority for solution searching is high-

lighted in a meaningful way 

As a consequence, a research and an experimental case are provided, both published in 

the International Journal of Education (Appendix I).  This work establishes a learning 

strategy based on designing stages and worked out under a multidisciplinary STEAM 

approach, within an educational project. 

Chapter 2. Design thinking as a curricular methodology. 

With the aim of understanding the introduction of design thinking as a curricular meth-

odology, a historical study is made from its beginnings by mid 20th century to the present 

day.  

The concept evolves throughout the time, but it maintains a same definition that in gen-

eral terms it can be summed up in a strategy or methodology focused on problem solving. 

It generates empathy towards people’s behavior understanding, integrating this way into 

the problem and enhancing the creativity for idea generation and problem solving. 

In order to make an approach to the design thinking a lineal time interpretation is gener-

ated, this based on central authors and theoreticians, acquiring that way an evolution 

from three different points of view and fields: from the industrial and product designing 

approach, from a commercial and service-oriented strategy and eventually from an edu-

cational approach. 

The concept gains thinking for solving problem approach.  For this, basic principles 

based on thinking, observing, experimenting and prototyping are presented in order to 

obtain some different results to the same problem. 

The entry to the 21st century coincides with a digital revolution on communication and 

the transmission of communication in the current society.  The irruption of ICTs in edu-

cation has supposed the implementation of new tools that give support to new activities 

and learning models. These new technologies set the pace of a new digital education that 

suggests new scenarios and new learning methods. 

To this effect, a research is raised to address the concept of design from a wider approach 

within education environment and to know how can it be integrated and complemented 

with other learning methods, using new technological tools.  It makes a description of 
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the major institutions and schools where the process has evolved and which have been 

the stages for working out the creative and innovative strategy for the solution searching. 

Chapter 3. New technologies as creative and designing tools. 

New technologies are more and more present in our society’s daily life, suffering con-

tinuous changes that lead us to update ourselves constantly. Its entry into the educational 

framework has supposed the implementation of new tools and methods that generate new 

learning contexts and the acquisition of knowledge. 

For that purpose, in this chapter international institutions’ reports concerning the use of 

technology are analysed, is on those reports where it can be identified which of them can 

and could be used in a future for education and, at the same time, observe the impact that 

supposes for the development of learning. 

Amongst the most significant mid term proposals, it highlights the use of digital fabrica-

tion and educational robotics as the most promising emerging technologies, having the 

aim of encouraging the youngest to use their creative and innovative side inside the class-

room and the own curricular subjects as well. 

This means not only the incorporation of new tools for testing in the classrooms, but it 

also is set up as a new tendency of learning didactic units.  This way new opportunities 

where the student will be able to produce ideas, create, build up and experiment its own 

knowledge are constituted. 

The chapter develops a national and international approximation of how new technolo-

gies have evolved until becoming into curricular training and how the have achieved the 

creation of new learning scenarios which allow students to fabricate and develop their 

own ideas, combining different subjects under a STEAM multidisciplinary approach.   

On to this basis and in a parallel way a paradigm is suggested, about how to accomplish 

this classroom integration process.  The stages of designing are constituted like a meth-

odological strategy planned to allow the creative and innovative development for both 

students and teachers, establishing the connecting link between the use of new technol-

ogies and the acquisition of knowledge.  

It is analysed from a STEAM multidisciplinary approach that, following a new design’s 

own methodology, provokes the integration of other educational competencies. 

As a result, and conclusion, it must be outlined an initial statement for the inclusion of a 

creative process based on the design thinking stages within the basic curricular compe-

tencies, and how new technological tools favour the student’s creative and innovative 

thinking. 

On to this basis, a research study is developed and an experimental case is worked out; 

this is published in the journal entitled International Journal of Innovative Trends in 
Engineering (Appendix II). A research about the use of digital fabrication and the 
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utilization of 3D printers as a creative tool and its involvement in ruled education is 

carried out. 

The second block of the investigation stage corresponds to the development of a meth-

odology based on the design thinking stages and to a project-based learning for its 

integration in the educational curricula. It establishes a scope for action and it anal-

yses the politics that favour new fields of opportunity within the educational frame-

work.  According to this basis of research, a new methodology is developed, this one 

integrated into technological competency and focused to allow, on the one hand, to 

provide the basis and guides of development for the creativity and innovative education 

and, on the other hand, to analyse the STEAM disciplinary competencies and how the 

evolve though the use of digital fabrication and robotics as a creative tool. 

Chapter 4. Methodological opportunity area. 

The present investigation, as well as the experimental cases in centers and educational 

institutions, is carried out in the Autonomous Community of the Basque Country during 

the academic period started in September 2015 up to the present. In order to optimize 

resources and opportunities, the area of action focuses on the new general approach of 

the curriculum for basic education proposed by the Basque Government called Heziberri 

2020 and valid for other educational approaches based on competencies. 

This approach is characterized by the introduction of new competences that offer mini-

mum criteria and content in each of them, which must subsequently be complemented 

by the center itself and a learning profile must be developed for each type of student. 

Against this background, a research framework emerges in the technology competition 

in which the development of a methodology based on the stages of design thinking and 

which involve good practices in the use of new technological tools through a project-

based learning is investigated.  

In this chapter an investigation of the evolution towards a learning by competences is 

made. In this, it is considered that the technology manages to involve each student in 

different learning styles and where the use of the new technological tools is established, 

fomenting the "learning by doing" and the experimentation. 

Technological competence and the use of new tools as the link between all educational 

competences is constituted. To this end, an analysis is carried out to validate this union 

and subsequently establish guidelines for a methodological development based on the 

design and integrate it into the curriculum.  

Chapter 5. Development of a creative and technological process. 

This chapter describes the stages that form the methodological process and the relation 

between them in order to deduce the variables that shape a strategy that will be integrated 

into the educational curriculum and that will subsequently, be validated and developed 

experimentally. 
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At the same time, an investigation is made of how the curricular objectives belonging to 

technological competence indicate the possibility of establishing linkages from the 

guidelines that form the different stages of design under a strategy of design thinking 

integration. 

These union links are covered by the Heziberri 2020 plan, in which it shows design 

thinking and the PBL, among others, as a resource for the generation of new didactic 

proposals and, in this way, to promote the autonomy of the students, their motivation, 

interaction and creativity. 

On this basis, it is considered not only to understand the concept of design thinking as a 

resource for generating didactic proposals, but to pose a methodology based on its stages 

that, following the principles established by the curricular approach, the different educa-

tional competences would be evaluated and validated with their corresponding indica-

tors. 

Given these reasons, the development of the so-called design and technology (DiTec) 

methodology, for the generation of creative and technological processes is provided, fol-

lowing the principles of the stages for their inclusion in the technological competence 

and the use of new tools. 

Chapter 6. Integration of a design methodology focused on the student. 

The new scenario of competency-based education proposes different theories for the in-

vestigation of a methodological application. The plan makes reference to the techno-

logical competence that must be applied from a sense based on the resolution of prob-

lems. 

In view of this, the Heziberri 2020 approach proposes an open model for the develop-

ment of competences, marking general methodological principles so that the teacher 

would enrich the subject with new approaches and with more practical and experimental 

sense. 

This chapter is divided in two phases. The first, a research and subsequent development 

of the methodological and didactic proposals offered by the new educational scenario is 

carried out and the bases for the inclusion of the methodology developed in the previous 

chapter from a curricular perspective are established. 

This integration generates the first tests that were made based on the current educational 

curriculum, in which an experimentation is carried out with the participation of 100 chil-

dren with the main objective of making a qualitative evaluation of the design process 

and the use of new creative technologies. 

The second phase corresponds to the integration into the educational curriculum. A struc-

ture based on three approaches is proposed: Curriculum methodology, integration 

through design thinking process and the use of technological tools and evaluation. 
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The curricular medium is designed through a template, so that the teacher can develop 

and integrate new forms and educational approaches from the resolution of creative prob-

lems through the use of design thinking and new technological tools. 

At the same time, an evaluation system is researched and developed to evaluate both the 

indicators of the different competences that take part in each exercise and the indicators 

that form the design process. 

The third block of the research phase corresponds to the design of a tool for evaluation 

and validation of the methodology developed. There are many data that are worked 

and are obtained by the evaluation indicators of the competences that shape the edu-

cational curriculum. In addition to the indicators that form the design process and the 

use of new technologies, a tool is designed with the aim of generating quantitative and 

qualitative data that enable to obtain results for a multidisciplinary STEAM analysis. 

Chapter 7. Design and prototyping of an evaluation tool based on the design. 

The new approach establishes as a guide model a template to integrate the exercises 

proposed by the teacher, in a didactic way. At the same time, it contains the requirements 

and objectives to be able to be evaluated and achieve the pre-established basic compe-

tencies for each case of study. 

The new template, that complements the previous one to introduce a DiTec methodol-

ogy, in turn requires new evaluation methods. This not only means an evaluation of the 

project, didactic unit or exercise proposed by the teacher, but also acquires a broader 

meaning. A validation method of the design process carried out is developed and the 

different stages that comprise it can be analyzed and evaluated. 

The chapter describes the indicators and the variables that are used in each case to carry 

out an evaluation and validation of the design process and the steps of how this tool 

should be used. 

As a contribution in the chapter, a prototype of computer application is developed in 

which the teacher can select and evaluate each of the indicators that make up the design 

stages and obtain the necessary data that they require. This tool has been designed 

through the Python programming system version 3 and Dockers and it is based on the 

methodological structure presented in the previous chapter. 

3. Applied stage 

The third stage corresponds to the applied phase. In this chapter we carry out three 

real practical cases where the DiTec methodology is applied, and subsequently, the 

evaluation and validation tool. The goal, beyond becoming an experiment for the in-

tegration of design-based processes on the curricular scene, is the obtaining of other 

results that allow us to study the STEAM trend and analyze the impact that creativity 
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offers in each of the stages of design, in curricular competences and in the use of new 

creative tools. 

Case study 1: Design and development of evaluation tool. 

It is considered the first practical case where a project is proposed to study and verify the 

reliability of the tool previously designed, to detect failures in the development of the 

didactic unit, for the election of evaluation and validation indicators in the design pro-

cess, for the duration of the case and curricular adaptation. 

The main objective of this case is the integration and the good use of the new technolog-

ical tools for the development of a project based on the DiTec methodology and how 

they can be evaluated and validated in each stage of the design. 

In addition, it is analyzed how the rest of the competences influence on the technological 

one, and an approximation is made to the STEAM educational trend, in which the com-

petences that form it have been worked together in each stage, confirming a multidisci-

plinary perspective within of the design process.  

Case study 2: Design as a multidisciplinary methodology. Creativity in the design  

process. 

The second case of experimentation is developed to study and verify the reliability of the 

evaluation and validation tool of the DiTec methodology and the use of new technolo-

gies. 

For this, an exercise is proposed where the stages that form the design process can be 

evaluated and validated through the application of different disciplines, following the 

STEAM educational trend from a multidisciplinary perspective and in an area of tech-

nological action. 

A curricular approach of the term "A" of STEAM is made, in which it is understood from 

the perspective of the creative concept within a design process with a high percentage of 

scientific and technological indicators. 

From the obtaining of quantitative data generated with the methodology and the evalua-

tion and validation tool, results are obtained in which it is observed that the development 

of projects with methodologies based on design, allows an acceptance of creative indi-

cators in a highly technological and scientific process. Technology provides the neces-

sary tools to boost creativity. 

Case study 3: New creative technologies in the design process. 

The third case of experimentation is developed. As it has been seen in the previous cases, 

creativity in a design process allows the student to reach different solutions to the same 

problem. 
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New technologies become the creative tool that allows experimentation to transform 

ideas into solutions, which implies a didactic advance within the educational curriculum 

and a link with the different disciplinary subjects. For this, it is necessary to de-sign new 

activities around these technologies that generate learning and knowledge and, thus, to 

evolve and innovate in the teaching program. 

In this practical case, all the stages that make up the DiTec methodology will be evalu-

ated and validated through the use of digital manufacturing and the 3D printer in order 

to obtain results and quantitatively analyze how the use of these technologies influences 

creativity in each of the stages of the design process. 

From a STEAM perspective, digital manufacturing guided by a design process, generates 

new learning opportunities and multidisciplinary knowledge. 

Results of the practical cases 

Based on the studied cases, an analysis is made of the results of the different perspectives 

in which the STEAM concept has been worked on under a technological process based 

on design thinking. 

4. Integration stage 

The last phase corresponds to chapter 9 where the conclusions of the objectives 

reached during the research and the contributions generated by the design as a meth-

odological process and the use of new technologies as creative tools are described. 

Chapter 9. Achievements and results. Future lines. 

This chapter presents the achievements and results and the possible discussions and con-

clusions of the work developed throughout the investigation. It is based on a ten-point 

analysis of the achievements made and then, the perspectives acquired by three case of 

studies are analyzed. Finally, a series of questions are posed that serve as possible future 

lines of research. 
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Capítulo 1  

Metodologías y  

tendencias educativas 

vinculadas con  

el diseño y la creatividad 

1.1. Hacia un nuevo paradigma educativo. 

En los últimos años, los cambios tecnológicos y la irrupción de las nuevas tecnologías 

en todos los ámbitos de la sociedad, han modificado la forma de percibir las distancias 

entre nosotros mismos, abriendo nuevas perspectivas hacia la investigación y nuevos 

paradigmas educativos. 

La calidad educativa queda definida por la capacidad que tienen las instituciones y los 

docentes para preparar a los alumnos de tal forma que hagan frente a la nueva sociedad 

del s. XXI. 

En este nuevo marco histórico marcado por la evolución tecnológica donde el alumno 

tiene que involucrarse tanto directa como indirectamente a nuevos escenarios de apren-

dizaje caracterizados por la adquisición de conocimientos continuos que través de pro-

cedimientos individualistas. 

Para iniciar este cambio ha de realizarse un replanteamiento de los métodos de enseñanza 

conocida comúnmente como “enseñanza tradicional”. Desde un enfoque generalista, está 

basada en la mera transmisión de conocimientos a través de unidades didácticas a través 

del profesor al alumno mediante el proceso de la memorización. 
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Todos estos datos han hecho imprescindible la incorporación de las TIC y las TAC en 

las aulas desde una edad muy temprana para desempeñar una función importante en el 

desarrollo del niño categorizado y conocido ya en la sociedad como nativo digital. 

Para la incorporación de estas nuevas tecnologías en el ámbito educativo y en las prácti-

cas por parte del docente no debe convertirse en una herramienta más para el conoci-

miento, sino que debe influir directamente en la construcción y aprendizaje continuo de 

cada alumno y así generar procesos que contribuyan a crear nuevas competencias para 

aprender de un modo autónomo dentro de un grupo colaborativo. 

Coll (2009) dice que estas herramientas no solo suponen el cambio, sino que se necesita 

promover estrategias de aprendizaje para alcanzar el conocimiento dentro del paradigma 

de las nuevas tecnologías: 

“[…] no es en las TIC ni en sus características propias y específicas, sino en las activi-

dades que llevan a cabo los profesores y estudiantes gracias a las posibilidades de comu-

nicación, intercambio, acceso y procesamiento de la información, acceso y procesa-

miento de la información que les ofrecen las TIC, donde hay que buscar las claves para 

comprender y valorar su impacto sobre la enseñanza y aprendizaje […]”.  

A su vez opina que el uso que se le da a la tecnología en los colegios por parte de los 

profesores influye directamente en el alumno como un guía docente antes que un trans-

misor de conocimiento: 

“[…] los profesores con una visión más transmisiva o tradicional de la enseñanza y del 

aprendizaje tienden a utilizar las TIC para reforzar sus estrategias de presentación y 

transmisión de los contenidos, mientras que los que tienen una visión más activa o cons-

tructivista tienden a utilizarla para promover las actividades de exploración o indagación 

de los alumnos, el trabajo autónomo o el trabajo colaborativo […]” 

1.1.1. Diseño de nuevas tecnologías. 

La tecnología en la educación se ha convertido en la herramienta que utiliza el profesor 

en las aulas del colegio con el fin de proporcionar a los alumnos un recurso de aprendi-

zaje.1 

Dentro de esta área se puede englobar a todo el conjunto de conocimientos científicos y 

pedagógicos unidos a metodologías, técnicas y herramientas que se impliquen en un pro-

ceso de enseñanza – aprendizaje. 

 

1
 Se puede entender el concepto de educación tecnológica como el resultado de las prácticas en las diferentes teorías educativas para 

la solución de un amplio concepto de problemas, situacionales o complicaciones en la enseñanza y el aprendizaje. Al resolver los 

problemas no con medios o instrumentos en uso, sino centrándose en el aprendizaje con una tecnología y no sobre la tecnología, 

analizando los contextos enfatizando en el contenido, la pedagogía y la metodología con el tipo de aprendizaje con el alumno, dejando 

que el diseño del medio usado se refleje en la filosofía del programa usado a través de las estrategias promoviendo el desarrollo del 

alumno como individuo. (Tecnología educativa. Definición de tecnología educativa. Obtenido de http://conceptodefinicion.de/tec-

nologia-educativa/) 
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De tal forma, con la tecnología educativa dispone el docente una gran cantidad de recur-

sos de carácter didáctico, no solo de nivel teórico sino también material, consiguiendo 

así optimizar y favorecer la adquisición de conocimientos. 

Gracias a esta los docentes pueden desarrollar alternativas de aprendizaje donde se invo-

lucren todas las áreas mediante las TIC. Según la UNESCO (2017) dijo que:2 

“Las tecnologías de la información y la comunicación pueden contribuir al acceso uni-

versal a la educación, la igualdad en la instrucción, el ejercicio de la enseñanza y el 

aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, así como a la gestión, 

dirección y administración más eficientes del sistema educativo”. 

El protagonismo que adquiere la tecnología educativa es muy importante ya que otorga 

al alumno una motivación por las ganas de aprender de múltiples formas. Adquiriendo 

así habilidades y aptitudes de una manera individualizada. 

Según Pompeya (2008), aplicar la tecnología en el ámbito educativo puede influir muy 

positivamente en los procesos de enseñanza y aprendizaje, pero dichas tecnologías a su 

vez deben ser complementadas con la formación clásica y nunca debe considerarse como 

una sustitución de la otra.  Destacan que esta tecnología será favorable dependiendo del 

proyecto educativo y de la propuesta metodológica que la utilice.3 

Las nuevas tecnologías pueden facilitar el trabajo del profesor, pero desde una primera 

fase tienen que ser aprendidas para utilizar y materializarse previamente. Estas herra-

mientas se convierten en un gran apoyo para el docente en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje. Pérez (2016) citó en un seminario de uso de herramientas tecnológicas den-

tro de la tecnología educativa que: 3 

“[…] dentro del proceso de enseñanza de aprendizaje, el Estado tiene la obligación de 

estimular la utilización de los elementos técnicos disponibles para fortalecer el proceso 

de aprendizaje en todos sus niveles. Quienes tuvieron la oportunidad de usar una má-

quina de escribir en los cursos de mecanografía en el colegio, se recuerda cómo aquello 

significó un plus que facilitó nuestra inserción en la vida laboral. Muchos jóvenes se 

desempeñaron con éxito, gracias a los conocimientos adquiridos en las tecnologías op-

cionales que ofertaban las instituciones”. 

1.1.1.1 Diseñador: Nuevo rol del docente. 

Se abre así un nuevo campo para el docente en materia tecnológica en la que tendrá que 

asumir nuevos roles. Los profesores pasarán de ser transmisores de información a guías 

 

2
 Fuente: https://es.unesco.org/themes/tic-educacion (2017) 

3
 Citado por Chancusig Calero y Maisanche Zúñiga (Tecnologías de la educación en el proceso enseñanza - aprendizaje, 2017) 

https://es.unesco.org/themes/tic-educacion
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en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Cabero (2016) lo describe de la siguiente ma-

nera: 

“[…] no significa que el profesor deje de ser una persona significativa en todo lo referido 

a la información, por el contrario, y de forma diferente a lo que algunos creen y exponen, 

las nuevas tecnologías van a llevarlo a que desempeñe nuevas funciones relacionadas 

con ésta, que irán desde buscar información en la red para adaptarla a las necesidades 

generales de sus estudiantes o a las necesidades y demandas concretas que a la hora de 

la evolución del proceso de aprendizaje se vayan presentado. Sin olvidarnos que el pro-

fesor desempeñará un fuerte papel en la formación del sujeto para que evalúe y selec-

cione la información pertinente”. 

A lo largo de la lectura realizada de los textos y artículos escritos por Cabero en materia 

tecnológica destaca que el rol más importante que debe asumir el docente es el de dise-

ñador TIC y de los nuevos espacios de aprendizaje.4 

Esto significa que el nuevo rol que adopta el docente es el de convertirse en diseñador 

de tipos de aprendizajes basados en la unión tecnología – estudiante. De esta manera el 

profesor se convertirá en un facilitador de aprendizaje desde el punto de vista que lo 

importante no es el lugar donde se produzca, sino que este entorno se encuentre disponi-

ble para que el alumno consiga adquirir conocimiento. 

El profesor pasa de ser un experto en contenidos a un facilitador de aprendizaje lo que le 

va a llevar a replantearse distintas cuestiones como por ejemplo el diseño de experiencias 

de aprendizajes, desarrollo de unidades didácticas para que los alumnos dispongan de 

una estructura con la que comiencen a interactuar, el estudio individualizado, nuevas 

metodologías de aprendizaje que incluyan herramientas tecnológicas, inclusión en otras 

áreas didácticas, adaptación a la sociedad del s. XXI, etc. 

Este nuevo rol que asume el docente como diseñador de nuevas estructuras, unidades 

didácticas, recursos, herramientas, situaciones y ambientes de trabajo se considera casi 

imposible realizarlo de una forma autónoma e independiente. 

Para ello, se tendrá en cuenta mediante la observación y el trabajo del alumno cómo se 

desarrolla la evolución tecnológica aplicado a diferentes áreas y realizarse en todo mo-

mento bajo un enfoque colaborativo entre docentes y a la vez acompañado por un grupo 

de expertos ajenos a la institución docente. 

 

 

4
 Catedrático de Tecnología educativa de la Universidad de Sevilla, director del Secretariado de Recursos Audiovisuales y Nuevas 

Tecnologías de la US, Editor Jefe de la revista científica Pixel Bit, Revista de Medios y Educación. Miembro del Claustro de la 

Universidad de Sevilla. Su línea docente e investigadora se relaciona con la tecnología educativa, así como a su uso y aplicabilidad 

para la mejora de los contextos educativos, las cuales se observan en las diferentes publicaciones, aportaciones a congresos y parti-

cipación en proyectos de investigación e innovación. Es evaluador de diferentes revistas indexadas nacionales e internacionales. 
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1.1.1.2 Diseñador: Nuevo rol del alumno. 

Desde el punto de vista del alumno, las nuevas tecnologías y las herramientas asociadas 

a estas, se ven desde un enfoque de comunicación a través de las redes sociales y no 

desde un enfoque educativo. 

Esta práctica viene fundamentada por el hecho de que los niños de hoy en día han nacido 

bajo una sociedad tecnológica etiquetándolos como “nativos digitales” o “net genera-

tion.” 5 

Atendiendo al marco educativo, el rol del alumno dentro de las aulas de los colegios, al 

igual que en el profesorado se verá modificado por las herramientas tecnológicas dando 

lugar a una mayor motivación en el aprendizaje y un cambio en el comportamiento y en 

la actitud para ganar confianza en sí mismo (Pedró, 2011). 

Por lo tanto, el rol del alumno también sufre una evolución ya que este no debe afrontar 

el aprendizaje solo a través de la memoria, sino que como dijo Segura, Candioti y Medina 

(2007): 

“[…] el alumno debe llegar a ser un usuario inteligente y crítico de la información, para 

lo que precisa aprender a buscar, obtener, procesar y comunicar información y de esta 

manera convertirla en conocimiento.” 

Pedró (2011) dijo que esta evolución nos produce cambios en el paradigma educativo y 

en la propia escuela hacia un proceso de calidad, haciéndose visible la motivación y la 

mejora de los resultados académicos en los alumnos a partir de un trabajo realizado a 

través de la experimentación tecnológica. 

Cabero (2016) dijo que “[…] lo amplio y monotemático llega a aburrirles, prefieren lo 

diverso, flexible y el cambio constante de actividad. Este último comentario pudiera ex-

plicar alguno de los realizados por los profesores, respecto a la falta de concentración y 

a los problemas de motivación que tienen sus alumnos. Prefieren, por ejemplo, aprender 

el funcionamiento de un programa informático por ensayo y error que leer su manual de 

funcionamiento, o valoran la información resumida más que los informes fuertemente 

detallado. 

En un estudio realizado por Escofet, López y Álvarez (2014), se puede afirmar que el 

concepto de nativos digitales supone que los alumnos solo por el hecho de haber nacido 

en una generación donde el uso de las nuevas tecnologías eran objeto del día a día, estos 

han adquirido las estrategias para emplear y explotar casi cualquier tecnología en casi 

cualquier ámbito. 

 

5
 Se puede atribuir este concepto a Tapscott (Growing up digital: How the Net Generation is Changing Your World, 2008), inclu-

yendo dentro de este marco a todos los jóvenes que se diferenciaban de la población más adulta por tener una serie de habilidades 

relacionadas con las tecnologías digitales, la facilidad para ejecutar multitareas y su rápida realización, la personalización de las 

herramientas digitales y la libertad de elección. 
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Pero desde un punto de vista académico, a pesar de que los alumnos hayan nacido en la 

nueva sociedad tecnológica del s. XXI, estos conceptos no se pueden aplicar de momento 

al ámbito educativo y tampoco concluir que una vez integradas las TIC y TAC en las 

aulas, estos obtengan una mayor habilidad. 

Para una correcta integración para un uso inteligente de las nuevas tecnologías, estas 

tendrán que ser analizadas y trabajadas junto con los docentes y expertos, generando un 

nuevo ambiente de aprendizaje guiado por nuevas o desarrolladas metodologías. 

1.2. Tendencia educativa: STEM to STEAM. 

El avance y desarrollo de las nuevas tecnologías, y en especial su incorporación en las 

aulas mediante competencias digitales ha provocado cambios a la hora de entender la 

estructura pedagógica. 

Esta realidad se fundamenta en las tendencias del mercado laboral, donde varios medios 

indican un considerable crecimiento de las competencias tecnológicas a largo plazo. Un 

ejemplo destacable es la investigación del McKinsey Global Institute, en el que augura 

un crecimiento entorno a un 55% de dichas competencias hasta 2030. 

El informe Horizon Report (2017) en el que establece cuales son las tendencias y previ-

siones educativas a corto, medio y largo plazo, establece la necesidad de potenciar las 

ciencias, las matemáticas y las tecnologías, ya que considera éstas las principales disci-

plinas que llevan camino a la innovación. 

Frente a estas previsiones, en Estados Unidos, la National Science Foundation acuñó en 

los años 90 el concepto STEM, acrónimo del inglés Science, Technology, Engineering 

and Mathematics (Sanders, 2009). 

Según Ocaña (2015), el enfoque STEM trataba de proporcionar todos los saberes de una 

manera multidisciplinar basándose en dos conceptos diferenciales: 

• Enseñanza de las ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas de manera con-

junta en ligar de áreas de disciplinas compartidas. 

• Desde una perspectiva de ingeniería, es decir, todos los conocimientos que se 

adquirían de forma teórica se llevaban a la práctica desde una perspectiva de 

resolución de problemas tecnológicos. 

Capraro y Morgan (2013) dijeron que la evolución educativa del s. XXI pasa por la in-

corporación de la ingeniería dentro del sistema educativo curricular al igual que lo hicie-

ron las ciencias y sus metodologías a lo largo del s. XX. Esta integración supone el desa-

rrollo de nuevas metodologías basadas de una manera práctica en la resolución de 

problemas a través del diseño y la construcción de objetos. 

Las políticas educativas de Estados Unidos y Corea son los primeros en establecer dentro 

de su programa educativo el enfoque STEM (Yakman & Lee, 2012).   
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Estados Unidos fue el primero en identificar los cambios hacia una reforma nacional en 

la educación K-16 y su modificación en el currículo con el fin de preparar a los estudian-

tes para la cuarta revolución industrial del s. XXI. 

En Europa, la Comisión Europea (2012) auguraba la necesidad de seguir los pasos de 

Estados Unidos y formar nuevas generaciones de estudiantes bajo una tendencia STEM 

con los suficientes conocimientos tecnológicos para contribuir a la futura innovación 

social. 

A la vez que las distintas políticas establecían la forma de incorporar al currículo la nueva 

tendencia, aparecieron teóricos para dar forma al concepto. 

Al hablar del fenómeno de aprendizaje STEM, se establece desde dos perspectivas dife-

renciadas. Yakman (2008), una de las principales teóricas del concepto describe ambos 

enfoques: 

• Enfoque tradicionalista: Se entienden como el desarrollo de las cuatro discipli-

nas de forma independiente. Lo que caracteriza este enfoque es de reforzar cada 

asignatura dando un sentido multidisciplinar. Dependiendo del ejercicio o uni-

dad didáctica a desarrollar, una de ellas será la dominante sobre el resto y en 

ocasiones establecerá el nexo de unión. 

• Enfoque reciente: Se entiende como la integración de las cuatro materias en una. 

Se caracteriza porque existe una relación directa entre disciplinas y puede con-

verger en una única asignatura. Estas, pueden estar identificadas equitativa-

mente o al igual que la anterior, se puede configurar como una la dominante y 

servir de nexo de unión con el resto. Incluye las prácticas de enseñanza y apren-

dizaje cuando las materias están integradas voluntariamente y a propósito. 

Este segundo enfoque es el que se ha establecido y se encuentra en casi toda la lectura 

científica reciente y es el que ha adoptado de forma curricular las escuelas de Estados 

Unidos y Reino Unido entre otros. 

A la vez surgen varias voces críticas como por ejemplo Sanders (2009), que analizó el 

trabajo realizado en Estados Unidos y establece que a pesar de tratarlas de manera con-

junta no existe realmente conexión multidisciplinar, solo a través de unidades didácticas. 

Realmente seguían tratándose de materias no conectadas. 

Otra de las voces críticas surge de la mano de Pitt (2009) que sugiere que las instituciones 

no se ponen de acuerdo en cuanto a su significado y como se pueden instaurar en los 

centros. No se define con exactitud la palabra STEM y no queda claro si esta se configura 

como una disciplina única o una aproximación del conjunto de las cuatro materias. 

Se identifica que uno de los principales problemas hacia un aprendizaje plenamente in-

terdisciplinar es la interacción y la conexión entre las materias. Para ello, establece que 

para una verdadera conexión STEM es necesario aplicar una metodología proyectual 

donde las disciplinas se mantengan interconectadas. 
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Para mantener conexión surgen voces críticas directamente del profesorado donde esta-

blecen que para hablar de una verdadera multidisciplinariedad es necesario la actuación 

de todas y cada una de las disciplinas, incluidas a las que hacen referencia lo artístico y 

lo humano. 

Ante esta posibilidad, Yakman (2008) describe que para llevar a cabo esta conexión in-

tegradora de todas las disciplinas, es necesario hablar del concepto ART (A) dentro del 

enfoque STEM.  

La autora entiende que la capacidad integradora se extiende más allá del término bellas 

artes, y comprende además el lenguaje, las artes liberales, las físicas y las ciencias socia-

les. De esta manera se convierte en el nexo de unión de las disciplinas científicas y tec-

nológicas dentro del ámbito educativo. 

Son varios los autores que reflejan la misma visión que Yakman. Brazel (2010) va un 

pasa más allá, definiendo el concepto ART dentro del enfoque creativo que le falta al 

término STEM y a los proyectos que lo genera dentro de un marco científico y tecnoló-

gico. 

White (2010) realiza un estudio sobre las políticas definidas en Estados Unidos sobre 

aprendizaje STEM y concluye que para llevar a cabo una reforma del sistema educativo 

hacia la optimización y mejora es necesario la introducción de estrategias creativas den-

tro de los procesos proyectuales. 

Para guiar este proceso bajo esta teoría es necesario entender que el camino a la innova-

ción concurre con el proceso creativo y que la educación plástica y visual en los primeros 

años de estudios, es necesario para lograr el resultado. 

Siguiendo estas teorías, diversas instituciones comienzan en el desarrollo de nuevas he-

rramientas y métodos basados en el diseño para ofrecer nuevos modelos y estrategias 

mediante la resolución creativa de problemas y a través de procesos multidisciplinares. 

De esta manera, llevando a la práctica el design thinking a la educación mediante un 

proceso STEM. 

Según Plasencia (2014) dijo que “[…] en Corea del Sur, con una educación de alumnos 

líderes mundiales en matemáticas y ciencias, se dieron cuenta de que decaía el interés de 

sus estudiantes en ciertos campos. Si bien los campos de ciencias y matemáticas son 

beneficiosos, se han ido alejando demasiado de cualquier aplicación en el mundo real. 

Sus niños y jóvenes se aburrían. Así que el Ministerio de Educación coreano decidió su 

integración con las artes”. 

La escuela de diseño Rhode Island School Design (RISD) considera que la innovación 

es la forma de garantizar el futuro venidero y que esta se percibe conjuntamente con las 

disciplinas de ciencias tecnología, ingeniería y matemática. El diseño está destinado a 

transformar la nueva economía del s. XXI. 
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John Maeda (2013) presidente y uno de los principales exponentes y defensores de 

STEAM de la escuela RISD, destaca la importancia de comprender el arte, la tecnología, 

la ciencia y el diseño desde una visión integradora ya que son capaces de trabajar juntas 

para formar una sociedad innovadora y creativa. El autor dice que los artistas y diseña-

dores hacen que la información sea más comprensible, por lo tanto, los productos más 

atractivos y los nuevos inventos posibles a través de la investigación basada en proyectos 

que durante mucho tiempo han pertenecido a movimientos artísticos. 

La escuela establece unos objetivos guiados por las teorías de Yakman y por John Maeda 

donde la principal característica es la inclusión del término A dentro del proceso STEM 

y equipararlo al diseño dotándolo de un fuerte carácter innovador (Ruiz Vicente, 

Zapatera Llinares, & Montes Sánchez, 2017): 

• Transformar las nuevas políticas de investigación para colocar el término arte 

como Art + Design en el centro del enfoque STEM. 

• Fomentar la integración de Art + Design. 

• Influenciar a las distintas instituciones y empresas para la incorporación a las 

plantillas de trabajadores que contraten artistas y diseñadores con el fin de im-

pulsar la innovación. 

Son muchas e importantes las instituciones que se hicieron eco de este enfoque deci-

diendo a invertir y establecer un programa STEAM no solo a nivel educativo sino como 

un proceso a la innovación. Como ejemplo destaca Boeing, Nike, Apple, Intel, 3M, etc. 

Destacan la importancia de utilizar estrategias basadas en el diseño y la creatividad como 

una prioridad en la búsqueda de soluciones innovadoras (Plasencia, 2014). 

Desde una perspectiva educativa la mezcla de arte y creatividad con distintas disciplinas 

se pone en juicio la innovación y el diseño y a su vez potenciar la imaginación y la 

curiosidad a través de la búsqueda de soluciones a un único problema. 

Ruiz Vicente (2017) destaca la primera Conferencia Internacional STEAM llevada a 

cabo en Barcelona en el año 20156, en la que se reunieron los proyectos más importantes 

a nivel mundial. Destaca por ser el primer evento que se organiza al margen del enfoque 

STEM. Estas conferencias fomentaron y dieron visibilidad al movimiento y supuso en 

España el nacimiento de empresas para su inversión. 

 

 

 

 

6
 El Primer Congreso Internacional STEAM, celebrado en Barcelona en abril de 2015. Fuente: https://blog.educaixa.com/-/steam-

sintonizando-la-educacion-con-la-vida-real. Revisado: 07-02-2019 

https://blog.educaixa.com/-/steam-sintonizando-la-educacion-con-la-vida-real
https://blog.educaixa.com/-/steam-sintonizando-la-educacion-con-la-vida-real
https://blog.educaixa.com/-/steam-sintonizando-la-educacion-con-la-vida-real
https://blog.educaixa.com/-/steam-sintonizando-la-educacion-con-la-vida-real
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1.3. Tendencia educativa vinculada con el entorno Fab Lab y Maker. 

1.3.1. Aproximación al entorno Fab Lab y Maker. 

Según Martínez Torán et al (2016), citado en la revista Experimenta, un Fab Lab “[…] 

es un laboratorio digital que funciona a través de programas educativos y que tiene una 

serie de equipamientos (impresoras 3D, máquinas de corte láser) que permiten llevar a 

cabo el prototipado y la producción de objetos”. 

El concepto Fab Lab surge en el año 2001 cuando el profesor Neil Gershenfeld empezó 

a impartir el cuso bajo la denominación How to Make Almost Anything en el Centro para 

los Bits y los Átomos del instituto MIT. Este curso se caracterizaba por reunir a estu-

diantes de distintas disciplinas y competencias educativas con el fin de crear un proyecto 

que albergase distintas técnicas de fabricación digital y electrónica. La inscripción de 

estos cursos superó la demanda de estudiantes dando lugar al primer laboratorio perma-

nente dentro del MIT. (García Sáez, 2016).  

Según el Fab Lab de la Universidad de Deusto7, en la actualidad existen más de 660 

laboratorios de fabricación digital compartiendo tecnología, conocimientos y diseños; 

“[…] debemos ser capaces de fabricar los mismos objetos que ya hayan sido fabricados 

en Boston, Ámsterdam, Barcelona o Nairobi. Una consecuencia de todo esto es que la 

esencia de un Fab Lab emana de la colaboración”.  

Esta característica unida al concepto open source es la clave para el desarrollo de mismo, 

ya que permite compartir proyectos en red y adaptarlos a las necesidades de cada labo-

ratorio.  

El concepto Fab Lab sugiere una serie de prácticas y uso de nuevas herramientas y tec-

nologías comunes para todos los centros, aunque cada uno de ellos se derive posterior-

mente a su especialidad. Según García (2016), estos laboratorios disponen de un equipa-

miento común que ofrece las siguientes capacidades: 

• Fabricación por adición de material con impresoras 3D. 

• Fabricación por sustracción de material con fresadoras de control numérico de 

distintos tamaños. 

• Corte de materiales planos mediante láser y corte de vinilo por control numérico. 

• Componentes electrónicos y sistemas de videoconferencia que permita estable-

cer conexión con el resto de laboratorios del mundo. 

 

7
 El Deusto Fab Lab es un centro de creatividad, innovación y desarrollo para el diseño de nuevos productos, servicios y experiencias, 

que depende de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Deusto (Bilbao) y está estrechamente vinculado al nuevo Grado en 

Ingeniería en Diseño Industrial. Fuente: https://ingenieria.deusto.es/cs/Satellite/ingenieria/es/deustofablab/presentacion-17. Revi-

sado: 11-02-2019 

https://ingenieria.deusto.es/cs/Satellite/ingenieria/es/deustofablab/presentacion-17
https://ingenieria.deusto.es/cs/Satellite/ingenieria/es/deustofablab/presentacion-17
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Según la revista Experimenta (2016)8 los Fab Labs no están ideados para la producción 

y la fabricación en serie, sino para pequeñas tiradas y validación de prototipos: “[…] los 

Fab Labs no están pensados para realizar grandes tiradas o fabricaciones a nivel indus-

trial pero sí que resultan tremendamente útiles para el prototipado rápido, las series cortas 

y la creación de productos únicos personalizados”. 

De esta manera los Fab Labs se convierten en un espacio de cocreación y validación de 

prototipos de una manera muy rápida influyendo especialmente en la figura del diseña-

dor, puesto que se rompe con la idea tradicional que separa el cliente, fabricante y dise-

ñador e incluso con la industria tradicional. 

Según Martínez Torán (2016) defiende este concepto afirmando que “[…] asistimos en 

España a la consolidación de una nueva generación de auto emprendedores que diseñan 

y producen tanto desde la artesanía como desde la alta tecnología. Realizan pequeñas 

series, piezas únicas o bajo pedido caracterizadas por un alto grado de personalización. 

De este modo, aprovechan las ventajas de controlar todas las fases del proceso y mante-

ner una relación directa y personal con el usuario final, algo que sería evidentemente 

impensable para la industria tradicional”. 

Esta capacidad de cocrear y experimentar genera una nueva figura de diseñador, espe-

cialmente entre los más jóvenes conocida como el movimiento maker. García (2016) 

diferencia un nuevo espacio denominado makerspace frente a los Fab Labs, donde los 

primeros “[…] no ponen tanto énfasis en compartir conocimiento y por lo general no 

obligan a sus miembros a compartir sus invenciones, […] su inventario es más hetero-

géneo, incluyéndose los distintos tipos de máquina según las necesidades de sus usua-

rios”. 

El término maker fue acuñado por Dale Doughherty, editor de la revista Make, basándose 

en la tendencia Do It Yourself (DIY). Según la revista Experimenta (2016) define a un 

maker como un “[…] artesano digital que quiere saber cómo funcionan las cosas, que 

hace cosas con medios que provienen de la cultura craft o de procesos artesanales y las 

crea (ampliando su capacidad manual) utilizando medios tecnológicos”. 

Martínez Torán (2016) describe el movimiento maker con un conjunto de personas que 

comparten las siguientes características: 

• Interés por realizar y crear cosas por uno mismo basándose en el movimiento 

DIY y en colaboración con otras, denominado Do It With Others (DIWO). 

• La utilización de nuevas herramientas para crear nuevos productos y objetos, 

reproducir elementos y desarrollar prototipos. 

 

8
 Revista Experimenta. (20016). Orígenes de la Red Española de Fab Labs, (72), 91-94.   
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• Cultura de compartir sus diseños en la red y colaborar con las comunidades on-

line. Con el fin de acceder a la información y crear los productos utilizando los 

manuales correspondientes. 

• Usar archivos estándares de diseño que permitan a cualquier persona enviar a 

servicios de fabricación para ser reproducidos a cualquier escala. 

1.3.2. Experiencias educativas basadas en Fab Lab y movimiento maker. 

Como se ha visto en el punto anterior, los Fab Labs surgieron en el ámbito universitario 

del MIT, pero con el paso del tiempo se han multiplicado las opciones educativas rela-

cionadas con el entorno de la fabricación digital. García (2016) destaca la importancia 

de estos entornos como recurso educativo convirtiéndose en una tendencia en varios paí-

ses del mundo, “[…] estos espacios de fabricación digital están apareciendo en colegios 

y bibliotecas, incorporando nuevos elementos tangibles dentro de los procesos de apren-

dizaje ordinario”.  

A continuación, se realiza una aproximación de las principales experiencias makers vin-

culadas con el entorno de la creación y diseño en el ámbito educativo. 

• Fab Lab Education: es un programa fundado por Fab foundation y el Teaching 

Institute of Excellence in STEM (TIES). Este proyecto se caracteriza por intentar 

incorporar al sistema curricular reglado los Fab Lab y crear una guía o metodo-

logía para que a través de la fabricación digital se convierta en el nexo para un 

aprendizaje STEM (Martínez Torán, 2016). 

• FabAcademy: Fue creado para enseñar las herramientas propias que se trabajan 

en el Fab Lab. Empezó como un proyecto de innovación hasta convertirse en 

una red de más de 500 laboratorios. El Fab Lab destaca que el objetivo principal 

es de “[…] guiar y formar técnicamente a nuevos estudiantes en la participación 

y liderazgo en la comunidad global de red de Fab Labs. Con el programa se 

adquiere experiencia en una amplia gama de habilidades de fabricación digital, 

electrónica, moldes, composites, etc. en un corto periodo de tiempo”9. 

• FabLab@School: Este programa fue impulsado por Paulo Blinkstein desde la 

Universidad de Standford. Propone el desarrollo y la creación de un Fab Lab en 

cada centro educativo para niños, ya que éstos se centran especialmente en la 

educación para adultos, en el espíritu empresarial y el en diseño de productos.  

Blinkstein destaca la alta integración que estos laboratorios poseen para una in-

tegración total en el currículo escolar bajo una tendencia STEM10. 

• FabLearn: Este proyecto también fue creado y dirigido por Paulo Blinkstein para 

fomentar y mejorar las prácticas y aprendizajes entre profesionales de la educa-

ción de los Fab Labs con el propósito de desarrollar un programa de educativo 

 

9
 Fab Lab Madrid CEU. (2019). Fuente: https://fablabmadridceu.com/mit-fab-academy/. Revisado: 11-02-2019. 

10
 FabLab@School. (2019). Fuente: https://tltl.stanford.edu/projects/fablabschool. Revisado: 11-02-2019. 

https://fablabmadridceu.com/mit-fab-academy/
https://fablabmadridceu.com/mit-fab-academy/
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basado en estos laboratorios. Es España, el Fab Lab de Asturias, está en colabo-

ración con Susana Tesconi, adaptando el programa FabLearn. (Martínez Torán, 

2016). 

• Aulab – LABoral: Este programa dirigido por Susana Tesconi se cataloga como 

la primera experiencia en España de integrar la fabricación digital en el currículo 

educativo. En su programa destaca que los centros educativos realizan una in-

tervención en el Fab Lab y pueden observar cómo funciona la herramienta y ser 

partícipes. Los responsables acompañarán a los docentes para que puedan dar 

forma y generar actividades didácticas que complementen sus asignaturas. Se-

gún Gómez-Baeza (2016) la LABoral fue “[…] uno de los primerísimos equi-

pamientos de España (el primero fue el Fab Lab de Barcelona) en que se permi-

tiera al ciudadano diseñar sus propios objetos y el espacio que habita, hackear e 

interactuar con otros makers”. 

1.4. Constructivismo: metodología proyectual educativa. 

Desde sus inicios el constructivismo se ha posicionado como un elemento revolucionario 

dentro del marco educativo ya que comprende la existencia de diversas etapas en el desa-

rrollo de los alumnos y sugiere un cambio en los roles de los profesores y de los estu-

diantes. Dando lugar a la creación de una forma indirecta de nuevas teorías de aprendi-

zaje y la renovación y adaptación de nuevos entornos. 

El desarrollo de las nuevas tecnologías abre un nuevo paradigma en la educación pro-

porcionando un nuevo entorno de aprendizaje en la que está involucrado no solo las dis-

tintas metodologías, sino las herramientas, medios, transferencia de conocimiento, pro-

fesores, alumnos, familia, etc. Está demostrado que los alumnos son cada vez más los 

que utilizan un ordenador, tablet y smartphone para navegar por internet, documentarse 

o jugar en búsqueda del conocimiento y los profesores lo utilizan para buscar los medios 

que, mediante actividades, pongan a prueba a los estudiantes. 

Un hecho ha sido la aplicación de las TIC dentro de las aulas de clase, en las que ha 

sugerido un cambio de las prácticas pedagógicas. Se ha dejado a un lado el papel y lápiz 

por tablets y ordenadores, y las pizarras y tiza por pizarras digitales. 

Jonassen (1991) lo definió como “un ambiente de aprendizaje que debe sostener múlti-

ples perspectivas o interpretaciones de realidad, construcción de conocimiento y activi-

dades basadas en experiencias ricas en contexto.” 

A través de esta teoría accedemos al conocimiento mediante la construcción continua del 

mismo, no en su reproducción. Desde un punto de vista académico, dicha construcción 

se fundamenta en aspectos que influyen y se utilizan en la vida real. El desarrollo e in-

cursión de las TIC en la sociedad han permitido dar una oportunidad a los estudiantes 
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para ampliar sus conocimientos mediante nuevas herramientas ligadas a un aprendizaje 

constructivista.11 

Coll (1997) en su libro “El constructivismo en el aula”, se basó en las propuestas peda-

gógicas y didácticas ligadas a los principales autores de las bases para un aprendizaje 

constructivista añadiendo de una forma generalista que las nuevas herramientas tecnoló-

gicas han posibilitado el desarrollo de nuevas teorías o metodologías basadas en dichas 

teorías para su incorporación en las instituciones educativas. 

Según el investigador Papert, influenciado por la teoría de Piaget y Vygotsky, entiende 

el constructivismo en la educación como una nueva teoría educativa centrada en el indi-

viduo. 12 La sociedad no sabe, ni llega a utilizar toda la información que se les propor-

ciona. Pero a su vez, necesita la capacidad de construir su propio conocimiento. Para 

llegar a este estado es necesario partir de la experiencia: 

“[…] los niños parecen ser aprendices innatamente bien dotados y adquieren mucho an-

tes de ir a la escuela, una enorme cantidad de conocimientos mediante un proceso de 

aprendizaje sin enseñanza […]” (Papert, 1995). 

Dentro del marco constructivista para el aprendizaje en las aulas, Papert lo denomina 

“construccionismo” y está ligado a la motivación que adquieren los individuos por las 

ganas de adquirir conocimiento de una forma directamente individualizada: 

“[…] los estudiantes cuando desean apropiarse de conocimiento lo hacen por sí mismos 

y con el mínimo de enseñanza […]” (Papert, 1995). 

De esta manera, ante las escuelas que utilizan metodologías y procesos de aprendizajes 

tradicionales se constituye como una alternativa para favorecer la construcción de los 

conocimientos de los alumnos, e incitarle a la construcción de productos físicos o digi-

tales a partir de las nuevas tecnologías que nos proporciona la sociedad y con un signifi-

cado real y social. 

Para Vygotsky, el constructivismo se centra sobre una base social de aprendizaje basado 

en la persona.13 Desde un punto de vista educativo, proporciona a los alumnos la 

 

11
 Son varios los autores que mencionan cuatro nombres nombre como los padres de las teorías constructivistas dentro del marco 

educativo y que están presentes en casi todos los textos y documentación científica. Entre ellos, destaca Piaget (1970) como el 

máximo exponente de la teoría genética. Ausbel (1968), como el representante de la teoría del aprendizaje significativo. Vygotsky 

(1986 – 2001) como el ideólogo de la teoría sociocultural y Bruner (1960-1966) como la máxima figura en el desarrollo de la 

psicología cognitiva. 

12
 Papert, Seymour ha sido considerado el principal experto del mundo en cómo la tecnología puede proporcionar nuevas formas de 

aprender, enseñar y pensar. Realizó varias investigaciones en el MIT (1985-2000) creando “Logo”, un lenguaje de programación 

para niños que posteriormente se incluiría en juguetes como por ejemplo Lego-Logo y Mindstorms de Lego, siendo él, el principal 

cerebro de la idea. Las contribuciones de Papert van más allá del campo de la educación. Fue matemático y cofundador de Marvin 

Minsky del Laboratorio de Inteligencia Artificial en el MIT y miembro fundador de la facultad del MIT Media Lab, colaborando 

continuamente don Jean Piaget en la universidad de Ginebra en Suiza. Fuente: http://www.papert.org/ (2017). 

13
 Las ideas propuestas por Vygotsky poseen una gran importancia en psicología y en educación. Ha desarrollado la idea del proceso 

educacional activo, en el que el alumno, el docente y el entorno social son activos. A su vez puso en evidencia la dinámica del 

http://www.papert.org/
http://www.papert.org/


 Metodologías y tendencias educativas vinculadas con el diseño y la creatividad  

 

59 

oportunidad de conseguir de una manera óptima y exitosa, habilidades más complejas 

que lo que realizarían por sí mismos: 

“[…] "La base de la formación debe ser creada sobre las actividades del alumno, y todo 

el arte del educador reside en la manera como dirige y regula sus actividades. El maestro 

es el organizador del entorno, regulador y controlador de su interacción con el alumno. 

El entorno social es una fuerza real que pone en marcha el proceso educacional y el papel 

general del educador consiste en dirigir esta fuerza […]” (Vasílievich Davídov, 1997). 

De una forma general, la adquisición de conocimientos a través de metodologías tradi-

cionales los estudiantes adoptan un rol de carácter pasivo, limitándose a recibir y memo-

rizar la información a través del docente, lo que genera un fallo o mal entendimiento a 

la hora de enfrentarse a la realidad o al aplicar lo aprendido en las aulas a un ejercicio 

práctico en la realidad.  

En la actualidad las nuevas tecnologías generan las herramientas necesarias para que las 

personas puedan acceder a ellas compartiendo los conocimientos, ideando nuevas pro-

puestas, gustos, intereses con el fin de alcanzar el conocimiento: 

“[…] el uso de las nuevas tecnologías para la adquisición de conocimiento ayuda a la 

creación de micromundos, en donde el estudiante tiene herramientas que puede utilizar 

con independencia y a su antojo, logrando así una experiencia que fomenta la adquisición 

de un proceso de aprendizaje en el que el alumno se siente involucrado en su propio 

proceso de enseñanza” (Hernandez Requena, 2008). 

La visión de favorecer la construcción de objetos o productos físicos con la colaboración 

de las nuevas tecnologías de la comunicación y aprendizaje hacia la adquisición de co-

nocimiento, puede lograr el posible cambio que se necesita para la incorporación de una 

educación tecnológica.  

A través de metodologías activas enfocadas en el alumno se estimula así mismo para que 

construya su propio conocimiento a través de las herramientas TIC y TAC. A su vez, 

como describe Vygotsky a lo largo de sus investigaciones, potenciando el trabajo cola-

borativo, esencial para solucionar problemas que van surgiendo en el proceso. 

Un ejemplo de aplicación que ha sido utilizado en gran parte del mundo tanto en institu-

ciones educativas dentro del marco curricular y en escuelas de formación no reglada es 

el uso del “kit de Lego Minstorms” fundamentado en las teorías constructivistas de Pa-

pert (imagen 1.1). 

 

entorno social que forma el alumno-profesor dando todo el protagonismo de aprendizaje el primero y convirtiéndose en segundo en 

un facilitador de conocimiento. A nivel académico, creo una escuela científica muy importante con numerosos discípulos y seguido-

res. Fuente: (Vasílievich Davídov, 1997)  
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Fuente: http://news.mit.edu/2016/seymour-papert-pioneer-of-constructionist-learning-dies-0801 (2016) 

Imagen 1.1. Profesor Emérito Seymour Papert. Lego Mindstorms. MIT Media Lab. 

Al ofrecer estas herramientas a los niños bajo un enfoque constructivista, ayuda al pro-

fesor a aplicar metodologías activas donde permiten a los alumnos crear ideas, documen-

tarse e informarse, construirlas y fabricarlas y profundizar sobre ellas para su aplicación 

en otras áreas de conocimiento y en la vida real. 14 

 

14
 Ejemplo de curso realizado en educación secundaria usando constructivismo pedagógico realizado en el Colegio Villa de Mósto-

les, Madrid. Fuente: (Vega & Cañas, 2014) 

http://news.mit.edu/2016/seymour-papert-pioneer-of-constructionist-learning-dies-0801
http://news.mit.edu/2016/seymour-papert-pioneer-of-constructionist-learning-dies-0801
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A su vez los alumnos no solo aprenden, sino que se divierten jugando potenciando el 

pensamiento creativo y distintas habilidades de aprendizaje que serán capaces de aplicar 

de una manera inconsciente en proyectos venideros. 15 

En la actualidad dentro del panorama educativo, encontramos este paradigma construc-

tivista en la aplicación de proyectos de la asignatura curricular “tecnología” además de 

su aplicación a otras áreas como las matemáticas, ciencias naturales, informática, física 

etc.16 

La actividad principal que nos permite aplicar constructivismo sigue la línea de las teo-

rías de Papert, en el uso de la robótica y la programación como un ejercicio basado en 

proyectos. 

La robótica pedagógica se enfoca en diversas áreas curriculares para el desarrollo de 

actividades con el fin de buscar soluciones a problemas expuestos a través de la expe-

riencia.  

En una conferencia para el desarrollo de entornos de aprendizaje con tecnología en Bil-

bao, Ruiz Velasco (2006) dijo que la robótica pedagógica se enfoca en diversas áreas 

curriculares para el desarrollo de actividades con el fin de buscar soluciones a problemas 

expuestos a través de la experiencia en una formación guiada: 

• Integración de distintas áreas de conocimiento 

• Manipulación y experimentación con objetos físicos. 

• Adquisición de distintos lenguajes relacionados con las TIC y TAC como por 

ejemplo leguajes matemáticos, informáticos, gráficos, tecnológicos etc. 

• Desarrollo del pensamiento sistémico y sistemático. 

• Construcción de sus propias estrategias de conocimiento para el desarrollo de 

actividades. 

• Creación de entornos de aprendizaje. 

• Aprendizaje del proceso científico y de la representación. 

Como metodología de aprendizaje, el constructivismo puede ser un medio útil para el 

alumno como adquisición de conocimiento, pero puede generar problemas de cara al 

docente y a las instituciones. Al primero por generar nuevos ambientes de trabajo basado 

en nuevas tecnologías y herramientas que todavía no son capaces de manejar o adaptarlas 

a la educación por sí solos, y al segundo porque estas suponen un coste muy elevado 

para llevar a cabo una transformación educativa. 

 

15
 Aprendizaje basado en el juego proviene del término anglosajón Game Based Learning (GBL), y se entiende como una tendencia 

que junta el aprendizaje con diferentes herramientas o recursos conocidos como los juegos, haciendo especial atención en los digi-

tales, con el fin de apoyar o mejorar la enseñanza, el aprendizaje y/o la evaluación. De esta manera se intenta motivar a los estudiantes 

para que participe en un aprendizaje activo a través de las experiencias. Fuente: (Charlier & Remmele & Whiltton, 2012). 

16
 Generalmente se entiende la expresión proyectos a actividades curriculares utilizando metodologías de “aprendizajes basado en 

proyectos” (ABP). 
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1.5. Aprendizaje basado en proyectos. 

La entrada al s. XXI ha supuesto nuevos cambios tecnológicos que han influenciado los 

modos de vida, llevando a cabo una transformación de la sociedad más joven hasta los 

más adultos. En lo que se refiere al primero, ha supuesto la evolución de recursos y 

herramientas que han generado un nuevo marco teórico en la educación donde los alum-

nos tendrán que desenvolverse y los docentes evolucionar. 

Esto ha llevado a cabo nuevos replanteamientos de la escuela tradicional donde el pro-

fesor se limita a ofrecer una educación basada en la transmisión de conocimientos y 

contenidos didácticos donde en su mayoría el alumno debe memorizar el contenido y 

después exponerlo mediante ejercicio o examen. 

Es decir, mediante el aprendizaje convencional se expone la información y posterior-

mente se busca materializarlo mediante la resolución de un problema, a través de un 

aprendizaje basado en proyectos o problemas (ABP), primero se analizan los problemas, 

se identifican las necesidades, se realiza una documentación para la búsqueda de la in-

formación y finalmente se regresa al problema para encontrar una solución a través de la 

experiencia. 

El ABP es una metodología de enseñanza para el aprendizaje que numerosas institucio-

nes han adoptado para dar respuesta a la incursión de las nuevas tecnologías, planteando 

un cambio en el paradigma educativo y en el desarrollo del alumno. 

1.5.1. ABP: marco teórico. 

En la actualidad, en el momento tecnológico en el que vivimos, se hace cada vez más 

necesario la idea de desarrollar nuevas propuestas que nos hagan más cómoda nuestras 

vidas. Este concepto traducido a un punto de vista educativo, surge la necesidad de pre-

sentar nuevos conceptos innovadores en el marco de enseñanza y aprendizaje.  

Se puede entender un ABP como una estrategia educativa que intenta salvar las deficien-

cias que presenta un aprendizaje basado en la mera transmisión de conocimientos para 

la posterior memorización y que se entiende como una herramienta para trabajar con 

grupos de alumnos que presenten estilos de aprendizaje y habilidades diferentes. 

El ABP nace en la Escuela de Medicina de la Universidad de Case Western Reserve en 

EEUU y en la Universidad de Canadá en los años 60. El objetivo de esta metodología 

era mejorar y optimizar la calidad de la educación médica orientando el currículo edu-

cativo basado en las unidades y exposiciones del profesor, a uno con un carácter más 

integrador y organizado del problema de la vida real y donde se juntan distintas áreas de 

conocimiento para dar solución al problema. 

Barrows (1986) definió el ABP como “[…] un método de aprendizaje basado en el prin-

cipio de usar problemas como punto de partida para la adquisición e integración de los 

nuevos conocimientos”. 
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Este tipo de aprendizaje se basa en formar alumnos capaces de analizar y dar solución a 

problemas expuestos mediante ejercicios y enfrentarse a ellos como si lo estuviesen ha-

ciendo en la vida real, integrando de una forma continua los conocimientos que les lle-

vará a obtener sus propias competencias profesionales. 

A través de un ABP, se intenta que el alumno sea capaz de construir su propio conoci-

miento sustentado en ejercicios cotidianos de la sociedad, convirtiéndose de esta manera 

que el uso del “problema” sea el punto de partida para que el estudiante asuma el rol de 

protagonista en la gestión de su propio aprendizaje. 

Benito (2005), dijo que en el ABP el alumno asume su propio protagonismo al identificar 

sus necesidades de aprendizaje y buscar el conocimiento para dar respuesta a un pro-

blema planteado, lo que a su vez genera nuevas necesidades de aprendizaje. 

Para poder llevar a cabo este desarrollo fundamentado en una práctica real, todos los 

alumnos tendrán que trabajar en un ambiente colaborativo, diseñando un proyecto que 

para encontrar la solución deberán seguir las pautas del profesor y cada estudiante po-

seerá un rol independiente e individual con unos objetivos marcados a seguir para alcan-

zar la meta. 

El Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (2004), lo enmarcó 

como una estrategia de enseñanza – aprendizaje en la que la adquisición de conocimien-

tos como la de habilidades y actitudes resulta importante ya que en el ABP, se juntan 

estudiantes y con la guía de un tutor analizan y resuelven un problema seleccionado o 

diseñado objetivos para alcanzar soluciones. 

Esta construcción de conocimiento a través de un ABP, tiene sus bases en el paradigma 

constructivista. Carretero (2000) realizó un análisis donde ubica un ABP dentro del pa-

radigma constructivista: 

• En la construcción del conocimiento interno no solo es necesario la presentación 

de la información a la persona para que aprenda, sino que también es obligatorio 

que lo construya. 

• El aprendizaje consiste en un proceso de reorganización interno. Desde que se 

almacena la documentación hasta que se asimila, la persona pasa por las fases 

en las que modifica sus sucesivos esquemas hasta que comprende plenamente 

dicha información. 

• El aprendizaje se favorece enormemente con la interacción social. 

• La creación de contradicciones o conflictos cognoscitivos, mediante el plantea-

miento de problemas e hipótesis para su adecuado tratamiento en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, es constituye como una estrategia eficaz para lograr di-

cho aprendizaje. 

• El entendimiento con respecto a una situación de la realidad surge de las inter-

acciones del medioambiente. 
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• El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situación estimula el aprendizaje 

de cada estudiante. 

• El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptación de los 

procesos sociales y de la evaluación de las distintas interpretaciones individua-

les del mismo fenómeno. 

El ABP entiende que el pensamiento crítico del grupo de estudiantes que participa en un 

proceso de enseñanza – aprendizaje, actúa y se desarrolla como parte del propio proceso 

y no como un elemento adicional.  

Esta metodología busca que el alumno comprenda, analice y profundice en las respuestas 

que se usan para aprender abordando aspectos de orden filosófico, sociológico, psicoló-

gico, histórico, práctico, etc. Todo realizado a partir de un enfoque integrador. La estruc-

tura y el proceso de solución al problema queda de una manera abierta favoreciendo y 

motivando un aprendizaje consciente y al trabajo en grupo en un ambiente de aprendizaje 

colaborativo (Monterrey, 2004).17 

1.5.2. Beneficios e inconvenientes en un proceso de ABP. 

Uno de los objetivos principales de un proceso de ABP es fomentar las ganas y la moti-

vación del estudiante por el aprendizaje y generación de conocimiento. A través de la 

experiencia de resolución de problemas, posibilita a los alumnos a poner en práctica 

problemas de la vida diaria para ser resueltos de una forma autónoma en un ambiente 

colaborativo. 

Son numerosos los textos y documentación científica que recogen beneficios e inconve-

nientes en la aplicación de esta metodología. Según Sánchez y Vidal (2013), en base al 

estudio realizado por Rojas (2005) publican los beneficios que se obtienen al aplicar una 

metodología basada en proyectos: 

• Es un método de trabajo activo donde motiva a los estudiantes a aprender, ya 

que se les permite trabajar temas y unidades de interés relevantes en el día a día. 

• Prepara a los alumnos para los puestos de trabajo aplicando habilidades y com-

petencias como la colaboración, planeación toma de decisiones y manejo del 

tiempo. 

• Aumenta la motivación del estudiante llevando al interés por el aprendizaje con 

una mayor asistencia de alumnos en las aulas y mayor disponibilidad a la hora 

de realizar tareas. 

• Se produce una integración entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Los 

estudiantes retienen mayor cantidad de conocimiento y habilidades cuando 

 

17
 Aprendizaje colaborativo: Es una técnica didáctica que promueve el aprendizaje centrado en los alumnos basando el trabajo en 

pequeños grupos, donde los estudiantes con diferentes niveles de habilidad utilizan una variedad de actividades de aprendizaje para 

mejorar su entendimiento sobre una materia. Cada miembro del grupo de trabajo es responsable no solo de su aprendizaje, sino de 

ayudar a sus compañeros a aprender, creando con ello una atmosfera de logro (Aprendizaje Colaborativo, Técnicas didácticas., 2009) 
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existe interés por la realización de ejercicios estimulantes. A través de los pro-

yectos, trabajan diferentes habilidades y ven a través de la experiencia donde se 

puede materializar sus resultados en la sociedad actual. 

• Se desarrollan habilidades para construir el conocimiento a través del trabajo en 

grupo y la colaboración: Esta forma de aprendizaje aporta al alumno la capaci-

dad de generar ideas, compartirlas, expresar opiniones y desarrollarlas. 

• Desarrollan fortalezas individuales de generación de conocimiento y diferentes 

enfoques y estilos de aprendizaje. 

• El aprendizaje se centra en el estudiante y no en el profesor ni en las unidades 

didácticas. 

• El profesor se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje. 

• Establece relaciones de integración entre distintas áreas de trabajo y diferentes 

disciplinas llevando a cabo un aumento de la autoestima y las capacidades de 

los participantes. 

• Se aprende a través de la experiencia la incursión de las nuevas tecnologías 

como herramienta educativa y cuál es el valor de esta para ser usada de una 

manera práctica en la sociedad del día a día. 

• Se produce un aumento de las habilidades sociales y de comunicación que per-

mite al alumno compartir ideas entre ellos para la solución de problemas. 

• Pone en práctica el paradigma del recurso didáctico de “aprender a aprender” 

uno del otro y también la forma de ayudar a que sus compañeros aprendan.18 

• Esta metodología permite descubrir a través de la experiencia continua y apren-

der de sus propios errores para superar los retos. 

Son numerosos los beneficios que se pueden citar a la hora de promover un aprendizaje 

donde los estudiantes generen su propio conocimiento y diseñen un proyecto elaborando 

y trazando estrategias para encontrar una solución. Esto implica citar la importancia del 

ABP, ya que en la mayoría de ocasiones los alumnos no se conforman solo por cumpli-

mentar los objetivos marcados por los profesores, sino que tratan de superarse hasta lo-

grar los resultados. 

A continuación, se presentan desventajas y problemas que surgen a la hora de aplicar un 

ABP en el entorno educativo: 

• Se necesita un equipo de formación por parte del docente que esté capacitado 

para estructurar de una forma correcta el desarrollo del proyecto. 

 

18
 Aprender a aprender supone disponer de una serie de habilidades para iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de continuar apren-

diendo de manera cada vez más eficaz y autónoma de acuerdo a los propios objetivos y necesidades. A su vez requiere ser consciente 

de cómo se aprende y de cómo se gestionan y controlan de forma eficaz los procesos de aprendizaje, optimizándolos y orientándolo 

a satisfacer objetivos personales (Pinto, 2008). 
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• Al incorporar las nuevas tecnologías de la información y comunicación para el 

aprendizaje, en la mayoría de los casos los profesores todavía no están prepara-

dos para el manejo de las herramientas. 

• Las escuelas e instituciones, en su mayoría todavía no tienen las aulas equipadas 

con la tecnología y herramientas para que puedan ser utilizadas por todos o gran 

parte de estudiantes. Poseen los recursos mínimos para la comunicación, pero 

no para la generación de proyectos. 

• La aplicación de un ABP supone para las instituciones un elevado coste econó-

mico. No solo el hecho de suministrar las herramientas necesarias, si no mante-

nerlas ajustadas y actualizadas en el día a día. 

• Dificultad para integrar distintos grupos en mismo horario y aula. Esto dificulta 

la capacidad de comunicación entre los distintos equipos participantes. 

• Se requiere tiempo y paciencia para permacer abierto a ideas y opiniones diver-

sas. 

• Es una transición de cambio o implementación educativa difícil. Iniciarse en un 

trabajo mediante ABP supone que tanto los estudiantes como los alumnos tienen 

que cambiar su perspectiva de aprendizaje, tienen que asumir responsabilidades 

y ejecutar acciones a las que no están acostumbrados respecto a un aprendizaje 

tradicional. 

De una forma más generalizada uno de los grandes inconvenientes para su aplicación es 

el cambio que se debe producir en las instituciones. En la actualidad poco a poco se 

observa en materia legislativa la aplicación en los diferentes Boletines Oficiales de cada 

Comunidad Autónoma como se están produciendo cambios hacia un tipo de educación 

a través de proyectos.  

Las nuevas tecnologías como herramientas y recursos para la educación, están sugiriendo 

la integración de dicha metodología de una forma casi automática en las asignaturas cu-

rriculares, generando controversia entre la educación tradicional y la nueva educación 

tecnológica del s. XXI.  

1.5.3. Agentes que intervienen en un proceso de ABP. 

Como hemos visto el ABP es una metodología de aprendizaje con la que los estudiantes 

trabajan activamente y se les motiva hacia un aprendizaje donde están capacitados para 

idear y evaluar proyectos que tienen una aplicación en el mundo real, ya sea a través de 

las herramientas con las que trabajan o en la temática del problema a desarrollar.  

Desde principios del s. XXI, las herramientas que intervienen en un ABP, se ha formado 

como un recurso para los profesores y para el aprendizaje de los alumnos. No solo por 

la adquisición de conocimientos a través de las unidades didácticas sino como han sabido 

introducir las nuevas tecnologías TIC y TAC como base para el desarrollo del proyecto.  
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Dentro de un ambiente educativo se catalogan dos agentes que se encuentran involucra-

dos en el proceso de enseñanza – aprendizaje basado en proyectos: el profesor y el estu-

diante. 19  

El principal papel que adopta el profesor es el de facilitador de la información y la mo-

tivación hacia el estudiante en la identificación de sus propias necesidades para la cons-

trucción del conocimiento. No se le cataloga como un experto de la materia, sino que su 

principal función consta en guiar sobre temas que se están tratando y a su vez determinar 

qué pasos son los correctos para la investigación y desarrollo. 20 

Las características que necesita un profesor para un proceso ABP son las siguientes: 

• Una actitud positiva y activa respecto a la metodología, entendiendo que se trata 

de una estrategia viable para el desarrollo. 

• Poseer las habilidades, actitudes, valores y conocimientos necesarios para estar 

continuamente formado y capacitado para su aplicación. 

• Promover el pensamiento crítico y creativo, así como el trabajo colaborativo. 

Martí et al (2010) señala que, desde el punto de vista del profesor, el ABP: 

• Posee contenido y objetivos auténticos. 

• Utiliza una evaluación real. 

• Es facilitado por el profesor, pero actúa más como orientador o guía al margen. 

• Su finalidad educativa se cataloga como explícita. 

• Afianza sus raíces en el constructivismo como modelo de aprendizaje social. 

• Está diseñado para que el profesor aprenda. 

Desde el punto de vista del estudiante se le cataloga como el eje central del proceso 

caracterizando su aplicación como un ejercicio lento a la hora de hacer patente los resul-

tados de aprendizaje: 

• Se centra en el estudiante y promueve la motivación intrínseca. 

• Estimula el aprendizaje colaborativo y cooperativo y desarrolla habilidades re-

lacionadas con el trabajo en grupo. 

• Consigue que los alumnos realicen mejorías continuas e incrementales en sus 

productos, presentaciones. 

• Aumento de las habilidades comunicativas. 

 

19
 Entendemos por “agente” en este caso a las personas que se encuentran involucradas directamente en proceso de ABP que en este 

caso son los profesores y los alumnos. De una manera más indirecta, también influyen las instituciones educativas, las instituciones 

públicas, familia, recursos económicos etc. 

20
 Se entiende que el profesor tiene que poseer los conocimientos para lograr los objetivos del aprendizaje y un dominio de las 

técnicas y estrategias necesarias para desarrollar el proceso. Fuente: https://educrea.cl/aprendizaje-basado-en-problemas-el-metodo-

abp/ 
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• Está diseñado para que los estudiantes se comprometan con la resolución de 

ejercicios. 

• Desarrollan capacidades de análisis, síntesis e investigación. 

• Requiere que el alumno realice un producto. 

• Favorece habilidades enfocadas al recurso de “aprender a aprender”. 

1.5.4. Las nuevas tecnologías en un ABP. 

Cabe resaltar la importancia de la aparición de nuevos escenarios de aprendizaje dentro 

de las instituciones educativas poniendo de manifiesto la necesidad de un nuevo modelo 

de enseñanza- aprendizaje centrado en el alumno. 

Concretamente en España, las Instituciones de Educación Superior, con la implantación 

del Plan Bolonia en 2010, se están adaptando a las nuevas iniciativas educativas comen-

zando por un aprendizaje basado en problemas para posteriormente ir evolucionando 

hacia un aprendizaje basado en proyectos. 21 

Para Martí (2010) realiza una diferencia entre aprendizaje por proyectos y aprendizaje 

por problemas. En este último el desarrollo del ejercicio se centra a la solución de un 

problema en concreto.  

El desarrollo por proyectos, constituye un amplio abanico de ejercicios involucrado para 

la resolución de problemas que abarcan otras áreas de conocimiento que no se califican 

como problemas: 

“[…] el proyecto no se enfoca solo en aprender acerca de algo, sino en hacer una tarea 

que resuelva un problema en la práctica. Una de las características principales del ABP 

es que está orientado a la acción […]”. 

La evolución de las herramientas basadas en las nuevas TIC y TAC y su incursión en la 

educación ha posibilitado desde hace tiempo que estas técnicas de aprendizaje ya estén 

consolidadas en varios países de Europa del Norte, Estados Unidos y Canadá. En España, 

nos encontramos todavía con un proceso de involucración de las partes que intervienen 

para su posible instalación.  

González-Jorge (2014) dijo que “los futuros ingenieros terminarán sus estudios sin haber 

afrontado suficientes aproximaciones de lo que es un proyecto real de ingeniería, desde 

su concepción a la entrega del mismo al cliente. Por esta razón, consideramos de vital 

 

21
 El Proceso de Bolonia se inició en 1999, cuando los ministros de 29 países europeos, entre ellos España, firmaron la Declaración 

de Bolonia, que tiene por objeto el establecimiento para el año 2010 de un Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) para 

lograr la convergencia y la comparabilidad en los sistemas universitarios europeos, facilitando la empleabilidad, la movilidad y el 

reconocimiento de los títulos universitarios en toda Europa. Por eso también se conoce como proceso de convergencia en un Espacio 

Europeo de Educación Superior.  

Fuente: Educación. Gobierno de España. (https://www.educacion.gob.es/boloniaensecundaria/img/damos_respuestas.pdf) 
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importancia que los estudiantes tengan garantizado un contacto mínimo con un proyecto 

real. 

Las nuevas tecnologías aplicadas en el ámbito educativo las asociamos de una forma 

generalizada en el terreno de las ciencias y la tecnología en una educación primaria y en 

las carreras de carácter técnico para los estudios superiores. 

En la actualidad estas estrategias se catalogan como las más acertadas para afrontar los 

retos que se avecinan en el nuevo paradigma educativo. Una enseñanza basada en un 

proceso de ABP se puede resumir en el desarrollo de un proyecto para la ejecución de 

un producto final, siguiendo una serie de normas guiadas por el tutor y aplicando herra-

mientas y recursos de las TIC y de las TAC. 

La evolución tecnológica ha supuesto grandes cambios llevando a cabo el desarrollo de 

herramientas y recursos de bajo coste. Estos han sido aprovechados por diferentes co-

munidades y asociaciones para la evolución del denominado código abierto, proveniente 

del término anglosajón open source.22 

Como se señala en otros capítulos de esta investigación, estas nuevas tecnologías se ubi-

can dentro de las estrategias de aprendizaje por proyectos y utilizan como recursos la 

aplicación de proyectos basados en robótica, que esta a su vez, la podemos desglosar en 

electrónica, programación y mecánica. 

Estas nuevas propuestas a través del open source está generando a su vez nuevas pro-

puestas de aprendizaje dentro de la asignatura de tecnología, introduciendo nuevos con-

ceptos donde los estudiantes podrán comparar y experimentar con ejercicios y proyectos 

realizados en la vida real.  

En la imagen 1.2 se puede observar un ejercicio realizado en la asignatura de tecnología 

en la que incorporan elementos de electrónica y programación para el desarrollo de un 

proyecto de un coche. 

 

22
 El Open Source es un término que se utiliza para asignar a un determinado tipo de software que se distribuye a los usuarios 

mediante una licencia, que, teniendo los conocimientos necesarios, pueden utilizar el código fuente del propio software para poste-

riormente ser estudiado, modificado y realizado mejoras. El fin es que una vez el programa sea compilado y trabajado por distintos 

profesionales, este estará mucho mejor diseñado que cuando salió por primera vez a través del programador original. Fuente: 

https://tecnologia-facil.com/que-es/que-es-open-source/ (2017) 

https://tecnologia-facil.com/que-es/que-es-open-source/
https://tecnologia-facil.com/que-es/que-es-open-source/
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Fuente: https://tecnologiainformaticaespiritusanto.wordpress.com (2015) 

Imagen 1.2. Desarrollo de coche y programación en Arduino para la asignatura de tecnología en 

Educación Secundaria Obligatoria. 

La robótica con fines pedagógicos permite fabricar a los estudiantes sus propias ideas y 

recrear situaciones que conciben del mundo real, dando lugar a nuevos conocimientos y 

a su vez la aplicación a otras áreas. 

Como se ha visto, una de las principales características que se puede extraer de la robó-

tica en la educación es la capacidad que posee de mantener la atención continua del es-

tudiante. Que este sea capaz de manipular y trabajar con las herramientas y recursos 

desde un caso práctico real, recrea una experiencia que genera nuevas habilidades, un 

pensamiento estructurado, la capacidad de resolver problemas etc. Aportando soluciones 

a los entornos cambiantes de la sociedad. 

Ruiz-Velasco (2007), prevé que el uso de estas herramientas favorece el proceso de en-

señanza – aprendizaje permitiendo una integración de la teoría con la práctica. 
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Según Bravo y Forero (2012) los nuevos escenarios de aprendizaje donde se involucra 

la robótica educativa están basados fundamentalmente en la participación activa del es-

tudiante: 

“[…] los proyectos de robótica educativa posicionan al estudiante en un rol activo y 

protagónico en su propio proceso de aprendizaje pues permiten al estudiante pensar, ima-

ginar, decidir, planificar, anticipar, investigar, hacer conexiones con el entorno, inventar, 

documentar y realimentar a otros compañeros […].” 

1.5.4.1 Metodología didáctica en base a las nuevas tecnologías. 

Como hemos visto, las incursiones de las nuevas tecnologías en el panorama educativo 

están generando nuevos espacios de aprendizaje tanto en las instituciones educativas de 

carácter reglado como en la de formación no reglada. 

Son numerosos los autores que hacen referencia a cómo implantar una metodología ba-

sada en ABP y cómo las nuevas tecnologías se hacen un hueco como recursos para su 

desarrollo. 

Para este trabajo de investigación se centra el objetivo en las nuevas tecnologías basadas 

en la robótica, el Arduino23 como elemento de programación y pensamiento computacio-

nal a través de las TIC y TAC, y con un claro enfoque constructivista proyectual. Este 

último desde un punto de vista evolutivo y adaptado a nuestros días a partir de metodo-

logías de diseño. 

Se centra el estudio en Bermúdez (2012), citado por Rivera y Turizo (2015), con el fin 

de implantar una metodología de enseñanza – aprendizaje para impulsar un proceso que 

posibilite el desarrollo de unidades didácticas e interactivas a través de las posibilidades 

que ofrecen las TIC y las TAC, el trabajo en grupo y colaborativo y las nuevas prácticas 

tecnológicas enfocadas al diseño y construcción. 

Para ello, destacan siete pasos a desarrollar por parte del docente y de las instituciones 

educativas para una correcta implantación de las nuevas tecnologías dentro del ejercicio 

del proyecto: 

• Aclarar los términos y objetivos: Especificar cuáles son los conceptos tecnoló-

gicos y cuál es su área de aplicación. Esto implica definir los términos que lleven 

a un estado de confusión del problema y a su vez establecer una vinculación con 

el conocimiento para clarificar los objetivos. 

• Definición del problema: Se considera el punto de salida para la realización del 

proyecto. Se realiza un análisis de la situación, el objetivo del proyecto y las 

actividades relacionadas. 

 

23
 Arduino surge en Italia, 2005 y es una plataforma electrónica de código abierto basado en un hardware y software de fácil utili-

zación. Se compone de un PCB electrónico para albergar distintos sensores y pensado para realizar proyectos multidisciplinares. 

Fuente https://www.arduino.cc/ . Revisado: 07-02-2019 
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• Brainstorming: Se realiza una lluvia de ideas para la realización del proyecto. 

En este caso está vinculado con su posterior desarrollo a través de herramientas 

basadas en la robótica y open source, así como de todos los elementos que lo 

componen (actuadores, electrónica general, componentes eléctricos, herramien-

tas de taller, impresión 3D, etc.) 

• Presentación de aportaciones del análisis: Se toma la solución más viable. Esa 

será aquella que realmente aporte una solución del problema a un costo viable. 

• Definición de objetivos: Se definen cuáles van a ser los fines y el alcance del 

proyecto. Se debe concretar las metas concretas de aprendizaje que establezcan 

la dirección para un desarrollo tecnológico. 

• Realización de un estudio independiente: Se centra en la búsqueda de los ele-

mentos tecnológicos necesarios para el desarrollo del proyecto. 

• Generar resultados y obtener conclusiones: Se realiza un recordatorio de la de-

finición de los objetivos, las metas de aprendizaje y su grado de cumplimiento. 

A veces es necesario cambiar la definición del proyecto para que este pueda ser 

llevado a su íntegra resolución. 

A través de esta metodología se busca el desarrollo de un proyecto para la elaboración 

de un producto final. En estas fases de ejercicios relacionados con la vida diaria basados 

en problemas reales, les permiten a los estudiantes fomentar la creatividad hacia cons-

trucción de ideas y mediante el diseño de producto entrar en un aprendizaje creativo y 

de manera autónoma. 

1.5.4.2 ABP asistido por las TIC. 

Una educación basada en ABP se establece como objetivo un producto al final del pro-

yecto a través de la adquisición continua de actitudes y conceptos técnicos. Según Ber-

múdez (2012), esto solo es posible si el estudiante encaja un rol activo en su propio 

proceso de aprendizaje donde se incluyen distintas áreas curriculares y a la vez estas son 

sustentadas por las diferentes tecnologías. Estas se llevarán a cabo en diferentes etapas 

y cada una de ellas será realizada en cada aula o laboratorio preparado para el ejercicio. 

Sebastian et al (2013), aplicó la metodología ABP en una de las asignaturas dentro del 

marco TIC de las titulaciones de ingeniería dentro de la Universidad de Valencia con un 

gran número de alumnos. Esta supuso ser beneficiosa para los estudiantes ya que les 

permitió trabajar competencias específicas como por ejemplo el trabajo colaborativo y 

la comunicación oral.  

Los resultados fueron satisfactorios en las diferentes etapas del proyecto demostraron 

una mayor implicación de los estudiantes obteniendo un grado mayor de implicación que 

si lo hubiesen desarrollado mediante métodos tradicionales.  

El ABP dentro de un marco tecnológico requiere un punto de partida caracterizado por 

un problema propuesto por el docente, dando la oportunidad al estudiante de construir 

su conocimiento identificando las necesidades para entender de una manera óptima el 
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binomio problema-solución y cumplir los objetivos de aprendizaje. La incursión de las 

TIC en la educación ha sido relevante ya que permite generar de manera simultánea tanto 

conocimientos teóricos y estrategias para la resolución de problemas de una forma cola-

borativa en un ambiente de trabajo muy parecido al del día a día en la práctica profesio-

nal. 

Las TIC ya no se entienden como una herramienta o recurso de comunicación para un 

aprendizaje individual, sino que conforma un escenario de aprendizaje grupal para el 

desarrollo de proyectos y la creación conjunta de conocimiento. 

Esto no ha sido posible hasta la actualidad porque el desarrollo de las redes de comuni-

cación y la integración de los ordenadores en las instituciones educativas no se habían 

introducido de una forma masiva. Lo que permite así a los docentes de una manera cada 

vez más extendida, diseñar sus propias unidades didácticas y a la vez, generar nuevos 

conocimientos en los estudiantes. Supone una retroalimentación continua entre el 

alumno y profesor a través del proyecto en la resolución de problemas. 

Martí et al (2010) identificaron lo que conlleva aplicar un ABP bajo la incursión de las 

TIC, abriéndose un nuevo camino hacia la educación del s. XXI para generar nuevas 

habilidades y escenarios de aprendizaje: 

• Nuevas competencias: Se supone un aumento de habilidades y nivel de conoci-

miento en los alumnos en una materia o área determinada. Se alcanza un nivel 

máximo de conocimiento, que junto a herramientas adecuadas puedes llegar a 

ser la persona con más conocimiento sobre el tema tratado. 

• Desarrollo de capacidades de investigación: las distintas fases proyectuales fo-

mentan la capacidad investigadora del alumno, lo que supone una motivación 

continua por el desarrollo y la idea a descubrir. 

• Aumento de la capacidad de análisis y síntesis, especialmente cuando el pro-

yecto está enfocado a que los estudiantes desarrollen habilidades. 

• Aumento de la capacidad de concentración: Al tratarse de un ejercicio que se 

mantiene durante varias sesiones a lo largo del tiempo, requiere un esfuerzo 

continuado donde los alumnos verán incrementado nuevas habilidades o cono-

cimientos. 

• Aprendizaje y descubrimiento del uso de las TIC. Los alumnos aumentan el co-

nocimiento de las TIC y lo que supone su utilización y manejo. Ayuda a descu-

brir nuevas herramientas que les llevan a otras. Se adquieren nuevas habilidades 

que les llevan al conocimiento de las nuevas tecnologías del aprendizaje. 

• Se produce un aprendizaje de cómo evaluar y coevaluar. Los alumnos aumentan 

estas capacidades y se responsabilizan de su propio trabajo y proyecto a la vez 

que evalúan el trabajo de sus compañeros o grupo. 

• Se produce un compromiso por el proyecto. Los estudiantes adquieren una gran 

motivación para alcanzar las metas. El uso de las TIC les compromete de forma 

activa para conseguir los resultados. 
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Las TIC les fomenta las capacidades por resolver problemas y realizar tareas de una 

forma independiente ajena a las instituciones educativas, creando nuevas propuestas que 

ayuden a potenciar la mente. El rol del profesor será clave en diseñar las unidades didác-

ticas para que los estudiantes hagan un buen uso de las herramientas a utilizar.  

 

Fuente: https://blogs.upc.edu.pe/upc-para-colegios/noticias/taller-de-negocios-innovation-academy (2017) 

Imagen 1.3. Ejercicio de Design Thinking en un proceso de ABP.  

En la imagen 1.3. se observa un ejemplo de aplicación de ABP en el que se utiliza la 

metodología de design thinking. A través de ella se intenta transmitir e impulsar la crea-

tividad y la solución de problemas de una forma más innovadora. 

Se realiza la actividad del proyecto a través de un ABP donde trabajan para potenciar la 

fase de ideación para posteriormente prototipar y realizar diferentes test mediante la ex-

periencia. El ejercicio realizado fomenta nuevas habilidades, potencian la creatividad y 

el trabajo en grupo, para el desarrollo de un ejercicio aplicado a la vida o a un problema 

real.  

1.5.4.3 Metodología ABP para la resolución de problemas. 

Los ejercicios planteados para la resolución de problemas consiguen que el estudiante 

llegue a entender aspectos relacionados con el área de trabajo o conocimiento en el que 

se está aplicando. 

Para cada ejercicio, planteamiento o actividad que se va a realizar dentro del proyecto, 

no existe ningún esquema estandarizado que se pueda seguir, sino que se irá adaptando 

a las necesidades que exige. 
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En este caso el profesor asume el rol de diseñador para la estructura del proyecto, plan-

teando las temáticas iniciales, metodologías y tiempos. Son numerosos los ejemplos que 

se encuentran en la documentación, pero todos siguen un patrón común que indican los 

pasos a seguir de una forma generalizada a la hora de aplicar un proceso de ABP. 

De cara al planteamiento de esta investigación para futuras hipótesis y puesta en marcha 

de las mismas, se centra en el trabajo de Sebastian et al (2013), donde se describe de una 

forma resumida y ampliada por otros autores los principios básicos de una metodología 

ABP para la resolución de un problema: 

• Definición del problema: Los estudiantes adquirirán los conocimientos teóricos 

necesarios y el material y unidades didácticas necesarias para abordar los pro-

blemas. Una vez definido la problemática definirán los objetivos a realizar de 

forma grupal. 

• Formación de grupos: Los estudiantes se organizarán en pequeños grupos de 

dos o tres personas para la búsqueda de una o varias soluciones del problema. 

Los distintos alumnos asumirán roles diferentes para conseguir estructurar el 

proyecto. Uno de ellos se encargará de ser el portavoz asumiendo la responsa-

bilidad del grupo. Las responsabilidades que tomen cada uno de ellos, será rea-

lizada de forma aleatoria, intentando no repetirse y a su vez alternando diferen-

tes compañeros con el fin de trabajar todos con todos. Esto, les obligará a 

enfrentarse a diferentes situaciones, opiniones, conflictos, debates etc. Favore-

ciendo de una manera muy notable al proyecto. 

• Resolución de problemas: Cada mesa de trabajo trabajará para encontrar la so-

lución al problema utilizando toda la documentación almacenada y analizada 

previamente y con las herramientas y recursos materiales y didácticos utiliza-

dos en el apartado de la definición del problema. 

• Exposición y debate: Realizarán una exposición de lo trabajado durante el pro-

yecto y lo debatirán junto a todos los componentes que han hecho el ejercicio. 

Se comparte información con otros grupos de cómo han llegado a la solución 

del problema y se comparan ideas de cuál es la mejor y que características pre-

sentan: beneficios, inconvenientes, ventajas, herramientas a utilizar, posibilidad 

de llevar a cabo o puesta en marcha, etc. 

• Conclusiones y evaluación: El docente, que durante todo el proceso proyectual 

ha sido un guía, vuelve a su faceta de “transmisor de conocimientos”, aportando 

conclusiones a las distintas soluciones planteadas por los grupos. Se realizará 

desde un punto de vista teórico y objetivo basado en las distintas áreas educa-

tivas y en la experiencia de casos reales. 
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1.6. Caso Experimental. 

Durante el curso 2017 se experimenta con una muestra de 24 niños el uso de nuevas 

tecnologías en el sistema educativo. Para ello se diseña una metodología de desarrollo 

donde se integra en un proyecto de diseño, la creatividad bajo un enfoque multidiscipli-

nar STEAM. 

Esto caso experimental queda reflejado en una publicación de la revista International 

Journal of Education. En el Anexo I se muestra el paper publicado y los resultados y 

conclusiones de la experiencia. 
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creativa y curricular 

2.1. La creatividad a partir del diseño. 

La entrada al siglo XXI nos lleva al estudio de un nuevo paradigma en el área del cono-

cimiento, lo que ha llevado a diferentes teóricos a replantear y proponer un nuevo sistema 

educativo desde diferentes puntos de vista, principalmente fundamentado en la separa-

ción histórica de las artes y las ciencias.  

Aunque en la actualidad los proyectos en materia de aprendizaje tratan de forma inde-

pendiente las materias, las nuevas metodologías en pedagogía sugieren un cambio para 

la unión de ambas. 

La incorporación de las tecnologías de la información y de la comunicación (TIC) han 

generado una revolución a la hora de entender este cambio en los procesos de enseñanza-

aprendizaje. Dirigen el día a día de una sociedad mixta; los que han nacido en este esce-

nario tecnológico a mediados de los 90, llamados nativos digitales, y los que han tenido 

que adquirir conocimiento para adaptarse, conocidos como inmigrantes digitales 

(Prenski, 2008).  

El desarrollo de las nuevas tecnologías, los sistemas informáticos y el creciente uso de 

internet, ha provocado una evolución en las prácticas pedagógicas y de enseñanza. Ha 

favorecido el uso de los distintos medios de información y comunicación por parte de 

los docentes fomentando así el desarrollo de nuevas formas de pensar y resolver proble-

mas en un proceso de enseñanza a través de las tecnologías educativas. 



Capítulo 2 

 

78 

Leinonen y Durall (2014), definen el término problema “[…] como aquellas situaciones 

que son difíciles de resolver ya que son incompletos, sus requisitos cambian constante-

mente y existen diversos intereses relacionados con los mismos”. 

La manera de aportar soluciones a los problemas planteados requiere múltiples formas 

de pensar y todas ellas dirigidas a través de un grupo de personas que genera distintas 

ideas y a la vez nuevos problemas. 

Muchos de estos problemas vienen generados por las nuevas prácticas del uso de las 

nuevas tecnologías en el contexto educativo. Según Mishra y Koehler (2008) los inves-

tigadores que trabajan para implementar nuevos planteamientos para resolución de pro-

blemas “[…] deben reconocer la complejidad de las situaciones en el ambiente educativo 

mediante el alumno, profesores y tecnología”.  

La resolución de problemas sugiere una estrecha colaboración entre el uso de las nuevas 

tecnologías y el proceso para llevar a cabo las ideas y alcanzar los objetivos. Para ello, 

uno de los factores esenciales de la educación es ayudar a los alumnos en potenciar la 

faceta creativa y alcanzar soluciones. 

Una de las opciones para hacer frente a los problemas, es hacer uso de metodologías 

basadas en el diseño. Según Leinonen y Durall (2014), pensar en diseño, comúnmente 

conocido como design thinking, se identifica como “[…] un enfoque significativo para 

hacer frente a los problemas, [..] convirtiéndose en una actividad exploratoria donde se 

comenten errores que posteriormente se solucionan”. 

A lo largo de la historia, ya desde una edad muy temprana se ha demostrado con los 

niños su capacidad de creatividad y de innovación que poseen a la hora de resolver de-

terminadas situaciones y problemas. 

Robinson (2006), citado por Steinbeck (2011), destaca la necesidad de crear una línea 

educativa donde el desarrollo de problemas a partir de la creatividad sea eje fundamental; 

“[…] lamento que estemos educando personas al margen de sus capacidad creativas, […] 

la creatividad resulta tan importante para la educación como la alfabetización, y debe-

ríamos concederle el mismo estatus”. 

Steinbeck (2011), plantea la necesidad de recuperar la creatividad y el pensamiento in-

novador en una educación donde predominan las nuevas tecnologías como herramientas 

de aprendizaje; “[…] los profesionales de la educación de todos los niveles del sistema 

educativo coinciden en que cada vez es más importante ayudar a los estudiantes a pensar 

de manera creativa y a comprender lo que hace falta para que las ideas innovadoras pue-

dan hacerse realidad”. 

La propia sociedad y la tecnología que se usa en el día a día demanda el diseño de un 

nuevo escenario donde los alumnos tengan opciones de aprendizaje a partir de habilida-

des propuestas por las nuevas herramientas y puedan generar ideas creativas e innova-

doras.  
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Según varias prácticas descritas por González (2015), donde se “[…] estimula una mayor 

participación de los estudiantes, dando lugar a un trabajo motivador que favorece el pen-

samiento creativo e innovador, que potencia su autonomía y facilita el aprendizaje de 

competencias trasversales, […]  a través de un aprendizaje basado en proyectos (ABP) e 

incorporando técnicas de design thinking. 

Llevar a cabo la integración de técnicas del área de la creatividad y del design thinking, 

los estudiantes estarán capacitados para desarrollar nuevas ideas o conceptos, construir-

los y llevar a cabo una experimentación basándose en los conocimientos adquiridos en 

las aulas (Brown, 2014). 

2.2. Aproximación a Design thinking. 

A comienzos del s. XXI el concepto pensamiento de diseño o design thinking ha experi-

mentado un crecimiento en materia de innovación estratégica, siendo cada vez más los 

usuarios que participan de ella (Brown & Kätz, 2009). Los autores lo identifican como 

un proceso para hacer frente a la resolución de problemas complejos. 

Es el propio Brown (2008), unos de los principales valedores e impulsor del concepto 

design thinking en s. XXI que lo define como “[…] una disciplina que utiliza la sensibi-

lidad y los métodos del diseñador para hacer coincidir las necesidades de las personas 

con lo que es tecnológicamente viable y lo que una estrategia comercial viable puede 

convertir en valor para el cliente y oportunidad de mercado”.24 

Desde un punto de vista académico podemos resumir el concepto design thinking como 

una estrategia o metodología enfocada a la resolución de problemas, priorizando en aque-

llos que aún están poco o nada definido, centrado en el usuario y con múltiples posibili-

dades para su solución.  

De acuerdo con Castillo y Luz (2016), “[…] combina empatía por el estudio de personas, 

la inmersión en el contexto de un problema, la creatividad en la generación de ideas y 

soluciones, y un enfoque experimental basado en datos para la evaluación de la cantidad 

de las soluciones. 

Son varios los autores Brown (2008), Johansson & Woodilla (2010), Ruiz Cartagena 

(2016), Burnette (2016) que interpretan el concepto desde tres perspectivas y ámbitos 

diferentes: 

• Design thinking desde la perspectiva del diseño de producto: tiene sus inicios a 

mediados del s. XX donde adquiere el diseño un enfoque de desarrollo de pro-

yectos orientados a la ciencia, ingeniería y arquitectura. 

 

24
 Tim Brown es presidente y director ejecutivo de IDEO, una firma de diseño e innovación galardonada. Asesora a altos ejecutivos 

y miembros de las juntas directivas de compañías Fortune 100. Fuente: http://bsili.3csn.org/files/2013/06/change-by-design-brown-

e.pdf. Revisado en: 12/12/2018 

http://bsili.3csn.org/files/2013/06/change-by-design-brown-e.pdf
http://bsili.3csn.org/files/2013/06/change-by-design-brown-e.pdf


Capítulo 2 

 

80 

• Design thinking desde la perspectiva de estrategia comercial y de servicios: co-

mienza su andadura a principios del s. XXI, cuando se establece una serie de 

estrategias y metodologías provenientes de la idea tradicional del diseño aplica-

das a un problema. De acuerdo con Ruiz Cartagena (2016) “[…] el concepto de 

design thinking transciende en ese momento de la idea tradicional del diseño y 

comienza a utilizarse como forma de trabajo para innovar estratégicamente y 

crear valor en la empresa”. 

• Design thinking desde la perspectiva educativa: en la última década se registran 

las primeras experiencias dentro de los centros educativos. Se produce una evo-

lución dentro de las escuelas dando lugar a las primeras estrategias para su im-

plementación. 

Para hablar de design thinking hay que entender el concepto diseño desde una perspec-

tiva de “forma de pensar”. Se podría decir que los principios básicos de este enfoque 

siempre han existido desde la evolución del ser humano: pensar, observar, experimentar 

y prototipar para obtener varios resultados a un problema. 

A continuación, se realiza una breve aproximación histórica de la evolución del concepto 

y de los principales actores que han intervenido:25 

· 1950-1959 

El concepto de diseño como forma de pensar puede remontarse a mediados del s. XX 

donde Buckminster Fuller26 propulsó en Massachusetts Institute of Technology (MIT) 

unos laboratorios para aplicar métodos científicos y conseguir diseños formales. Enten-

día la innovación desde la multidisciplinariedad de equipos compuestos por ingenieros, 

diseñadores, científicos y químicos. Según Fuller, “[…] un diseñador es una síntesis 

emergente de artista, inventor, mecánico, economista objetivo y estratega evolutivo”. 

En ese mismo tiempo coincidieron Osborn A. con la teoría del brainstorming y con Gor-

don J. donde estableció la metodología llamada creatividad operacional, conocida ac-

tualmente como los insights (Szczepanska, 2017).  

John Arnold propone la necesidad de mejorar las capacidades creativas y de ingeniería 

en los diseñadores. Para ello Fuller y Gordon llevan a cabo el primer curso denominado 

Processes for design solving (Brown & Kätz, 2009). 

 

25
 De acuerdo a este estudio de investigación se realiza una aproximación del concepto design thinking para analizar y documentar 

su aceptación en el entorno educativo en la última década del s. XXI 

26
 R. Buckminster Fuller fue un renombrado inventor y visionario del siglo XX nacido en Milton. No se limitó a un solo campo, 

sino que trabajó como un "científico de diseño de anticipación integral" para resolver los problemas globales relacionados con la 

vivienda, el transporte, la educación, la energía, la destrucción ecológica y la pobreza. A lo largo de su vida, Fuller obtuvo 28 

patentes, escribió 28 libros y recibió 47 títulos honorarios. Fuente: https://www.bfi.org/about-fuller. Revisado 07-10-2018 

https://www.bfi.org/about-fuller
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Comienza una época donde el proceso de diseño evoluciona hacia una metodología más 

completa, integrando técnicas creativas, de investigación y análisis. La figura del dise-

ñador evoluciona y muestra interés. 

A finales de la década, en 1957 el MIT incorpora al diseñador industrial Mckim B. in-

troduciendo el concepto de diseño centrado en las personas a partir de la psicología ex-

perimental. 

· 1960-1969 

Siguiendo los planteamientos heredados por la escuela Bauhaus, Bruce Archer publica 

el 1964 el libro Systematic Methods dor Designers, donde manifiesta la necesidad de que 

el diseño se convirtiese en una disciplina de aprendizaje independiente. En ese mismo 

año Christopher Alexander evoluciona la metodología del diseño hacia un racionalismo 

que dependía de las ciencias, es decir, segmentaba los problemas complejos en esenciales 

y lógicos para encontrar soluciones concretas (Vega, 2018). 

En 1969 comienza un enfoque de como se debe pensar entorno al diseño. Herbert Simon 

publicó el libro, The Sciences of the Artificial, donde cita “[…] el ingeniero, y más con-

cretamente el diseñador, está preocupado por cómo deben ser las cosas y cómo deben 

formarse para alcanzar los objetivos” (Szczepanska, 2017). 

Se establecen las primeras bases para el desarrollo de metodologías y estrategias relacio-

nadas con el diseño y cómo funciona el proceso de creatividad mental del diseñador y 

cómo puede mejorarse (Ruiz Cartagena, 2016). 

En esta línea Vega (Vega, 2018) destaca que Nigel Cross y Donald Schön investigaron 

procesos de diseño y como los diseñadores lo llevaban a cabo, “[…] observaban cuando 

trabajaban solos y cuando lo hacían en equipo, tomaban nota de condiciones, de sus 

hábitos individuales y colectivos y, lo más importante, de la mentalidad que los diseña-

dores empleaban para proponer ideas creativas. 

· 1970-1979 

En los inicios de los años 70 Viktor Papanek publica el libro “Design for the Real 

World”, integrando la antropología como una práctica de diseño y con carácter social y 

ecológico.  

Papanek (1972) dijo que “el diseño debe ser una herramienta innovadora, altamente crea-

tiva y multidisciplinaria que responda a las necesidades de los hombres. Debe estar más 

orientado a la investigación, y debemos dejar de profanar la tierra con objetos y estruc-

turas mal diseñados”. 

En 1973 Rittel y Webber desarrollaron el término “Wicked Problem” donde trataron de 

definir la teoría del diseño a través de metodologías ya establecidas de diseño. Una de 

las principales defensas de su discurso era la importancia que adquiere la experiencia y 

la percepción humana a la hora de diseñar. Por primera vez se puede hablar de diseño de 

experiencias. 
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Según Rittel y Weber (1973), “la mayoría de la investigación sobre creatividad y méto-

dos para resolver problemas se ha centrado aquellos que son fáciles de manejar y con-

trolar. Desafortunadamente poco se sabe sobre el tratamiento de problemas perversos, 

[…] todo problema de planificación es esencialmente perverso, y la planificación de pri-

mera generación sirve, en mayor o menor medida, para problemas domesticables”. 

· 1980-1989 

A principio de los años 80 surge la figura del investigador Nigel Cross. Se caracteriza 

por investigar y analizar la forma en que los diseñadores piensan y toman decisiones 

diferentes a las que toman en otras especialidades. Escribió las bases iniciales para el 

desarrollo del concepto design thinking (Szczepanska, 2017). 

Cross (1982), describe en su libro Designerly ways of Kowing, “[…] todos pueden, y lo 

hacen, diseñar. Todos diseñamos cuando planeamos que suceda algo nuevo, ya sea una 

nueva versión de una receta, una nueva disposición de los muebles de la sala de estar o 

un nuevo recorrido por una página web personal. […] Así que el design thinking es algo 

inherente en la cognición humana”. 

Un año después Donald Schön implementa el concepto de reflexión para llevar a cabo 

un proyecto hacia el éxito. Su método influyó de una manera significativa en el campo 

del diseño. Schön (Schön, 1983) destaca que “[…] el profesional reflexivo se permite 

experimentar sorpresa, perplejidad o confusión en una situación que encuentra incierta 

o única. Reflexiona sobre el fenómeno que se le presenta y sobre los entendimientos 

previos que han sido implícitos en su comportamiento. Lleva a cabo un experimento que 

sirve para generar tanto una nueva comprensión del fenómeno como un cambio en la 

situación”.  

A finales de la década de los 80, Peter Rowe (1987), escribe el primer libro bajo la de-

nominación de design thinking donde describe métodos y enfoques relacionados con en-

tornos de arquitectura y planificación urbana (Castillo Díaz & González-Bañales, 2016). 

· 1990-1999 

Durante la última década del s. XX comienza el auge del concepto design thinking. Se 

produce una expansión del trabajo realizado por Robert Mckim en los años anteriores en 

la Universidad de Stanford divulgando el concepto de enseñanza “design thinking como 

método creativo”.  

En 1991 David Kelley junto con Bill Moggridge, funda la empresa IDEO27 en Palo Alto, 

California. Logra popularizar los términos de design thinking y human-centered design 

y establecer los primeros programas educativos en la Universidad de Standford. 

 

27
 En el apartado 1.5 se realiza una aproximación de IDEO desde sus orígenes a la aplicación del design thinking en el sistema 

educativo. 
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La clave del éxito de IDEO fue el desarrollo de una metodología de innovación basada 

en el design thinking para abordar retos y búsqueda de soluciones.28 

Kelley junto a su hermano Tom (Kelley & Kelley, 2013) describieron que la “[…]  crea-

tividad no es un extraño regalo que puedan disfrutar unos pocos afortunados: es una parte 

natural del pensamiento y del comportamiento humano. En muchos de nosotros esa ca-

pacidad se bloquea, pero hay formas de liberarla. […] desbloquear esa chispa creativa 

puede tener implicaciones de gran alcance para la persona, la organización y la comuni-

dad”. 

Bill Moggridge destacaba la importancia de la revolución industrial y la incorporación 

de las nuevas tecnologías dentro del ámbito empresarial, produciéndose un gran cambio 

en los métodos de diseño (Vega, 2018).  

Dentro del programa propuesto por IDEO destaca la figura de Tim Brown29. Describe en 

su libro (2008) que “[…] para sobrevivir en el complejo mundo de hoy, las organizacio-

nes necesitan generar, aceptar y ejecutar nuevas ideas. Eso requiere creatividad y una 

fuerza laboral con capacidad creativa”. 

Otra colaboradora de la empresa IDEO es la diseñadora Jane Fultun Suri, en la que im-

plementó distintas técnicas de observación y de experiencia a través del prototipado 

(Szczepanska, 2017). 

Buchanan (Buchanan, 1992) redacta una publicación bajo el nombre “Wicker Problems 

in Design thinking”. Realiza un enfoque de que pasos hay que llevar a cabo para alcanzar 

la innovación y cómo aplicarla, “[…] el diseño como profesión es "integrador", tal vez 

debido a su falta de especializaciones, tiene el potencial de conectar muchas disciplinas”. 

En 1999 surge el nombre de Elizabeth Sanders como pionera en el diseño aplicado. Des-

taca por ser la creadora de herramientas y técnicas para diseñar entorno a la persona, 

“[…] esta revolución del diseño centrado en el ser humano nos está haciendo repensar el 

proceso de diseño. Para impulsar la revolución del diseño centrado en el ser humano, 

tenemos que aprovechar la imaginación y los sueños no solo de los diseñadores, sino 

también de la gente común. Están surgiendo nuevos espacios de diseño en respuesta a 

las necesidades de creatividad de las personas comunes” (Szczepanska, 2017).  

 

 

 

28
 En el capítulo 2 se realiza una revisión del concepto design thinking a través de IDEO, sector empresarial clave para su desarrollo 

académico. 

29
 Tim Brown, diseñador industrial y CEO de IDEO, se ha convertido en los últimos años en uno de los principales exponentes y 

divulgador del concepto design thinking. Destaca como un referente desde una perspectiva de innovación empresarial. Fuente: (Vega, 

2018) 
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· S. XXI 

La entrada al nuevo siglo viene marcada por una revolución digital y la aplicación de las 

nuevas tecnologías. El bienestar social, la sensibilidad y sostenibilidad comienza a ser 

una estrategia aplicadas en el sector empresarial. 

En 2002 emerge Alastair Fuad-Luke, actualmente reconocido consultor de diseño soste-

nible, donde se describe como un guía en procesos de diseño emergentes. Destacan sus 

proyectos por la participación en grupo, la colaboración y el co-diseño30. El autor cita 

que “[…] hoy día, los diseñadores pueden hacer más para frenar la degradación ambien-

tal que los economistas, los políticos, las empresas, e incluso que los ecologistas. El 

poder de los diseñadores es catalizador” (Fuad-Luke, 2002).  

En 2003 surgen otros autores que promueven el diseño participativo y el camino hacia 

la sostenibilidad. Un ejemplo es Ezio Manzini31, fundador del proyecto DESIS. En su 

libro “Sustainable everyday, scenarios of urban life” (2003), hace referencia al papel del 

diseñador como mediador y crear estrategias que inicien una cambio en los estilos de 

vida para alcanzar un bienestar y una vida sostenible; “[…] el enfoque no está en la 

tecnología que consiste en remodelar las funciones tradicionales, sino en las estrategias 

de vida emergentes que están siendo posibles”. 

En su libro “Cuando todos diseñan” (2015), destacó la figura del diseñador como un guía 

en el proceso de diseño cuando careces de la formación necesaria. 

Esta capacidad de incorporar estrategias de diseño para solucionar problemas en el en-

torno estratégico y de gestión empresarial pronto se hizo eco de cómo poder llevar a cabo 

desde una perspectiva académica y de aprendizaje. Surge así, la d.School en la Univer-

sidad de Stanford o la British School para un aprendizaje basado en el design thinking. 

En 2008 Deborah Szebeko funda la empresa de diseño social Thinkpublic haciendo re-

ferencia a la importancia de los equipos multidisciplinares en los procesos de diseño. 

Siguiendo una estrategia marcada por la d.school mantiene un enfoque de co-diseño y 

de temas sociales; “[…] “Utilizamos una mezcla de procesos de diseño. Tenemos una 

diversidad de diseñadores, incluidos diseñadores de servicios, diseñadores gráficos… 

[…] Esta diversidad de expertos trae diferentes técnicas relacionadas con sus disciplinas, 

y esta mezcla crea un proceso de diseño único, lo llamamos un proceso de co-diseño, 

mediante el cual capturamos las opiniones del público” (Van Tyne, 2018). 

 

30
 El co-diseño también es conocido como diseño participativo y consiste en incorporar en el proceso a las personas que utilizarán 

el producto o servicio, así como también a todas las personas implicadas en él. Universitat Oberta de Catalunya (2018). Fuente 

http://design-toolkit.recursos.uoc.edu/es/codiseno/. Revisado 17-12-2018. 

31
 Ezio Manzini es un diseñador, profesor e investigador. A principios del s. XXI fundó DESOS dedicada al diseño para la innovación 

social, convirtiéndose de esta manera en un referente de la sostenibilidad. Entre sus teorías destaca el diseño debe proponer soluciones 

creativas y crear significados que propicien una sociedad sostenible. Fuente: https://www.experimenta.es/tienda/libros-en-

venta/ezio-manzini-cuando-todos-disenan/. Revisado 07-02-2019. 

http://design-toolkit.recursos.uoc.edu/es/codiseno/
https://www.experimenta.es/tienda/libros-en-venta/ezio-manzini-cuando-todos-disenan/
https://www.experimenta.es/tienda/libros-en-venta/ezio-manzini-cuando-todos-disenan/
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Son varios los autores, referencias del diseño y del entorno empresarial que destacan la 

importancia que adquiere el design thinking. Moggridge (2007) reconoció el potencial 

de la metodología para abordar desafíos tanto por diseñadores y no diseñadores y como 

abordar el término innovación a través del diseño. 

Donald Norman (2014), también reconoció la capacidad de esta metodología como una 

poderosa herramienta cuando es bien aplicada ya que permite tanto desde una perspec-

tiva empresarial y académica, alcanzar soluciones sin cuestionar las distintas fases del 

proyecto. 

En la misma línea que mantiene Manzini, se puede destacar Kees Dorst, impulsor del 

“frame innovation” (2015). El autor describe un escenario para la innovación a partir de 

la resolución de problemas mediante “la creación de marcos de referencia”. Esta se ca-

racteriza no solo por centrar la atención en generar soluciones, sino en la capacidad de 

crear nuevos enfoques para la situación del problema en sí. Dorst proporciona herra-

mientas y métodos para implementar la creación de marcos como un manual o guía que 

ayude a los profesionales a desarrollar sus propios enfoques. 

De acuerdo con el teórico del diseño Charles Burnette (2018), el design thinking se puede 

aplicar en otros escenarios más allá del mundo del entorno de los negocios y de las es-

cuelas de diseño.  

Esta puede ser aplicada desde un enfoque curricular en una educación temprana y que, 

junto con la revolución digital y la introducción de las nuevas tecnologías, puedan ayudar 

a una evolución del diseño.  

2.3. Introducción. Aproximación del design thinking en el entorno edu-

cativo y tecnológico.  

Hablar de design thinking en un marco educativo es incidir en la idea de que el estudiante 

debe pensar y actuar de manera creativa y entender lo que necesita para que las ideas 

innovadoras puedan llevarse a cabo. 

Uno de los retos a los que se enfrenta la educación es que son varias las investigaciones 

que muestran que el niño es creativo por naturaleza, pero va perdiendo esa capacidad a 

lo largo del tiempo si no es gestionado correctamente. 

Las nuevas tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las tecnologías para 

el aprendizaje y conocimiento (TAC) han generado un nuevo paradigma educativo 

donde los profesores y las instituciones educativas deben plantearse escenarios docentes 

y por lo tanto ejercicios y metodologías que guíen a una adecuada formación y genera-

ción de conocimiento. Para ello es esencial gestionar y hacer buen uso de los nuevos 

medios de comunicación digitales y las herramientas tecnológicas en las competencias 

curriculares. 
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Desde un análisis general se puede percibir que las TIC han influenciado la comunica-

ción entre las personas, conectándose entre sí y generando empatía. Según Seguel (2018) 

dijo que, “[…] el design thinking basa su metodología en la empatía, por eso cada vez se 

aplica más en las empresas, dando un lugar de importancia a las personas y sus historias. 

Hoy, ningún producto se crea a partir de la nada, sino que se crea según las motivaciones 

de una sociedad cada vez más hermética”. 

Según Charles Burnette (2018) en una entrevista para la revista Experimenta dijo que el 

design thinking en pleno s. XXI se caracteriza por ir más allá de ser una fórmula para 

alcanzar fines comerciales y debe ser ampliada en otras áreas como por ejemplo las cu-

rriculares; “[su aportación es esencial para mejorar la forma en que aprendemos y pen-

samos, para dar forma a ideas, productos, comunicaciones y servicios, a experiencias, 

conocimientos que, finalmente, contribuyen al bienestar personal, social y ambiental”. 

Las nuevas tecnologías educativas marcan el ritmo de una nueva educación digital que 

sugiere nuevos escenarios y métodos de aprendizaje. De acuerdo con Burnette (2018) las 

instituciones educativas todavía no están preparadas para respaldar la integración de un 

proceso de design thinking. 

Como se ha visto en el punto anterior, el enfoque design thinking se entiende por un lado 

desde disciplinas provenientes del área del diseño y la ingeniería y por otro, desde el 

entorno empresarial, comunicación y estrategia. Se plantea una investigación para abor-

dar el concepto design thinking desde una perspectiva más amplia en el entorno educa-

tivo, y como puede integrarse y complementarse con otros métodos de aprendizaje y con 

la integración de nuevas herramientas tecnológicas. 

En un estudio realizado en la Universidad de Stanford por Reinhold Steinbeck (2011), 

destacaba ya la capacidad de aplicar design thinking para llevar a cabo una transforma-

ción y una integración del concepto diseño dentro del sistema educativo; “[…] hay varios 

indicadores que sugieren que la metodología del design thinking y la pedagogía para la 

innovación en el diseño tal como se han implementado en la Universidad de Stanford 

pueden fomentar la confianza y la capacidad creativa de los estudiantes, e impulsar la 

innovación en otras disciplinas, otros entornos y otras culturas”. 

Según Ferreiro (2008) el entorno educativo estará rodeado de las nuevas tecnologías de 

la información y comunicación (TIC) y afirma que sin éstas no sé podrá llevar a cabo 

una educación.  

Según Méndez J. M. & Delgado M., (2016) las TIC se presentan como un recurso más 

motivador para el alumnado que para el profesorado, aunque ambos reconocen que no 

rompen con el diseño tradicional del proceso de enseñanza-aprendizaje, sino que ofrecen 

la oportunidad de trabajar con recursos diferentes. “[…] podríamos afirmar que es un 

signo de creatividad e innovación en cuanto al diseño de nuevas estrategias metodológi-

cas y de nuevas actividades; que favorece el acceso a nuevos contenidos didácticos y a 

la elaboración de trabajos mucho más atractivos y actualizados; y que ofrece mejores 
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oportunidades para optimizar la comunicación y la relación entre los miembros de la 

comunidad educativa al externalizar el proceso de enseñanza-aprendizaje”. 

Según Burnette (2018), se puede llegar a establecer esta unión ya que desde los inicios 

del concepto design thinking a mediados del s. XX hasta la actualidad han intervenido 

múltiples factores y herramientas que han ido definiendo y estableciendo un enfoque de 

cara a una aplicación en el currículo educativo. 

En la entrevista concedida dijo que “[…] desde los años 60 se ha ido tomando cuerpo de 

una teoría de design thinking que hunde sus raíces en diversas fuentes: de una parte, el 

diseño arquitectónico e industrial, los sistemas de información o la programación infor-

mática orientada a objetos han tenido un papel muy relevante; de otra, la dinámica de 

grupos, la gestión del diseño, las necesidades e intereses interdisciplinarios, pero también 

la educación misma ha contribuido a su desarrollo”. 

Brown desde IDEO (2014) define el design thinking como “[…] una aproximación a la 

innovación poderosa, efectiva y accesible que puede ser integrada en todos los aspectos 

de la sociedad”. 

Esto hace indicar la necesidad de una intervención del diseño dentro del panorama edu-

cativo a través de las distintas competencias transversales. Además, Burnette (2018) dijo 

que “[…] los contenidos se han aplicado en diversas áreas, […] pero también al diseño 

curricular, a la capacitación docente, la educación de posgrado, a la investigación y al 

desarrollo de un sistema digital que pueda ayudar al diseño y a la evaluación”. 

Durante los últimos 15 años la metodología design thinking, se estado vinculado con la 

forma de pensar y actuar de los diseñadores y ha evolucionado constantemente al ritmo 

de las nuevas tecnologías convirtiéndose en una herramienta muchas veces indispensable 

para la innovación empresarial, académica y educativa (Olsen, 2015). 

Desde un punto de vista general y académico – educativo se está aplicando desde una 

perspectiva de investigación para la generación de soluciones a problemas para la bús-

queda de la innovación en el currículo educativo. 

Según Castillo y González – Bañales (2016) el design thinking encuentra su vinculación 

con los procesos de investigación educativa al permitir buscar nuevas aristas a problemas 

actuales dando paso a nuevas estrategias y métodos educativos. 

A continuación, se realiza una aproximación del concepto design thinking en el marco 

educativo a partir de los principales referentes y cómo ha ido evolucionando e integrando 

en las principales escuelas del mundo. Destacan tres modelos relacionados con el design 

thinking: 

• British School: Proceso de Doble Diamante. 

• IDEO: Las tres fases superpuestas del pensamiento de diseño. 

• d.School: Los cinco pasos del pensamiento. 

• Modelo de diseño de Roberta Tassi: Service Design Tools. 
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2.4. Design Council: Doble diamante. 

El Design Council de Gran Bretaña fue fundado a finales de 1944 por Winston Churchill, 

con el propósito de recuperar la situación económica del país una vez finalizada la se-

gunda guerra mundial. El objetivo principal era promover por todos los medios la mejora 

del diseño en los productos de la industria. 

Su propósito a lo largo del s. XX ha sido abordar los retos que demandaba la sociedad 

británica estableciendo un enfoque basado en el diseño y conseguir así mejoras en la vida 

social, calidad de vida y reforzar la situación económica del país como uno de los prin-

cipales objetivos (Weir, 2018). 

En la actualidad, el Design Council defiende la idea de que todas las disciplinas del di-

seño comparten el mismo proceso creativo al que han denominado, el sistema del “doble 

diamante” (imagen 2.2). 

 

Fuente: https://www.designcouncil.org.uk/resources. Revisado 18-12-18  

Imagen 2.1. Enfoque Doble diamante. Design Council. 

El método del doble diamante ha sido referencia e influencia para el desarrollo de nuevos 

métodos y herramientas de diseño utilizado en gran parte del mundo. Aguilar (2017) 

destaca que la importancia de este enfoque del diseño es la intención de aplicar el método 

como una política de estado. Los principales enfoques que aborda son las siguientes:  

• Reforzar a las pequeñas y grandes empresas a partir de la innovación. 

• Favorecer la investigación científica y tecnológica. 

https://www.designcouncil.org.uk/resources
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• Promover los espacios sostenibles a través de métodos de diseño que genere 

espacios donde la sociedad quiera vivir y trabajar. 

• Transformar las políticas públicas sociales con el fin de mejorar los servicios a 

partir del usuario. 

Norman (2014), ya destacó la importancia del método doble diamante como un proceso 

de diseño centrado en las personas que comienza con una empatía y del entendimiento 

con ellas y de las necesidades que el diseño intentará satisfacer. 

Desde la Universidad Hyper Island (2016) hacen referencia al doble diamante como un 

método de creatividad para el desarrollo de crear cosas continuamente y marcar una di-

ferencia positiva en las formas de vida. 

Son varios los autores que han desgranado el método doble diamante. En la imagen 2.2 

se puede observar un ejemplo de un desarrollo realizado por Nessler (2016). Este está 

basado en la observación del usuario y en el proceso de design thinking de IDEO y la 

d.School. 

 

Fuente: Como aplicar el design thinking, diseño centrado en personas, experiencia de usuario o cualquier proceso 

creativo desde cero. Nessler (2016). Revisado 18-12-18  

Imagen 2.2. Enfoque Doble diamante Renovado. 

Desde un punto de vista académico, el Design Council (2015) define que los diseñadores 

provenientes de distintas disciplinas comparten enfoques y métodos similares al proceso 

creativo propuesto en el doble diamante. 

Para ello, describen el proceso creativo como la capacidad de crear una serie de ideas 

posibles (pensamiento divergente) antes de plantear y definir la idea que mejor 
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represente la solución (pensamiento convergente), formando de esta manera la forma del 

doble diamante.  

El fin del método es a través de las ideas, confirmar la definición del problema y otra 

crear la solución al problema. Para ello propone 4 etapas en el proceso de diseño para 

hacer frente a los desafíos.  

• Descubrir: Es la capacidad de observar al usuario, mercados, estrategias y pro-

cesos con los que identificar los problemas o necesidades a resolver. Se fomenta 

la capacidad de trabajo en grupo de distintas disciplinas con el fin de tratar de 

ver la problemática desde distintos puntos y recoger todas las ideas que sean 

posibles. 

• Definir: La segunda parte trata sobre la definición a la problemática. Los dise-

ñadores tratan de dar sentido a todas las posibilidades identificadas en la fase de 

descubrir. A continuación, y como objetivo de etapa es el desarrollo de un brief 

de carácter creativo que contemple fundamentos del proyecto que se va a llevar 

a cabo. 

• Desarrollar: Es la fase donde se desarrollan soluciones a las ideas planteadas. 

Se generan prototipos o maquetas para comprobar su funcionamiento o viabili-

dad. Es una fase donde se experimenta a partir de prueba-error con el fin de 

ayudar a los diseñadores a mejorar y redefinir sus ideas. 

• Entregar: La última fase del doble diamante es la fase de la entrega, donde fina-

liza el proyecto y está preparado para ser presentado, producirlo y lanzarlo al 

mercado. 

2.5. Inicios del design thinking. IDEO:  

Camino hacia la innovación educativa.  

Es variada la lectura académica que indica a la empresa IDEO como el inicio del camino 

hacia la innovación y creatividad a partir del desarrollo del concepto design thinking.  

IDEO es una organización internacional y consultoría de diseño que fue fundada en Palo 

Alto, California en 1991 por Tom Kelley. Desde sus inicios se le atribuye la populariza-

ción del término design thinking y Human Centered Design (Vega, 2018). Formado 

como una empresa y catalogada como uno de los centros más innovadores del mundo, 

mantiene un estrecho vínculo con la Universidad de Stanford, en California.  

La diferencia con otras empresas radicaba en el hecho de que Kelley compuso un grupo 

multidisciplinar atrayendo a personas relevantes del momento de diferentes ámbitos pro-

fesionales y académicos. Consiguiendo así lanzarse a un mercado y ser altamente reco-

nocido como un referente a través de varios premios internacionales. 

La clave del éxito de IDEO fue el desarrollo del método de innovación design thinking 

como un camino que guía a los retos en búsqueda de soluciones. Kelley en una de sus 

conferencias citado por Ortega y Ceballos (2015),  traduce el concepto de la siguiente 
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forma: “[…] pasamos de pensar en nosotros mismos como diseñadores a pensadores del 

diseño. […] desarrollamos una metodología que nos permite encontrar soluciones de una 

manera que no se ha realizado hasta ahora”. 

Desde un sentido generalista el diseño se caracteriza como un proceso en el que se habla 

de la acción de pensar en diseño y no en el propio diseño como tal. Desde IDEO el design 

thinking se entiende desde la observación de la persona respecto del producto para poder 

alcanzar el desarrollo del mismo. 

Tim Brown (2009), además, define el design thinking como una disciplina con “[…] un 

enfoque de la innovación centrado en el ser humano que se basa en el conjunto de herra-

mientas del diseñador para integrar las necesidades de las personas, las posibilidades de 

la tecnología, y los requisitos para el éxito empresarial ”. 

En la imagen 2.4. se observa el diagrama desarrollado por Brown haciendo referencia a 

cómo implementar el design thinking en sectores o áreas que no pertenecen al marco 

propio de diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 2.4. Esquema design thinking. Brown (2009) 

Según Ortega y Ceballos (2015) una de las principales bases establecidas como marco 

metodológico es que “[…] las buenas ideas surgen de un proceso creativo participativo, 

donde colaboran en la búsqueda de soluciones, los empleados, los clientes, proveedores 

y profesionales de distintas disciplinas”.  
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Se establece un cambio en el paradigma de búsqueda de soluciones para las empresas. 

Ya no basta con contratar a un empleado diseñador, sino que “[…] directivos y empre-

sarios tendrían que convertirse en diseñadores”. 

Para ello Brown (2009) establece las tres fases superpuestas del pensamiento de diseño 

argumentando como “[…] un proceso creativo de descubrimiento centrado en el ser hu-

mano seguido de ciclos iterativos de creación de prototipos, pruebas y refinamiento”. 

En la imagen 2.5. se puede observar las tres fases que lo componen convirtiéndose en la 

antesala para establecer los criterios que posteriormente definirá la d.School para una 

educación basada en design thinking. 

 

  

Fuente https://cdn.evbuc.com/eventlogos/160332149/designthinkingphases.png. Revisado 09-11-2018 

Imagen 2.5. Proceso design thinking por IDEO. Brown (2009) 

Se presenta este concepto como tres fases a desarrollar en vez de convertirse en una 

secuencia de pasos a realizar. Las fases son las siguientes: 

• Inspiración: Corresponde al análisis del problema. Se realiza un estudio del 

usuario para observar a las personas y conocer sus acciones y pensamientos. 

Una vez que se han deducido, se obtiene una perspectiva más amplia del pro-

blema. 

• Ideación: Se considera que aumenta el nivel de motivación por la búsqueda de 

la idea cuando se comienza a buscar las soluciones mientras se define el pro-

blema. Esta fase permite la experimentación para la resolución de problemas. 

https://cdn.evbuc.com/eventlogos/160332149/designthinkingphases.png


Design thinking como metodología creativa y curricular  

 

93 

La experimentación a base de prototipos determina la calidad y lo fuerte que 

pueda llegar a ser la idea. 

• Implementación: La última fase implica lo importante que es la comunicación 

el sentido de la idea para poder sobrevivir en el mercado. Brown sugiere la crea-

ción de prototipo de muy alta calidad. 

Brown y Wyath (2010) definen el ideal de pensamiento en diseño que se realiza en IDEO 

como una fusión entre el diseñador David Kelley, que creó el primer mouse para Apple 

Computer (imagen 2.6.) en 1992 y Bill Moggridge que creo el primer ordenador portátil 

(imagen 2.7.). Destacan otros productos centrados en el usuario como por ejemplo los 

cepillos de dientes de Oral-B, las sillas Steelcase o el asistente personal digital Palm V. 

Los autores definen en la publicación que “[…] estos son los tipos de productos que se 

muestran en las revistas que presentan los estilos de vida o en los pedestales sobre los 

museos de arte moderno”. 

 

 

Fuente: https://www.ideo.com/case-study/creating-the-first-usable-mouse. Revisado 09-11-2018 

Imagen 2.6. Primer ratón Apple Computer. David Kelley. (1992) 
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Fuente: https://www.parentesis.com/noticias/educacion/Especial_Historia_de_las_Laptop. Revisado 09-11-2018 

Imagen 2.7. Grid Compass 101. Bill Moggridge (1982) 

La entrada al s. XXI supuso una época en que la innovación tecnológica a través del 

design thinking, se convertía en una fuente de inspiración y diferenciación estratégica. 

Brown en su libro Change by Design (2009) consiguió llevar a cabo la unión de los 

métodos del diseño a las nuevas formas de comunicación e interacción que marca la 

tecnología (Vega, 2018). 

La revolución digital comenzaba a marcar las pautas del desarrollo de nuevos productos, 

lo que suponía un cambio en los estilos de vida de la sociedad. Bill Moggridge recogía 

en su libro Design Interaction (2007) la necesidad de la unión del diseño con las nuevas 

tecnologías emergentes.  

En la revista Experimenta, el autor Vega (2018) describe una visión de las entrevistas 

descritas por Moggridge (2007) con Douglas Engelbart, Will Wright, Terry Winograd, 

Larry Page, Sergey Brin, entre otros de cómo los métodos de diseño han llegado al te-

rreno empresarial gracias a la revolución digital comenzada a finales del s. XX: “No creo 

que nadie haya explicado a la gente lo que realmente es el diseño. A la mayoría no le da 

por pensar que todo está diseñado, que cada edificio y todo lo que tocan está diseñado. 

Incluso los alimentos están diseñados ahora. En el proceso de ayudar a las personas a 

entender esto, haciéndoles más conscientes del hecho de que el mundo que nos rodea es 

algo de lo que alguien tiene control, quizás también puedan sentir algo de control”. 

En la imagen 2.8. se puede observar una experiencia llevada a cabo con los usuarios y el 

producto. Se observa a un grupo de diseñadores expertos, experimentar con el producto 

a través de las lentes estéreo. 
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Fuente: Photo by Joe Watson from IDEO 

Imagen 2.8. Experimentación a partir de las gafas estéreo. IDEO. 

A principios del s. XXI, IDEO se hace cada vez más fuerte en un marco de innovación 

marcado por el desarrollo y el diseño. Una fundación de tratamiento para la salud con 

más de un siglo de antigüedad, contrató a IDEO para reorganizar toda su estructura em-

presarial y de fabricación para establecer una estrategia para comprender los deseos de 

sus clientes.  

Todas estas prácticas llevadas a un terreno de innovación social, producto y tecnológico 

llegaron al interés de la Universidad de Standford, dando lugar a la creación de un en-

torno de aprendizaje alternativo al de las aulas tradicionales (Yépes, 2013). Nace el pri-

mer instituto de aprendizaje en el marco del design thinking. 
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2.6. d.school: Universidad de Standford. 

2.6.1. Orígenes d.school. 

El proyecto Hasso Plattner Institute of design o comúnmente reconocida como d.school, 

fue fundada en 2005 con sede en la Universidad de Stanford, California por David Ke-

lley. 

Es reconocida por llevar a cabo los planteamientos desarrollados por IDEO en el marco 

teórico de design thinking centrado en el ser humano y catalogada como un instituto de 

enseñanza líder para el diseño y el aprendizaje experimental. 

Kelley para distinguir y diferenciarse del trabajo realizado en IDEO con la nueva línea 

de diseño que se iba a plantear como modo de aprendizaje, empieza a denominar al di-

seño con una pequeña “d.”. 

Yépes (2013) señaló que para Kelley nunca le pareció plenamente satisfactorio la idea 

de la denominación “d. de design” ya que señaló que “[…] cada vez que alguien me 

pregunta acerca del diseño, se encontró con la inserción de la palabra “pensamiento”. 

En sus inicios la misión de la d.school era el de dar a conocer e impartir un programa sin 

título oficial en todos los campos de la universidad con el fin de aplicar un enfoque de 

design thinking como metodología para abordar los problemas surgidos en cada campo 

del conocimiento.  

La escuela estaba formada por un grupo de 350 estudiantes que comprendían áreas de la 

ingeniería, medicina, escuelas de negocios, de derecho, y de educación con el fin de 

generar equipos multidisciplinares y poder desarrollar soluciones innovadoras y centra-

das en el ser humando desde una perspectiva de problemas surgidos en el mundo real. 

El equipo docente estaba formado por un conjunto de 70 profesores que reunía tanto 

personalidades de la propia facultad, de otros centros universitarios y profesionales del 

campo de área que correspondiese (Eeslay, 2013).  

Desde la d.school (2018), señalaban que el enfoque de design thinking se basaba en la 

observación y la experimentación, “[…] nuestro enfoque es hacer que nuestros compa-

ñeros observen y experimenten desde el principio del programa para obtener amplios 

conocimientos que conlleven el cambio del sistema, […] el proceso de observar y expe-

rimentar son cruciales, los formadores interactuarán con los usuarios y las partes intere-

sadas a lo largo de la vida del producto”. 

En la imagen 2.9 se puede ver la planificación del proyecto basado en la observación y 

experimentación. La d.school (2018) define los dos enfoques como: 

• Exploración: el alumno participa muy activamente en la investigación y obser-

vación del usuario, todo ello impulsado por la empatía. Se construyen los pro-

totipos que sean necesarios permitiendo alcanzar el conocimiento y así ir dibu-

jando el camino hacia la solución. 
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• Experimentar: el alumno lleva a cabo las ideas a partir de la experimentación y 

de la vivencia con el usuario mediante intervenciones de casos reales. 

 

Fuente: https://dschool.stanford.edu/fellows-in-residence/project-fellowship-history-approach  

Revisado 14-12-2018 

Imagen 2.9. Enfoque inicial metodología design thinking. Desarrollado por la d.school. 

La franja que separa la experimentación de la observación indica un área donde no existe 

ni se genera aprendizaje activo. 

2.6.2. Actualidad d.school: Camino a la innovación creativa. 

En la actualidad, finales de 2018, la d.school se define como un centro que ayuda a las 

personas a desarrollar sus habilidades creativas en un escenario, con una comunidad y 

una mentalidad específica. Pero siempre con el lema de que “[…] todos tenemos la ca-

pacidad de ser creativos (Imagen 2.10). 

El actual director académico de la escuela, el Dr. Bernard Roth defendía ya en 1973 en 

su manuscrito Proceso de diseño y creatividad (1973), el ideal del proceso de creatividad 

que llevaría al enfoque actual de la d.school: “[…] en nuestro interior están los huesos 

de las prácticas que aún enseñamos hoy: incluida la idea de que todos tenemos la capa-

cidad de pensar creativamente, tenemos bloques que limitan la creatividad y que se pue-

den superar, y el diseño y la creatividad se pueden estimular a través de actividades par-

ticulares”. 

 

https://dschool.stanford.edu/fellows-in-residence/project-fellowship-history-approach
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Fuente: https://dschool.stanford.edu/about/. Revisado 14-12-18 

Imagen 2.10. Interior d.school. Universidad Standford. (2018)  

En la actualidad este enfoque sobre cómo gestionar para innovar en la creatividad en la 

Universidad de Standford, en el departamento de diseño, es apoyado por figuras y teóri-

cos del diseño como Robert Mckim (1980) y Jims Adams (2011). 

El programa de enseñanza y aprendizaje centra su objetivo en ayudar a fortalecer sus 

habilidades creativas para después poder ser aplicadas en el mundo real bajo el lema 

“Poniendo el diseño a trabajar”: “Nos basamos en métodos de todo el campo del diseño 

para crear experiencias de aprendizaje que ayudan a las personas a desbloquear su po-

tencial creativo y aplicarlo al mundo”.32 

Los alumnos asumen proyectos y desafíos que necesitan una nueva forma de ver lo que 

es posible para generar necesidades y problemas y así llegar a la búsqueda de soluciones 

innovadoras tanto dentro del aula como fuera, en el mundo real. 

Según Roth, director de la escuela d.school son tres los enfoques principales que se lle-

van a cabo para “[…creernos que todos tenemos la capacidad de ser creativos”: 

• La colaboración “radical”: Para desbloquear el potencial creativo y poder apli-

carlo en la sociedad hay que basarse en la multidisciplinariedad de estudiantes, 

 

32
 Lema obtenido de la página oficial de d.school, Universidad Stanford, California. (2019). Fuente: https://dschool.stan-

ford.edu/about/. Revisado 14-12-18. 

https://dschool.stanford.edu/about/
https://dschool.stanford.edu/about/
https://dschool.stanford.edu/about/
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docentes y profesionales de determinadas áreas. Se habla de radical ya que se 

considera la estrategia clave para determinadas áreas y los alumnos puedan tra-

tar los problemas desde diferentes campos del conocimiento. 

• Proyectos actuales y del mundo real: Las sesiones docentes animan al alumno a 

llevar a responsabilizarse de problemas de una actualidad social. Se inculca la 

capacidad de que asuman la responsabilidad de que con su trabajo se consiga un 

impacto real en el mundo. Para llevar a cabo este enfoque y desarrollar proyec-

tos que envuelvan desafíos en el mundo y se involucren empresas y organiza-

ciones. 

• La búsqueda de problemas ilimitados: Uno de los enfoques más importantes es 

la de dar capacidad a los alumnos de experimentar los problemas para tomar 

riesgos y llegar al error. De esta manera se consigue una preparación para la 

resolución de problemas del mundo real. 

Aplicar este enfoque bajo una metodología basada en los orígenes del diseño y mante-

niendo esa estructura como el eje principal para la búsqueda de soluciones, el programa 

d.school (2018) establece las 8 habilidades básicas que se obtienen y pueden ser aplica-

bles en el entorno docente y en el mundo real:33 

• Caminar por la ambigüedad: A la hora de aplicar un proceso de diseño el resul-

tado a la búsqueda de soluciones es incierto. Crea la necesidad de poner al estu-

diante en situaciones ambiguas del mundo real y proporcionarle las primeras 

estrategias para la búsqueda de soluciones. Según la d.school, “[…] es la capa-

cidad de reconocer y persistir en la incomodidad de no saber y desarrollar tácti-

cas para superar la ambigüedad cuando sea necesario”. 

• Aprender de otros: La importancia de adquirir conocimiento de otras personas 

e incluso del usuario final, da la oportunidad de crear una sensibilidad hacia los 

demás y el propio desarrollo del proyecto: “[…] esto significa empatizar y abar-

car diversos puntos de vista, probar nuevas ideas con otros y observar y aprender 

de contextos desconocidos”. 

• Sintetizar la información: La documentación almacenada proviene de muchos 

lugares y formas de adquirirlas. Es la habilidad donde se desarrollan marcos, 

mapas y análisis. Para la d.school es la “[…] capacidad de dar sentido a la do-

cumentación y encontrar información y oportunidades dentro de los problemas 

a solucionar”. 

• Experimentar rápidamente: Está catalogada como una de las habilidades más 

importantes. Generar una lluvia de ideas que puedan ser experimentadas con el 

prototipado rápido hace guiar el pensamiento hacia la generación de nuevas 

ideas. Las nuevas tecnologías de rápida fabricación se configuran como un me-

dio para acerca los conceptos a los usuarios potenciales; “[…] esta capacidad 

 

33
 d.school. Información obtenida de la web  https://dschool.stanford.edu/about/#about-8-core-abilities. Revisado 15/12/18 

https://dschool.stanford.edu/about/#about-8-core-abilities
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consiste en poder generar ideas rápidamente, ya sea escritas, dibujadas o cons-

truidas”. En la imagen 2.11. se puede observar un ejemplo de aplicación. 

 

Fuente: http://dbintersection.com/blog/?p=1586. Revisado 15-12-18 

Imagen 2.11. Curso acelerado de design thinking. d.School. Universidad de Standford (2018)  

• Moverse entre lo concreto y abstracto: Esta habilidad implica el entendimiento 

entre diseñador y usuarios para alcanzar la definición de las características del 

producto o servicio. 

• Comunicarse deliberadamente: Es la capacidad de formar, capturar y relacionar 

historias, ideas, conceptos, reflexiones y aprendizajes con las audiencias apro-

piadas. 

• Diseñar el propio espacio de trabajo: Los alumnos con más experiencia en el 

proceso de design thinking están capacitados para desarrollar sus propias herra-

mientas que les guíen en el proceso de la búsqueda de soluciones. 

• Construir intencionadamente: cada disciplina de aprendizaje es acompañada de 

herramientas que posibilitan la construcción de las ideas. Requiere generar un 

vínculo de desarrollo con las herramientas; “[…] esta capacidad se trata de una 

construcción cuidadosa: muestra el trabajo en el nivel de resolución más apro-

piado para la audiencia y los comentarios deseados”. Según Saorin et al. (2017) 

las nuevas tecnologías de fabricación digital posibilitan a las personas a una 

madurez creatividad para llevar a cabo distintas soluciones (imagen 9.12.). 
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Fuente: http://www.wxpr.org/post/florence-schools-approve-fab-lab-curriculum#stream/0.  Revisado 14-12-18 

Imagen 2.12. Prototipado mediante impresión 3D. Florence School FabLab (2015)  

Como se ha visto, el design thinking no es un enfoque que se aplica exclusivamente al 

producto, estrategia empresarial o universitaria como una búsqueda de soluciones frente 

a un problema, sino que puede ir más allá en un entorno educativo. 

El pensador de diseño Donald Norman junto con Roberto Verganti (2014)  ya habló de 

la importancia que adquieren las nuevas tecnologías, entre ellas las de la rápida fabrica-

ción en los nuevos procesos de diseño y cómo estas pueden evolucionar en el terreno 

educativo y en el sistema curricular. 

En la actualidad según Burnette (2018), las nuevas tecnologías han revolucionado el pa-

norama del design thinking y de la educación, pero a su vez, carecen todavía de una 

estrategia de integración. 

A pesar de que la definición del término design thinking comparte una denominación 

común entre los académicos, escuelas de aprendizaje y profesionales, su aplicación de-

pende en el área que se trabaje. 
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2.6.3. Fases design thinking según d.school. 

La d.School propone cinco fases donde los diseñadores definen las necesidades del usua-

rio a través de la observación para que posteriormente idear y experimentar el máximo 

de propuestas posibles antes de desarrollar el prototipo final. Finalmente, se testea tantas 

veces sea necesario antes de implementar y validar el producto final. En la imagen 1.9 

se muestra las fases que define la d.school para su implementación. 

 

Fuente: https://dschool.stanford.edu/resources/.  Revisado 12-02-19 

Imagen 1.12. Fases del proceso creativo design thinking. d.school. (2015)  

• Empatizar: El objetivo pretende conocer a las personas y a los usuarios. Para 

ello se realiza un ejercicio por descubrir las necesidades y los elementos que son 

más importantes para el usuario que se diseña. Es necesario empatizar con la 

persona ya sea a través de la observación o de la participación activa junto a 

ella. 

• Definir: Se trata de concretar de la forma más clara posible el problema que se 

va abordar. Para ello se diseñan múltiples soluciones mediante procesos y téc-

nicas creativas en búsqueda de una definición para que el proceso de diseño 

tenga éxito. 

• Idear: Consiste en la aportación de ideas desde las más surrealistas a las más 

detalladas. Todas las ideas que se imaginan son consideradas buenas, ya que se 

define como la base de la creatividad. El fin es generar todas las soluciones 

innovadoras y eficaces para la solución del problema. 

• Prototipar: En el proceso creativo todo gira entorno al prototipo. Se intenta plas-

mar los conceptos en un objeto físico y tangible. Este proceso ayuda a pensar 

como creadores de ideas y visualizar fallos de las fases anteriores. Además, sirve 

como un medio de comunicación con el usuario. Las nuevas tecnologías creati-

vas de rápida fabricación han favorecido esta fase, abaratando los costes y los 

tiempos de producción. 
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• Evaluar: En esta etapa se realizan los test y pruebas de los prototipos realizados 

anteriormente con el usuario. Se pretende además del funcionamiento, conocer 

las opiniones y posibles comentarios del usuario con el fin de ayudar a identifi-

car errores que pueda tener el producto. Esta fase se considera especialmente 

importante, ya que identifica carencias que puedan ser resuelta volviendo a eta-

pas anteriores. 

2.7. Modelo de diseño de Roberta Tassi: Service Design Tools. 

Service Design Tools es concebida como una plataforma del conocimiento accesible a 

la comunidad que trabaja e investiga en el campo del design thinking. En sus orígenes, 

este programa es ideado y desarrollado por Roberta Tassi junto con Paolo Ciuccarelli 

(Politécnico di Milano), Elena Pacenti y Chiara Diana (Domus Academy). 

El objetivo principal para su desarrollo fue una investigación sobre la forma de pensar el 

diseño de comunicación. Todo ello, a partir de la observación de las prácticas existentes 

en el campo del diseño de servicios. 

Tassi entiende que el usuario puede experimentar y formar parte del proceso de diseño, 

pero para asumir ese rol, debe recibir las herramientas necesarias y la guía de comunica-

ción adecuada 34.  

Para llevar a cabo un proceso de design thinking a través de Service Design Tools, Tassi 

elabora una metodología basada en 4 fases con sus herramientas de desarrollo para el 

usuario: 

• Co-diseñar: Para que los usuarios puedan formar parte del proceso, los diseña-

dores deben proporcionar formas para que las personas puedan relacionarse en-

tre sí, y a su vez, los instrumentos para comunicarse, ser creativos y compartir 

ideas. Las actividades llevadas a cabo mediante la co-creacion pueden soportar 

distintos niveles de participación en función del tipo de actividad, pero siempre 

creando el servicio junto con los diseñadores. Éste se convierte en un guía del 

proceso. En la imagen 1.9 se puede observar las herramientas que propone Tassi 

en esta primera fase del diseño. 

 

34
 Roberta Tassi (2019). Service Design Tools. Fuente: http://www.servicedesigntools.org/about. Revisado: 12-02-2019 

http://www.servicedesigntools.org/about


Capítulo 2 

 

104 

 

Fuente: http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/1.  Revisado 12-02-19 

Imagen 1.12. Herramientas primera fase Service design Tool. Roberta Tassi. (2008)  

• Imaginar: Se representa la idea de servicio mediante técnicas que expresan sus 

características y componentes. Las herramientas que se utilizan para la visuali-

zación permiten a las personas mostrar, externalizar y compartir lo que piensan, 

es decir, hacer visible las ideas para comprenderlas y explicarlas mejor. En la 

imagen 1.9 se muestra las herramientas para comunicar y visualizar un proceso 

de diseño mediante técnicas representativas. 
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Fuente: http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/2.  Revisado 12-02-19 

Imagen 1.12. Herramientas segunda fase Service design Tool. Roberta Tassi. (2008)  

• Testar y Prototipar: Antes de validar el proceso es necesario experimentar con 

los clientes para mejorar las soluciones antes de ser realizadas. Según Tassi35 

“[…] la creación de prototipos podría respaldar un proceso de diseño del servi-

cio como ocurre en el diseño tradicional del producto”. Para llevar a cabo este 

proceso de testeo, se puede realizar desde dos perspectivas de prototipo según 

requiera el servicio y el usuario. Mediante una simulación lo más detallada po-

sible o una maqueta improvisada. En la imagen 1.9 se muestran las herramientas 

para a llevar a cabo esta tercera fase. 

 

 

35
 Roberta Tassi, (2008). Fuente: http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/3. Revisado. 12-02-19. 

http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/3
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Fuente: http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/3.  Revisado 12-02-19 

Imagen 1.12. Herramientas tercera fase Service design Tool. Roberta Tassi. (2008)  

• Implementar: La última fase consiste en transforma la solución diseñada en un 

servicio de trabajo. Según Tassi36 “[…] el servicio debe definirse paso a paso y 

comunicarse para que se pueda construir de manera efectiva y esté listo para la 

entrega”. En la imagen 1.9 se muestran las herramientas para el desarrollo e 

implementación. 

 

Fuente: http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/4.  Revisado 12-02-19 

Imagen 1.12. Herramientas cuarta fase Service design Tool. Roberta Tassi. (2008)  

A continuación, se realiza una revisión de las nuevas tecnologías aplicadas al sistema 

educativo y al diseño, cuál es su posicionamiento en el ámbito educativo y como éstas 

poseen un carácter inclusivo dentro del panorama del diseño. 

 

36
 Roberta Tassi, (2008). Fuente: http://www.servicedesigntools.org/taxonomy/term/4. Revisado. 12-02-19. 
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Capítulo 3  

Nuevas tecnologías  

como herramientas 

creativas y de diseño 

 

3.1. Aproximación de las nuevas tecnologías en la educación. 

Las nuevas tecnologías cada vez están más presentes en nuestros estilos de vida con 

continuos cambios tecnológicos que nos llevan a actualizarnos de una forma constante. 

Estos han ido modelando la sociedad actual y han tenido una especial repercusión den-

tro del panorama educativo, convirtiéndose en un pilar para la construcción del cono-

cimiento. 

La incursión de las TIC en la educación ha supuesto la implementación de nuevas he-

rramientas que dan soporte a las actividades de enseñanza y adquisición de conoci-

mientos. 

Una de las grandes apuestas en este territorio ha sido la incursión de las impresoras 

tridimensionales, a partir de ahora impresoras 3D, como herramienta educativa y didác-

tica. Estas, aplicadas de un modo práctico y con la ayuda de determinadas unidades 

didácticas puede convertirse en el nexo de unión entre las TAC y las asignaturas del 

ámbito curricular. 

De esta manera posibilita a los alumnos a mostrar de una forma más práctica la teoría 

aplicada por los docentes y entender conceptos que a un nivel con formato digital o 

tradicional es más complejo de entender. 

Más allá de ser una herramienta de aprendizaje también influye como elemento de 

motivación para que los alumnos generen conocimiento (Huertas & Pantoja, 2016). 
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Este se encontrará con un mayor grado de motivación cuando la asignatura es más 

atractiva, amena y divertida y donde le permita investigar de una forma fácil para des-

pués experimentar con los procesos. 

De esta manera, durante los últimos años se han ido incorporando a la educación nue-

vas estrategias para la enseñanza y gestión del conocimiento a través del uso de las 

TIC. 

3.2. Definición impresión 3D. 

La impresión 3D o también conocida como fabricación aditiva, es un método que se 

basa en realizar un diseño en tres dimensiones en una plataforma o medio digital, gene-

ralmente desde un ordenador para posteriormente ser fabricado y convertido en un 

objeto físico y tangible.   

El medio y herramienta para este desarrollo del objeto es la impresora 3D, también 

denominado manufactura aditiva. Estas se catalogan en un grupo de tecnologías de 

fabricación que, a partir de un soporte digital, permiten trabajar de manera automática 

y controlada distintos materiales y agregarlos capa a capa para construir un objeto en 

tres dimensiones (Price, 2012). 

De un modo más convencional, desde la empresa MakerBot (2015), definen la impre-

sión 3D como el proceso de manufactura aditiva en el cual el objeto se construye api-

lando capas de material entre sí, creando el objeto impreso en tres dimensiones.  

Estas tecnologías de fabricación cada vez están más presentes en todos los ámbitos de 

la sociedad. Esto ha sido gracias no solo al abaratamiento de las impresoras y de los 

materiales de impresión a utilizar, sino también a la aparición de proyectos denomina-

dos como open source que han permitido la implantación de software y hardware de 

uso libre y de una forma gratuita. 

3.3. Historia fabricación digital e impresión 3D. 

La impresión 3D ha sido posible debido a las continuas evoluciones que se han llevado 

a cabo desde finales de los años 80. Aunque en esta investigación derivaremos y traba-

jaremos con las impresoras 3D de tipo “inyección” cabe hacer referencia a las de tipo 

“sinterizado”. 

Históricamente el tipo sinterizado es uno de los métodos más antiguos de fabricación 

que se venía utilizando en la producción de objeto metálicos y piezas cerámicas. Esta 

se formaba a través de los cambios geométricos que se producen cuando el conjunto de 

partículas, tanto formadas en un molde o no, se unen por la acción del calor, sin que sea 

necesario la fundición de ninguno de sus componente con la finalidad de aumentar su 

resistencia, creando así objetos sólidos a partir de materiales de polvo y utilizando 
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diferentes técnicas como por ejemplo el calentamiento, la corriente eléctrica etc. 

(Moreno-García, 2016). 

Son muchos los autores que describen el inicio de la impresión 3D en diferentes fechas 

o momentos. En esta investigación cabe hacer un breve repaso de la evolución que han 

sufrido con los momentos más importantes para la evolución de una sociedad inmersa 

en las TIC basándonos en el trabajo realizado por José Enrique López Conde (2016) y 

ampliando la documentación hasta el año 2019: 

• 1984: Charles Hull inventa la estereolitografía. 

• 1986: Charles Hull patenta su invento y crea la impresa 3D System. 

• 1987: Carl Deckard desarrolla el sinterizado selectivo por láser (SLS). 

• 1988: Scott Crump inventa el modelado por deposición fundida (FDM). 3D 

System comercializa su primera impresora 3D. 

• 1989: Se concede la patente del SLS. Scott Crump funda Stratasys. Hns Lang-

er funda EOS GmbH. 

• 1990: EOS vende su primer sistema de Stereos. 

• 1992: Stratasys patenta su tecnología de FDM 

• 1993: El MIT desarrolla la impresión 3D por inyección (3DP) 

• 1995: Z Corporation obtiene la licencia de la 3DP. 

• 1996: Z corporation vende su primera impresora basada en 3DP. 

• 1997: Se establece la empresa ARCAM. 

• 1998: Se crea Object Geometries. Posteriormente la compra Stratasys. 

• 1999: El Instituto de Medicina Regenerativa de la Universidad de Wake Fo-

rrest implanta en humanos los primeros órganos modificados por medio de 

implantes arteriales impresos en 3Dy cubiertos con células del paciente. 

• 2000: MCP Technologies crea la tecnología de fusión selectiva por láser 

(SLM) 

• 2002: Se funda Envision TEC. El Instituto de Medicina Regenerativa de la 

Universidad de Wake Forrest donde se imprime el primer órgano en 3D: un ri-

ñón completamente funcional. 

• 2005: Z Corporation lanza el primer equipo de impresión 3D capaz de trabajar 

en color de alta definición. Se establece Exone Corporation y Sciaky Inc., 

siendo pioneros en el proceso aditivo basado en tecnología de soldadura por 

haz de electrones (EBW). El Dr. Adrian Bowyer funda RepRap, una iniciativa 

open source para crear una impresora 3D que pudiera imprimir sus propias 

partes. Stratasys lanza el servicio de Rapid Prototyping & 3D Printing Service 

Bureau, RedEye. 

• 2006: Se construye la primera máquina del tipo SLS. Object crea una máquina 

capaz de imprimir en varios materiales. El proyecto Fab@Home de la Univer-

sidad de Cornell, ofrece la primera impresora 3D de código abierto. 

• 2007: Sale al mercado el primer sistema de 3D System por menos de 10.000 

dólares. Sale a la luz la empresa Shapeways. 
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• 2008: Desktop Factory es adquirido por 3D System. El proyecto RepRap lanza 

“Darwin”, la primera impresora auto-replicante que puede imprimir la mayoría 

de sus componentes. Se desarrolla la primera prótesis de pierna impresa en 3D. 

• 2009: Sale al mercado la primera impresora 3D comercializada en forma de 

kit, la cual se basa en el concepto RepRap. Makerbot Industries lanza al mer-

cado Kits para hacer tu propia impresora 3D. 

 

Fuente: https:// http://blog.reprap.org/2011/06/ 

Imagen 1.1. “Thing-O-Matic”. MakerBot Industries. 

• 2010: Kor Ecologic presenta “Urbee”, el primer automóvil capaz de contar 

con la totalidad de su armazón impreso en 3D. La empresa de medicina rege-

nerativa se centra la tecnología de bioprinting, anunciando la publicación de 

datos sobre los primeros vasos sanguíneos completamente bioimpresos. 

• 2011: La Universidad de Exeter y de Brunel junto al desarrollador de software 

Delcam, adaptan el sistema de impresión 3D Inkjet para la creación de objetos 

en chocolate. La Universidad de Cornell comienza a construir una impresora 

3D para alimentos. La Universidad de Southampton fabrica el primer avión no 

tripulado en impresión 3D. En la conferencia TEDMED 2011, el Dr. Gabor 

Forgacs, cocina y come carne producida mediante el proceso de bioprinting 

3D. 

• 2012: 3D System adquiere Z Corporation y Vidar System. LayerWise realiza 

el primer implante de mandíbula inferior en 3D. La Universidad Tecnológica 
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de Viena anuncia un gran avance: la litografía de dos fotones. Essential Dy-

namics muestra “Imagine”, su impresora 3D en chocolate. 

• 2013: Defence Distributed lanza “The Liberador”, la primera arma de fuego 

impresa en 3D. Robohand crea la primera prótesis de mano (imagen 3.1.). 

Electric comienza a usar tecnologías de fabricación aditiva para producir com-

ponentes en motores a reacción. La NASA otorga una beca a la System & Ma-

terials Research Corporation (SMRC) para desarrollar una impresora 3D de 

alimentos. Natural Machines presenta “Foofini”, su prototipo de impresora 3D 

de alimentos. Stratasys adquiere Makerbot. 

 

Fuente: https://relieves3d.org/protesis-para-manos-y-dedos-en-3d/ 

Imagen 3.1. “Prótesis para manos y dedos en 3D”. Relieves 3D. 

• 2014: Stanmore Implants fabrica un modelo a medida de una pelvis en 3D. 

Organovo Inc. Realiza la primera venta de tejidos humanos bioimpresos 

(exVive3D). Grace Choi revela “Mink”, la primera impresora 3D de maquilla-

je. Local Motors lanza “Strati”, el primer coche íntegro en 3D. Shangai Win-

Sun Design Engineering Co. Difunde su sistema de impresión 3D “Atlas”, ca-

paz de construir casas. Amazon abre su tienda de impresión 3D ofreciendo una 

amplia gama de productos. Hewlett Packard entra en el mercado de la impre-

sión 3D con una nueva tecnología llamada JetFusion. Autodesk anuncia que 

producirá su propia impresora 3D capaz de crear objetos en ausencia de grave-

dad. 

• 2016: Polaroid entra en el mundo de la impresión 3D con tecnologías FDM, 

autocalibración y control inalámbrico por WIFI. Formers Farm aplica un pro-
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ceso de diseño de estética a sus impresoras para que puedan formar parte de un 

entorno decorativo (imagen 3.2.). 

 

Fuente: https://www.3dnatives.com/es/5-innovaciones-de-impresion-3d-en-el-ces-2016-11012016/ (2016) 

Imagen 3.2. “Impresora Picarv”. Formers Farm. 

• 2017: Bellus 3D empresa afincada en Silicon Valley dieron a conocer que co-

mercializaran su Face Cámara para Android, capaz de escanear con gran deta-

lle rostros en segundos y posteriormente ser impresos en 3D. ALGIX3D dedi-

cados al desarrollo de resinas y filamentos para la industria, dieron a conocer 

durante el evento nuevos materiales sustentables creados a través de pellets re-

ciclados y algas marinas. Airwolf debutó en el CES 2017 con el lanzamiento 

de Hydrofill, un material de soporte soluble al agua y compatible con impreso-

ras ABS y PLA.  

Estos avances tecnológicos ya se están experimentando en un sinfín de terrenos de la 

producción, como por ejemplo, el arte, la moda textil, la cocina, mobiliario, la educa-

ción etc. A lo que se refiere este trabajo de investigación, se centrará en la parte de 

educación y cómo es posible que forme parte de la actividad curricular en la formación 

de los niños como herramienta. 

 

https://www.3dnatives.com/es/5-innovaciones-de-impresion-3d-en-el-ces-2016-11012016/
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3.4. Impresión 3D en la educación. 

En un contexto teórico la educación curricular forma parte de un proceso en el que 

intervienen dos agentes, el docente que posee la responsabilidad de educar y enseñar y 

el alumno que su fin es el aprendizaje. Para su realización existen multitudes de meto-

dologías y herramientas, pero de una forma generalizada el profesor imparte los con-

ceptos teóricos de una asignatura y el alumno los sintetiza en una serie de ejercicios.  

La UNESCO (2004), afirma que el docente asumirá de cara a la futura educación un 

nuevo rol de “profesor” pasando de ser un transmisor de conocimiento a convertirse en 

un facilitador y orientador de conocimiento, así como en participante del proceso junto 

al estudiante. Como se ha visto anteriormente, la aparición y la incorporación de las 

TIC en las aulas ha supuesto la aparición a su vez de nuevas tecnologías digitales que 

propician ese cambio.  

En el informe internacional de la UNESCO (2015) sobre el uso de la tecnología, hace 

referencia a otro informe (Informe Horizon) en el que se identifican las nuevas tecno-

logías emergentes que puedan ser utilizadas para la educación y a la vez analizan el 

impacto que supone para el desarrollo del aprendizaje y el conocimiento. 

El informe NMC Horizon Report: Edición sobre educación superior (2013), trata sobre 

las necesidades y circunstancias únicas de las instituciones de educación superior don-

de describen las tecnologías emergentes que probablemente influirán notablemente en 

el ámbito de la educación internacional en un entorno de cinco años. Entre ellas realiza 

un estudio con el inicio de una aceptación de la incorporación de las impresoras 3D en 

un plazo de cuatro o cinco años. 37  

Incide que uno de los motivos por los cuales se puede hacer la incorporación esta he-

rramienta ha sido la gran bajada de precio, convirtiéndose en un producto asequible 

para todo el mundo y en parte gracias a la labor de MakerBot Industries impulsando el 

open source. 

Pero las propuestas más significativas a los retos propuestos por la impresión 3D se 

producen en el ambiente universitario. El informe describe que para la actualidad (año 

2017) el avance más prometedor será en la educación superior correspondiente a las 

instituciones que utilizan esta tecnología para inventar herramientas innovadoras.  

Conforme la impresión 3D cobra impulso en la educación, las universidades están di-

señando laboratorios e iniciativas dedicadas a explorar usos de estas tecnologías. Un 

ejemplo de esto es el programa FabLab, impulsado por Neil Gershenfeld en el MIT, 

como espacio de aprendizaje y fabricación digital, lo que ha lanzado al mundo al desa-

rrollo de nuevos espacios similares. 

 

37
 Se entiende en cuatro a cinco años desde el desarrollo del informe. La capacidad de incorporación para el año 2017-2018. 
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En la imagen 3.3. se observa a una niña trabajando en el proyecto “Do It”, una iniciati-

va del FabLab Barcelona para el desarrollo del informe Horizon previsto para el 2020. 

Se trata de una iniciativa europea con el objetivo de potenciar a los jóvenes innovado-

res de Europa en un mundo digital abierto a múltiples habilidades y herramientas que 

necesitan aprender y manejar los niños desde muy temprano. 

 

Fuente: https://iaac.net/fab-lab-barcelona-iaac-collaborates-horizon-2020-project/ (2017) 

Imagen 3.3. Proyecto FabLab Barcelona en colaboración informe Horizon 2020.  

Lütolf (2014) comentó en uno de sus trabajos “Güggeltown: los estudiantes imprimen 

su propia ciudad”, las diferentes posibilidades que nos proporcionaba la impresión 3D 

en el entorno educativo. La gran bajada de precios propició la posibilidad de introducir 

las impresoras en el ámbito escolar: “[…] la teoría se convierte rápidamente en objetos 

físicos que pueden ser manipulados por los estudiantes y pueden trabajar con herra-

mientas modernas que marcan pauta a nivel mundial”. 

Esto no solo significó la entrada de una nueva herramienta de experimentación en las 

aulas, sino que se preveía una nueva forma de entender las unidades didáctica. Los 

alumnos no solamente iban a manipular un objeto creado en un entorno digital, sino 

que podían aplicar contenidos de otras asignaturas: 

• Matemáticas: diseñar, imprimir y calcular objetos 3D. 

• Geografía: relieves. 
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• Arte: diseñar e imprimir diversos objetos. 

• Ciencia: imprimir modelo de moléculas. 

• Música: imprimir instrumentos musicales. 

Lütolf (2014) dijo que parte de esta motivación se debió a la presencia de la impresora 

3D, lo que les dio la oportunidad de convertir sus ideas en modelos físicos. Al final, 

todos los estudiantes crearon un diseño propio que se podía imprimir. A la vez esto 

incentivó a los alumnos más experimentados para que ayudaran al resto de los compa-

ñeros trabajando de una forma colaborativa, pero bajo una perspectiva individual. 

Desde el punto de vista educativo la incorporación de estas herramientas hacia un uso 

de formación y pedagogía hace que podamos hablar de las nuevas TAC. Esto supone 

un cambio en el sistema educativo donde las TAC van más allá de aprender a utilizar 

las TIC, permitiendo explorar nuevas metodologías de aprendizaje y nuevas herramien-

tas. 

Este modelo de aprendizaje en que los alumnos idean, desarrolla y experimentan pro-

yectos que son aplicados en la vida diaria y a su vez crea un proceso en que los alum-

nos adquieren destrezas, procesos y capacidades para aprender de una forma autónoma 

dentro del ámbito educativo, esto replantea la estructura tradicional de enseñanza a 

través de nuevos métodos como el aprendizaje basado en proyectos.  

Manuel Ángel Velasco (2017) dice que introducir de forma efectiva las TAC en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje supone: 

• Actualización continua de conocimientos y habilidades 

• Competencia digital 

• Nueva conceptualización de la enseñanza 

• Generación de entornos virtuales de aprendizaje 

• Transformación de los roles del profesorado y del alumnado 

Según la empresa MakerBot (2015), la impresión 3D es una herramienta que permite a 

las personas crear cosas nuevas, siendo la imaginación el único límite. En el libro 

“MakerBot en el aula: Introducción al diseño e impresión 3D” analiza que los estudian-

tes se equivocan de manera pronta y continua y que de esta manera adquieren destrezas 

para resolver problemas más fácilmente y con un alto nivel de confianza en sí mismos, 

llevándolos a seguir intentando realizar el ejercicio hasta que sus diseños alcancen el 

éxito.  

Para llevar a cabo este proceso e iniciarse en la impresión 3D se tendrá que llevar a 

cabo desde un aprendizaje basado en proyectos y la experimentación del mismo. 

3.5. Fabricando lo digital. 

En la actualidad, las TIC se han convertido en una herramienta necesaria e indispensa-

ble para el desarrollo y práctica académica. Pero su uso en este proceso de enseñanza-
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aprendizaje se ha centrado en su aplicación en la educación actual, lo que compete a las 

metodologías tradicionales en lugar de aprovechar los ambientes colaborativos que 

ofrecen otras herramientas (Durán, López, Martínez, & Flores, 2017). 

La impresión 3D como hemos visto anteriormente permite a través de un modelo tri-

dimensional generado digitalmente por un ordenador, fabricar un producto real donde 

el alumno pueda analizar y experimentar. Roque y Valverde (2015), dicen que incorpo-

rar estos sistemas de impresión 3D en la metodología docente, permite que el alumno 

aprecie mediante la observación sistemática, las similitudes y discrepancias entre una 

imagen creada por ordenador y su representación física.  

Esta estrategia metodológica permite relacionar los dos espacios de trabajo donde in-

fluyen las nuevas tecnologías: el virtual y el físico. Este nuevo entorno fomenta el uso 

de nuevos medios instrumentales y permite apreciar mediante demostraciones prácticas 

los conceptos necesarios para entender el espacio donde nos relacionamos. 

La incursión de las nuevas tecnologías dentro de la educación ha permitido la aparición 

de nuevos recursos didácticos, alternativos a la manipulación directamente con el obje-

to como se venía haciendo tradicionalmente. Ahora el alumno puede interactuar con un 

objeto en 3D sin tenerlo físicamente, pero con nuevas herramientas que lo permitan 

como puede ser por ejemplo a través del uso de los smartphones o tablets (Yi-Chen, 

Hung-Lin, & Wei-Han, 2011) o más recientemente el uso de la realidad aumentada y 

las gafas de realidad virtual. 

Saorín (2017), indica que actualmente se está produciendo una nueva tendencia: 

BYOD (proveniente del acrónimo del inglés Bring Your Own Device) que promueve el 

uso por parte de los estudiantes en utilizar sus propios dispositivos para acceder a re-

cursos innovadores de aprendizaje como complemento a la docencia tradicional en el 

aula. Lo que lleva a las empresas educativas a preparar y generar nuevas aplicaciones 

que faciliten el acceso al aprendizaje y conocimiento. 

3.6. Beneficios de la impresión 3D en la educación 

La impresión 3D cada vez está más presente en la sociedad actual. Muchas son las 

personas que desconocen su capacidad de trabajo y hasta dónde pueden llegar. Lo que 

sí se puede confirmar son los datos que arrojaba el informe Horizon en 2013. La llega-

da de esta tecnología al ámbito educativo ya es un hecho. Cada vez son más los centros 

donde se comienza a experimentar con esta tecnología. 

Según la revista Mundo Digital citado por Jon Núñez (2017), esta tecnología en España 

cada vez está más presente convirtiéndose en una de las grandes apuestas para los pró-

ximos años para el sector de la educación sirviéndose de apoyo en determinadas asig-

naturas gracias a la posibilidad de materialización de un concepto estudiado en un obje-

to real. “[…] concretamente en la Comunidad de Madrid se dotará de impresoras 3D en 

más de 300 Institutos de Educación Secundaria Obligatoria”. 
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Aunque todavía no se pueda hablar de datos científicos de la aportación de las impreso-

ras 3D como herramienta educativa sí se pueden citar comportamientos y experiencias 

a través de proyectos realizados por varios autores coincidiendo en los mismos resulta-

dos. De una forma muy general que más adelante desarrollaremos a través de la parti-

cipación activa con alumnos los podemos clasificar en: 

• Fomentan la creatividad: La aparición de nuevas técnicas de prototipado y fa-

bricación para convertir las ideas en diseños digitales y posteriormente en ob-

jetos y productos reales a partir de la impresión 3D, según Alejandro Bonet 

(2017), ofrecen una gran oportunidad para el desarrollo de la creatividad. Una 

de las competencias dentro de la formación curricular. 

• Capacidad aprendizaje autónomo para la resolución de problemas: El uso de 

esta herramienta para la fabricación de un producto, hace referencia a un tipo 

de aprendizaje basado en proyectos. El alumno trabajará todo el ciclo del obje-

to, desde la idea hasta su obtención física. Los problemas que surgen son el fo-

co y el estímulo para el desarrollo de los ejercicios. De esta manera el alumno 

se convierte en protagonista de su propio aprendizaje donde genera la curiosi-

dad, el hacer y cómo abordar soluciones a partir de problemas (González-

Gómez, Valero-Gómez, Prieto-Moreno, & Abderramin, 2012).  

• Captan el interés y la motivación del estudiante: La impresión 3D como he-

rramienta educativa, facilita la labor de convertir el aprendizaje en un proceso 

más dinámico, visual divertido e interactivo para desarrollar capacidades y ha-

bilidades de los alumnos. Según Nazaret Barrio (2015), esta transformación de 

convertir la teoría en práctica dentro de las aulas ha contribuido a la mejora en 

la calidad del proceso enseñanza-aprendizaje y poder reducir los índices de 

abandono escolar. 

• Generan más participación: Según Marc Torras citado por Jon Núñez (2017), 

“[…] las impresoras 3D convierten la experiencia del aprendizaje en un proce-

so mucho más lúdico y participativo. Algunos centros escolares crean espacios 

comunes para utilizarlas en los que los estudiantes pueden explorar de manera 

conjunta. El papel del profesor para dinamizar su uso es muy importante”. 

• Complementan a otras asignaturas y facilitan la tarea del docente: Las asig-

naturas de ciencias, tecnología, ingenierías y matemáticas presentan las impre-

soras 3D como material aliado, ya que permiten trasladar a un escenario real 

conceptos que, en ocasiones, son difíciles de explicar. No obstante, y a pesar 

de que su uso está generalmente asociado a estas materias, las impresoras 3D 

también pueden utilizarse en áreas como geografía o historia para recrear ma-

pas topográficos o lugares y personajes, a modo de ejemplo.  

• Concepto didáctico a través de la actividad: Según Lütolf (2014) el aprendiza-

je independiente se hace posible durante el desarrollo del proyecto. Comen-

zando por una idea y terminando con el objeto fabricado. La impresora 3D se 

convierte en una herramienta segura y sin riesgo para ser utilizada por los 

alumnos. Este proceso proyectual dice que es conveniente para dar clases ya 
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que los diseños pueden ser adaptados y reimpresos en cualquier momento. Por 

lo tanto y en consecuencia a esto, se puede desarrollar un producto paso a paso 

siendo una buena alternativa a los métodos tradicionales de aprendizaje a tra-

vés de la lectura y de la escritura, ya que esto está considerado un aprendizaje 

a través de la actividad. 

• Cambio del rol del profesorado: Al igual que sucede con la incorporación de 

las TIC en el ámbito educativo, el docente se encuentra ante un nuevo escena-

rio que le llevan a un proceso de aprendizaje. Para Cabero y Marín (2017), es-

tas transformaciones de las instituciones educativas no solo se han limitado a 

la introducción de las TIC y de las TAC, sino que también a la incorporación 

de un nuevo tipo de alumno que ha nacido y ha crecido en una sociedad digital 

y tecnológica. Para Marc Torras, director general de la empresa EntresD38, 

“[…] no cree que a día de hoy la ausencia de las impresoras 3D en el aula sea 

un tema de coste económico de material, ya que en la actualidad una impresora 

3D se sobremesa se encuentra a precios relativamente pequeños para los cen-

tros, sino que viene marcado por el desconocimiento por parte del entorno do-

cente, y que necesita la formación adecuada para poder sacarle partido a esta 

nueva tecnología. […] los profesores tienen mucho interés en introducir esta 

tecnología en el aula, pero no están formados para su uso y no saben cómo uti-

lizarlas aplicándolas a sus materias. Por ello es fundamental facilitarles deta-

lladamente las posibilidades de uso que tienen las impresoras 3D, concretando 

y explorando las diferentes aplicaciones para cada una de las asignaturas y de 

los temas específicos […] para poder llevar la impresión 3D a las aulas y que 

los alumnos se beneficien de ellas es necesario integrar esta nueva tecnología 

en el desarrollo curricular del alumno. Algo que se tiene que hacer desde los 

departamentos de educación y que no puede depender de la implicación indi-

vidual de los profesores. Se trata de facilitarles la tarea”. 

3.7. Paradigma de la robótica en la educación. 

A lo largo de este S. XXI la incorporación de las TIC han supuesto una revolución a la 

hora de entender los procesos de enseñanza-aprendizaje. La evolución del término 

Industria 4.0 cada vez gana más crédito no solo en la gestión del sector empresarial, 

sino en la llegada de los productos a la sociedad. La robótica, sistemas autónomos, la 

impresión 3D, internet of things (IOT), RA, IA, etc. Son cada vez objeto de conferen-

cia y artículos de investigación (Arribas, 2017). 

La evolución de la tecnología ha supuesto el desarrollo de una robótica mucho más 

avanzada donde ésta adquiere el protagonismo en la capacidad de trabajar junto opera-

 

38
 Los beneficios de las impresoras 3D en la enseñanza. Fuente: http://www.mundodigital.net/los-beneficios-de-las-impresoras-3d-

en-la-ensenanza/. Revisado 08-02-2019 

http://www.mundodigital.net/los-beneficios-de-las-impresoras-3d-en-la-ensenanza/
http://www.mundodigital.net/los-beneficios-de-las-impresoras-3d-en-la-ensenanza/
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rios humanos de manera colaborativa hacia una evolución del concepto y proceso de 

fabricación.  

Rodal (2018) para la revista digital Euskadi Tecnología dijo que los robots en los nue-

vos procesos de fabricación “[…] son más inteligentes y capaces de adaptarse en poco 

tiempo a diferentes procesos de fabricación con la finalidad de realizar productos espe-

cíficos para cada usuario, […] generando una controversia en su progresiva utilización 

en detrimento del personal humano”. 

Según un estudio realizado por el Gabinete de Comunicación de Ingenieros Industriales 

de la Comunidad de Valencia citado por Arribas (2017), se prevé en una década, un 

abaratamiento considerable de la robótica, entorno a un 20%. Lo que ha llevado a la 

investigación del uso en otros campos: “[…] el incremento de su eficiencia, que se 

prevé en torno al 5% anual, permitirá que en algunas industrias más del 40% de las 

tareas sean realizadas por robots”. 

Según el Informe Mundial de Robótica (acrónimo del inglés IFR) 201739, para el año 

2020 se instalarán entorno 1.7 millones de robots industriales en todo el mundo, dando 

lugar a la automatización de los procesos de una forma cada vez más flexibles.  

Este hecho, genera una incertidumbre social definida por la sustitución de la mano de 

obra del trabajador por el robot. Una de las principales líneas que defiende el IFR es 

que la evolución de los sistemas autómatas y la robótica es el camino hacia la adquisi-

ción de los productos personalizados.  

Según Pelegrí (2018), director de Universal Robots, la robótica no está para sustituir a 

los humanos, sino que son herramientas en manos de las personas. 

A nivel educativo dentro de las aulas, la asignatura de tecnología tiene como finalidad 

acercar al alumno a esta realidad.  De entre todas las asignaturas aplicadas a la forma-

ción reglada la tecnología es la rama que asume un proceso para poner en marcha las 

nuevas tecnologías para el aprendizaje, lo que a su vez como se ha visto en capítulos 

anteriores supone un cambio en el proceso de enseñanza tradicionalista y aumenta la 

motivación del alumno, convirtiéndose esta en más atractiva (Ministerio de Educación, 

2007). 

Según Murphy (2000), la robótica en el ámbito educativo es la suma y la aplicación de 

las asignaturas de mecánica, electricidad, electrónica y la informática.  

De esta manera la robótica educativa se convierte en un modelo que permite la cons-

trucción y la programación de artefactos favoreciendo a los alumnos a comprender los 

conocimientos de otras asignaturas como las matemáticas, física, ciencias, informática, 

etc., a través de la experimentación. 

 

39
 IFR World Robotics. Revista Interempresas. (2017). Fuente: https://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/213173-En-

2020-se-instalaran-mas-de-1-7-millones-de-nuevos-robots-industriales-en-todo-el-mundo.html Revisado: 08-02-2019  

https://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/213173-En-2020-se-instalaran-mas-de-1-7-millones-de-nuevos-robots-industriales-en-todo-el-mundo.html
https://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/213173-En-2020-se-instalaran-mas-de-1-7-millones-de-nuevos-robots-industriales-en-todo-el-mundo.html
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Sánchez (2007) dijo que esta tiene la garantía de favorecer el proceso de enseñanza-

aprendizaje complementando los aspectos teóricos con los prácticos, manteniendo la 

atención y la motivación del estudiante y desarrollando el pensamiento sistémico. De 

esta manera se intenta provocar en los alumnos el entusiasmo por generar y desarrollar 

habilidades que les permitan la construcción de sus conocimientos para dar un uso 

responsable y crítico a la tecnología. 

Adicionalmente se busca motivar la curiosidad científica del alumno a través de activi-

dades de tipo lúdico-educativo. Los más jóvenes viven en una sociedad rodeada de 

productos tecnológicos en constantes cambios y que en su mayoría son utilizados como 

un complemento de diversión. La robótica en el aula crea nuevos escenarios educativos 

para que un producto de carácter lúdico pueda ser utilizado para ese fin y así los alum-

nos desarrollen conceptos que les permitan abordar problemas cotidianos relacionados 

con el buen uso de las tecnologías.40 

Según Barrera (2014), estos saberes se hacen indispensables en la interacción sociocul-

tural y en la interacción con el entorno natural de los ciudadanos del s. XXI. A su vez 

dice que motivar la curiosidad y el saber científico a través de la indagación y la expe-

rimentación y la construcción de los saberes, disminuye la distancia entre el conoci-

miento científico y los saberes cotidianos. Para alcanzar estos fines se fija la robótica 

como un método instrumental, haciendo lo posible por integrar y materializar algunos 

de los saberes abordados en otras áreas de formación de la educación básica o media. 

Como se ha visto anteriormente todas estas aproximaciones quedan reflejadas en los 

informes Horizon Report (2014, 2015 y 2016) realizados por Educase y New Media 

Consortium con la colaboración de otras empresa, organismos y profesionales del sec-

tor a nivel mundial en un proyecto de investigación de una década de duración diseña-

do para identificar y describir las tecnologías emergentes que puedan tener un impacto 

en el aprendizaje, la enseñanza y la investigación en el presente, futuro inmediato y 

futuro lejano. En él podemos observar la aplicación de la robótica educativa como una 

tendencia de aprendizaje en un entorno de tres a cuatro años. 

La robótica educativa permite el desarrollo de objetivos, contenidos y competencias 

propias de la asignatura de tecnología (Ocaña, 2012). Como consecuencia de la incur-

sión de estas prácticas con la posibilidad de su aplicación bajo un aprendizaje basado 

 

40 El programa educativo en España corresponde a las competencias de cada comunidad autónoma. Este estudio se 

centra en el Boletín Oficial de la Comunidad de Madrid a miércoles 20 de mayo de 2015 (Fuente: 

https://www.bocm.es/boletin/CM_Orden_BOCM/2015/05/20/BOCM-20150520-1.PDF), ya que se concentran el 

mayor número estudios y casos prácticos de la robótica educativa dentro de la formación reglada. 

También se hace referencia al Boletín Oficial del País Vasco, ya que es en Bilbao (Vizcaya) el lugar donde poste-

riormente se realiza el estudio físico de todos los planteamientos e investigación. Este estudio se centra en el 

Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el currículo de Educación Básica. (Fuente: 

https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2016/01/1600141a.shtml) 
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en proyectos, surgió la iniciativa de su incorporación a un programa educativo dentro 

de la formación reglada en la asignatura de tecnología. 

3.8. Historia y evolución. 

A la hora de realizar una investigación histórica de la evolución desde los primeros 

mecanismos de la historia hasta los robots más evolucionados a día de hoy, se encuen-

tran un sinfín de textos y material documentativo. 

Para este trabajo se ha realizado un breve resumen de lo que ha sido la evolución a lo 

largo del tiempo con los momentos más representativos para llegar al tema que compe-

te esta investigación: la robótica en la educación. 

3.8.1. Historia de la robótica: Evolución tecnológica. 

Desde la antigüedad uno de los mayores deseos de la sociedad ha sido la creación de 

máquinas capaces de realizar el trabajo de una persona. La posibilidad de dar vida a un 

objeto estático uniéndolo a los avances mecánicos, científicos, electrónicos y tecnoló-

gicos para conseguir imitar los movimientos y la apariencia de un ser humano.  

Los primeros mecanismos datan en la Edad Antigua, tanto griegos como egipcios fue-

ron los precursores en el desarrollo de la ingeniería y de la mecánica. Estas civilizacio-

nes conocían y utilizaban los principios y leyes de la física que todavía hoy en día se 

están utilizando como por ejemplo la rueda, engranajes, poleas, palancas etc. Por pri-

mera vez, los antiguos egipcios unieron brazos mecánicos a las estatuas de sus dioses y 

los griegos levantaron estatuas que operaban y giraban con sistemas hidráulicos, consi-

guiendo de esta manera la fascinación del pueblo. 

No fue hasta la época renacentista cuando se produjo el gran interés por el pensamiento 

mecánico y las ciencias. Esto hizo que impulsara a todas las mentes para el desarrollo 

por la invención de artefactos. Nace Leonardo Da Vinci (1452-1519) catalogado como 

el mayor inventor de la historia fabricando la primera máquina para volar. Más tarde, el 

matemático Blaise Pascal (1623-1662) inventando una máquina capaz de hacer opera-

ciones de cálculo.  

El inicio de la robótica actual lo podemos situar en la industria textil de s. XVIII, cuan-

do Joseph Jacquard inventa en 1801 una máquina textil que podía ser programada me-

diante tarjetas perforadoras. 

Hasta el s. XVIII, se creía que este progreso mecánico iba acompañado de un progreso 

social y económico, pero a raíz de la evolución de la Revolución Industrial se empezó a 

cuestionar el trabajo que realizaban las máquinas. Esto significaba que existía un sen-

timiento generalizado en la sociedad de que las máquinas dejaban de ayudar y comen-

zaban estas a ser sustituidas por personas para la mano de obra. A su vez se comenzó a 

ver que el desarrollo y fabricación de estas, requería de la explotación de recursos natu-
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rales, el medio ambiente empezaba a resentirse y el ser humano comenzaba con enfer-

medades. 

Según Sánchez Ruiz-Velasco (2007), ya entrando en el S. XX, se introduce por prime-

ra vez la denominación “Robot” en 1920 en una obra teatral llamada “Los Robots Uni-

versales de Rossum”, escrita y dirigida por el dramaturgo y artista checo Karel Capek. 

La obra se desarrollaba en un escenario en el que un hombre fabricó un robot para que 

les ayudase a tareas forzosas y finalmente este le acababa matando. A partir de este 

momento de la obra, se acuño el término “robota”, proveniente del checo que significa 

servidumbre o trabajo forzado. 

En 1929 surgen varios desencadenantes como la crisis mundial donde la sociedad per-

cibe un malestar y comienza a criticar el avance tecnológico y el sistema industrial. 

Esto se pone de manifiesto con la llegada de la primera guerra mundial donde muestra 

su carácter de destrucción a través del uso de la maquinaría creada por los avances 

tecnológicos del ser humano. 

En 1939 comenzó la segunda guerra mundial en la que surgieron multitud de mecanis-

mos de control y autómatas para el pilotaje de aviones. También máquinas cibernéticas 

donde ya los robots comenzaban a perder esa percepción formal de humanos, dando 

por sentado que su morfología a partir de ahora vienen dados por su función. 

A su vez, en el mismo año Isaac Asimov comenzó en sus novelas con la descripción 

del término robot y a él se le atribuye el acuñamiento del término robótica surgiendo 

las llamadas “tres leyes de Robótica”: 

1. Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inacción, que 

un ser humano sufra daños. 

2. Un robot debe obedecer las órdenes dadas por los seres humanos, salvo que 

estén en conflicto con la primera ley. 

3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con 

las dos primeras leyes. 

A mediados del s. XX. Se producen varios desencadenantes para la evolución de la 

robótica. El desarrollo en otros campos de la tecnología, donde se pueden incluir el 

inicio de los ordenadores, los actuadores de control, la transmisión de potencia de en-

granajes mecánicos, la tecnología con sensores, etc., han contribuido a flexibilizar los 

mecanismos autómatas para desempeñar tareas dentro de la industria.  

Pero entre todos los factores que intervienen para que se desarrollen los primeros ro-

bots en la década de los años 50 es la investigación para el desarrollo de la inteligencia 

artificial. Esta permitió el desarrollo de múltiples maneras de emular el procesamiento 

de la información humana a través de un ordenador e inventó así una gran variedad de 

mecanismos. 

Con el objetivo de diseñar una máquina flexible, adaptable al entorno y de fácil mane-

jo, donde actuase la inteligencia artificial con mecanismos y autómatas, George Devol, 
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pionero de la Robótica Industrial, patentó por primera vez en 1948, un manipulador 

programable que fue catalogado como el inicio del robot industrial (imagen 3.1).  

 

 

Fuente: https://i0.wp.com/comofuncionaque.com/wp-content/uploads/cfq/2015/09/unimate-robot.jpg 

Imagen 3.1. “Unimate”. Primer robot comercial. 1956. 

La sustitución del operador por un programa de ordenador que controlase los movi-

mientos del manipulador dio paso al concepto de robot. Devol 1948, predijo que el 

robot industrial conseguiría "[…] ayudar al trabajador de las fábricas del mismo modo 

en que las máquinas de ofimática habían ayudado al oficinista". 

Se introdujo la idea de la fábrica del futuro, aunque en un primer intento el resultado y 

la viabilidad económica fueron desastrosos.  

Desde 1950 se pueden distinguir cinco momentos relevantes en el desarrollo de la Ro-

bótica industrial: 
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1. El laboratorio ARGONNE diseña, en 1950, manipuladores amo-esclavo para 

manejar material radioactivo. 

2. Unimation, fundada en 1958 por Engelberger, y hoy absorbida por Whes-

tinghouse, realiza los primeros proyectos de robots a principios de la década 

de los sesenta, instalando el primero en 1961 y posteriormente, en 1967, un 

conjunto de ellos en una factoría de General Motors. Tres años después, se ini-

cia la implantación de los robots en Europa, especialmente en el área de fabri-

cación de automóviles. Japón comienza a implementar esta tecnología hasta 

1968. 

3. Los laboratorios de la Universidad de Stanford y del MIT acometen, en 1970, 

la tarea de controlar un robot mediante computador. 

4. En el año de 1975, la aplicación del microprocesador transforma la imagen y 

las características del robot, hasta entonces grande y costoso. 

5. A partir de 1980, el fuerte impulso en la investigación, por parte de las empre-

sas fabricantes de robots, otros auxiliares y diversos departamentos de Univer-

sidades de todo el mundo, sobre la informática aplicada y la experimentación 

de los sensores, cada vez más perfeccionados, potencian la configuración del 

robot inteligente capaz de adaptarse al ambiente y tomar decisiones en tiempo 

real, adecuarlas para cada situación. 

A partir de los años 80 hasta el s. XXI, la robótica comienza a avanzar a gran velocidad 

y se sumerge en numerosos proyectos. Esto ha sido posible gracias al auge de Internet 

y de las nuevas tecnologías TIC.  

Son varios los autores (Guedes, Guedes, & Laimer, 2015), (Robolivre, 2013), que des-

tacan el proyecto ASIMO, iniciado en 1986 por la compañía Honda Motor (imagen 

3.2). Un robot con forma humanoide diseñado para ayudar a las tareas domésticas y a 

la vez ayudar a los alumnos a estudiar ciencias y matemáticas. Por primera vez se co-

mienza a hablar de la robótica en la educación. 
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Fuente: https://i0.wp.com/comofuncionaque.com/wp-content/uploads/cfq/2015/09/unimate-robot.jpg 

Imagen 3.2. Robot “Asimo”. Honda Motor. 2000. 

En el año 2000, después de más de una década de investigación y desarrollo, Honda 

presentó a ASIMO, acrónimo de Avaneced Step in Innovative Mobility, una avanzada 

innovación en movilidad para una nueva era. Desde su nacimiento, ASIMO ha tenido 

grandes adelantos, con actualizaciones presentadas hasta 2017. 

Entre otros ejemplos podemos encontrar publicado en la revista Cómo Funciona 

(2013), el robot NAO. Este consigue reconocer las caras de una persona e interactuar 

en conversación. También se presentan RI_MAN y RIBA II como robots que prestan 

asistencia a otras personas cuando solicitan ayuda. 

Una de las grandes cuestiones que se plantea la sociedad en términos generales es la 

evolución de estas máquinas. Desde la revolución industrial dos son los planteamientos 

que ha generado su uso, si las máquinas sustituirán al ser humano en sus funciones y 

cómo evolucionará este o finalmente siempre se constituirá como una herramienta de 

apoyo a las personas.  

3.8.2. Robótica en la actualidad: Una tendencia a corto plazo. 

Desde 2016 se comienza a percibir un movimiento por parte de fabricantes e ingenieros 

que el campo de la robótica está atravesando una gran transformación. Una gran canti-

dad de empresas que poco o nada tenían que ver con este sector han comenzado a mo-

verse por la adquisición de estos recursos. 
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Satyandra K. Gupta41 (2016), dijo que al igual que otras nuevas tecnologías de fabrica-

ción digital como por ejemplo la Impresión 3D o realidad aumentada o virtual, los 

costes de la robótica se están abaratando muy rápidamente. Países que estaban conside-

rados la cuna de la tecnología42 están siendo superados por otros países que hasta ahora 

no habían emergido. 

Un ejemplo actual sería China. Los fabricantes están haciendo importantes inversiones 

para la adquisición de empresas de nuevos robots para la industria. También están 

desarrollando sus propios diseños para sacarlos a un bajo coste en el mercado. A su 

vez, un equipo de Corea del Sur construyó el robot que ganó la DARPA Robotics Cha-

lleng (imagen 3.3), superando a equipos de los Estados Unidos, Europa y Japón. Suiza, 

los Países Bajos y los Emiratos Árabes Unidos, se encuentran entre algunos de los 

otros países que invierten fuertemente en la inteligencia artificial (IA), la robótica, y 

la nanorobótica. 

 

 

Fuente: https://newatlas.com/darpa-drc-finals-2015-results-kaist-win/37914/ 

Imagen 3.3. “DRC-HUBO”. Equipo Kaist de Corea del Sur. 2015. 

 

41
 Satyandra K. Gupta. Profesor de ingeniería mecánica en la universidad de Maryland, en college Park, y director de Maryland 

Robotic Center. Fuente: http://www.web-robotica.com/robotica/seis-tendencias-recientes-en-robotica-y-sus-implicaciones (2016). 

42
 Las innovaciones en robótica se desarrollaban oficialmente en Japón, Estados unidos y algunos países de la Unión Europeas 

como por ejemplo Francia o Alemania. Fuente: http://www.web-robotica.com/robotica/seis-tendencias-recientes-en-robotica-y-sus-

implicaciones (2016). 

http://www.web-robotica.com/robotica/seis-tendencias-recientes-en-robotica-y-sus-implicaciones
http://www.web-robotica.com/robotica/seis-tendencias-recientes-en-robotica-y-sus-implicaciones
http://www.web-robotica.com/robotica/seis-tendencias-recientes-en-robotica-y-sus-implicaciones
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Una de las herramientas que ha permitido el auge de la robótica ha sido el desarrollo de 

la inteligencia artificial (IA). Según Madariaga (2017) la IA es una ciencia pertenecien-

te a la rama de la cibernética, que estudia el mecanismo de la inteligencia humana con 

el fin de crear máquinas inteligentes, capaces de realizar cálculos y de pensar, elaborar 

juicios y tomar decisiones.  

Según un grupo de profesores del IE Bussines School Madrid (2017), identifican cuáles 

serán las principales tendencias que marcarán el devenir tecnológico, destacando por 

encima de toda la inteligencia artificial aplicada a la robótica. 43  

Silvia Leal, profesora de esta escuela de negocios destaca que estas tecnologías genera-

rán 153.000 millones de dólares para el año 2020, según el informe Robot Revolu-

tion.44 

Según la consultora Gartner (2017), afirma que “[…] para 2020 tendremos más con-

versaciones con robots que con nuestras parejas”, dejando claro el impacto que estos 

nuevos desarrollos tendrán sobre la economía y la sociedad serán importantes e impa-

rables: “[…] aquellos que busquen renovación profesional es una buena forma de em-

pezar”. 45 

Desde un punto de vista de aplicación social se está produciendo en la incursión de la 

robótica en las TIC. En la nueva era de la digitalización los robots poseen acceso a una 

gran cantidad de datos en las redes sociales. Gupta (2017) dice que “[…] la robótica 

puede extraer datos de imágenes, videos y mapas de todo tipo de redes sociales a través 

de las técnicas de IA, como algoritmos de aprendizaje profundo, adquirir nuevas capa-

cidades de percepción que puedan a su vez ampliar su capacidad de entender el medio 

ambiente”.  

Este aprovechamiento de los datos a través de los medios de comunicación, general-

mente realizados a través de un teléfono móvil, con la participación de la sociedad de 

una manera indirecta supone la antesala de las nuevas generaciones de robots donde 

serán ayudados a adquirir nuevas habilidades. 

Según la Consultora Gartner (2016) citado en la revista El Economista, las grandes 

empresas y marcas abandonarán sus aplicaciones móviles en favor de los robots. Estas 

 

43
 IE Business School está reconocida entre las mejores escuelas del mundo en rankings internacionales como los que se publican 

en Financial Times, BusinessWeek, Forbes, The Economist, Aspen Institute o América Economía, por la calidad ofrecida en sus 

programas de máster y de executive education. Fuente: https://www.ie.edu/es/business-school/escuela-negocios/ (2017) 

44
 Robot Revolution es un informe realizado por el Bank of America Merril Lynch donde señala que los robots y la inteligencia 

artificial están empezando a formar parte de la vida diaria de las personas en áreas como trabajo, movilidad, seguridad, entreteni-

miento, etc. Fuente: https://about.bankofamerica.com/en-us/what-guides-us/driving-responsible-growth.html#fbid=3XadLPzija6 

(2016) 

45
 Consultoría Gartner es una empresa fundada en 1979 con sede central en Stamford (EE. UU.), dedicada a la consultoría y a la 

investigación de nuevas tecnologías TIC. Fuente: https://www.gartner.com/technology/home.jsp (2017) 

https://www.ie.edu/es/business-school/escuela-negocios/
https://about.bankofamerica.com/en-us/what-guides-us/driving-responsible-growth.html#fbid=3XadLPzija6
https://www.gartner.com/technology/home.jsp
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tecnologías TIC marcarán las nuevas tendencias a corto plazo y evolucionarán a través 

de la robótica a través de: 

• “Inteligencia conversacional: Para entender a un usuario, la robótica tiene 

que ser capaz de establecer un diálogo bidireccional con el mismo, reaccio-

nando al habla coloquial y conociendo las expresiones más utilizadas. Se re-

querirá una investigación más exhaustiva en este terreno para su posible 

desarrollo”. 

• “Inteligencia cognitiva: El robot debe poder entender no solo lo que se dice, 

sino lo que se quiere decir y hacer. La comprensión y razonamiento lógico es 

básico para la interacción, pero para un resultado óptimo al tratar con con-

sumidores, se requerirá al robot de un extra que se genera de una forma natu-

ral entre las relaciones de los seres humanos”. 

• “Inteligencia artificial asistida por humanos: La supervisión de humanos y su 

interacción en la formación de los robots, será clave para que estos aprendan 

más rápido de los humanos en lugar de aprender por sí mismos y poder come-

ter errores en este proceso”. 

• “Integración de canales: Los robots deberán funcionar no como entes inde-

pendientes sino en un sistema centralizado que aglutine distintos canales de 

comunicación de los usuarios: webs, teléfono, mensajería, chats, redes socia-

les, etc.”. 

• “Aplicación de la biometría de voz: Los robots que convivirán con los huma-

nos tendrán que tener sistemas de biometría de voz para reconocer a los usua-

rios sin necesidad de introducir identificaciones ni contraseñas. De esta ma-

nera se convertirá en el método más seguro para la autentificación”. 

En la actualidad la robótica ha venido para quedarse y junto con todas las TIC ya se 

está instaurando en todas las actividades que conforman la sociedad. Uno de ellos es en 

el entorno educativo. Ya son varios años los que se han estado promoviendo su uso en 

las escuelas y cómo incorporar las herramientas a los métodos de aprendizaje y cono-

cimiento. 

La Comisión Europea establece que para el año 2020 se habrán destinado más de 13 

millones de euros para subvencionar iniciativas, actividades y proyectos que se dedi-

quen a impulsar el atractivo de las carreras orientadas a las ciencias y la tecnología y 

promoviendo el interés por las asignaturas de carácter más técnico como las matemáti-

cas, la mecánica, la física, el dibujo etc. 

El objetivo principal será utilizar todas las nuevas herramientas generadas por las TIC 

para fomentar y desarrollar nuevos enfoques interdisciplinarios dentro de la formación 

reglada.  

Para la generación de estas medidas, la introducción a la programación y a las partes 

que componen la robótica se entienden como fundamentales para el desarrollo educati-

vo y tecnológico del niño. 
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3.9. Robótica en la educación. 

La robótica en un escenario educativa se convierte en una herramienta para facilitar el 

aprendizaje y el conocimiento, permitiendo al alumno fomentar y desarrollar nuevas 

habilidades en competencias como la creatividad y la iniciativa y junto a las materias 

curriculares dar una respuesta eficaz frente a la evolución tecnológica. 

La presencia de la robótica en el ámbito educativo no intenta formar a los alumnos en 

una materia o unidad didáctica propiamente de robótica, sino que intenta aprovechar 

sus recursos interdisciplinares, que junto a otras disciplinas como las matemáticas, la 

física, la electrónica, la mecánica y la informática genera nuevos entornos beneficiarios 

para la educación y la formación. 

3.9.1. Marco conceptual. 

La robótica educativa se inicia a través de las investigaciones y desarrollos realizados 

en torno a los años 60 por Seymour Papert y otros investigadores del Laboratorio de 

Medios del MIT, quienes crearon un proyecto de construir dispositivos tecnológicos 

para que los niños pudiesen construir edificios y máquinas.  

En los años 80, estos artefactos llegan a las escuelas de forma de juguete, pero surge el 

desconcierto y la preocupación de qué hacer con ellos. Es el propio Papert (1993), 

padre de las metodologías constructivistas en la educación, quien se manifiesta en la 

necesidad de crear una nueva educación en la que el conocimiento se valora por la 

utilidad y por ser compatible con los demás en un proceso colaborativo y a su vez ade-

cuarse al estilo personal de cada uno. 

Todas estas ideas de Paget y posteriormente de Vigotski, ofrecen una metodología 

adecuada para poder implementar estas nuevas tecnologías dentro del panorama educa-

tivo y su aplicación dentro de las aulas. 

La robótica educativa en las últimas décadas ha crecido de una forma muy rápida en 

casi todo el mundo al ritmo que van evolucionando las nuevas tecnologías. Esto se 

forma como un proceso natural ya que las TIC forman recursos tecnológicos que hacen 

que se incorporen de una forma rápida en el ámbito educativo. 

La incorporación de estas nuevas tecnologías tiene por objetivo utilizar la robótica 

educativa para obtener mejores resultados de aprendizaje de los que se consiguen con 

la educación tradicional. 

Para Sánchez y Ruiz Velasco  (2007), la robótica educativa también se conoce como 

robótica pedagógica es una disciplina que tiene por objeto la concepción, creación y 

puesta en marcha de productos y prototipos robóticos y la utilización de programas 

especializados con fines pedagógicos (Bravo Sánchez & Forero Guzmán, 2012). 

Sánchez autor que ha realizado un trabajo extenso sobre el tema la define como “[…] 

una disciplina que tiene por objeto la generación de ambientes de aprendizaje basados 
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fundamentalmente en la actividad de los estudiantes. Es decir, ellos pueden concebir, 

desarrollar y poner en práctica diferentes proyectos que les permitan resolver proble-

mas y les facilita al mismo tiempo, ciertos aprendizajes, se ha desarrollado como una 

perspectiva de acercamiento a las soluciones de problemas derivados de distintas áreas 

del conocimiento como las matemáticas, las ciencias naturales y experimentales, la 

tecnología y las ciencias de la información y la comunicación, entre otras. […] Uno de 

los factores más interesantes es que la integración de diferentes áreas se da de manera 

natural. En este ambiente de aprendizaje innovador los estudiantes ocupan la mayor 

parte del tiempo simulando fenómenos y mecanismos, diseñando y construyendo pro-

totipos que son representaciones de la realidad tecnológica circundante, o son sus pro-

pias invenciones…” 

Se entiende como un recurso o materia que se encarga de concebir y desarrollar robots 

educativos para que los estudiantes se inicien y muestren interés por el estudio de las 

ciencias. 

Esta permite crear nuevos escenarios donde genere condiciones de aprendizaje que 

permita a los alumnos a fabricar y desarrollar sus propias ideas combinando materias 

curriculares relacionadas con la tecnología. Y otras áreas del conocimiento como las 

matemáticas, la física, la tecnología y las ciencias.  

Según Odorico (2004), crear un ambiente de aprendizaje con robótica educativa, es una 

experiencia que contribuye al desarrollo de nuevas habilidades, nuevos conceptos, 

fortalece el pensamiento sistémico, lógico, estructurado y formal del estudiante, al 

tiempo que desarrolla su capacidad de resolver problemas concretos para dar una res-

puesta a los entornos cambiantes. 

Ruiz Velasco (2007) lo describe de la siguiente forma; “[…] la robótica es una disci-

plina que permite concebir, diseñar y desarrollar robots para que los estudiantes se 

inicien desde muy jóvenes en el estudio de las ciencias y la tecnología. Se ha desarro-

llado con una perspectiva de acercamiento a la solución de problemas derivados de 

distintas áreas de conocimiento. Es decir, la robótica educativa integra diferentes áreas 

de conocimiento y esta integración es facilitada por el mismo robot, lo cual la hace 

significante por la conexión entre la acción concreta y la codificación simbólica de las 

acciones utilizando robots”. 

Según Belén y Pittí (2012), una práctica que favorece al desarrollo de habilidades y 

apropiación del conocimiento está en la manejo de ambientes de aprendizajes utilizan-

do la robótica como recurso tecnológico ya que le favorece al educando, y al mismo 

tiempo logra la capacidad de solucionar problemas determinados, obteniendo de ello 

una respuesta eficiente. También señala a la robótica como un recurso en distintos 

campos en donde se requiera tecnología, la misma que permite solucionar problemas 

en el ámbito educativo, es decir logra en el estudiante un enfoque multidisciplinario 

debido a que logra incorporar varias asignaturas. 
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López Ramírez y Andrade Sosa (2013), dicen que “[…] utilizar robótica educativa en 

el aula de clase permite obtener al estudiante la capacidad de mantener la atención y la 

concentración contribuyendo al desarrollo de nuevas habilidades.  Por lo tanto, esta 

debe despertar el interés en el alumno y transformar las asignaturas más tradicionales 

en áreas más atractivas e integradoras, que consigan solucionar las dificultades que 

tienen en el aprendizaje, considerándose muchas de ellas aburridas y poco interesan-

tes”.  

Muchas de las asignaturas para un alumno poco motivado se presentan como aburridas 

y poco interesantes. La incursión de la robótica ha generado un ambiente para generar 

conocimiento a través de la motivación, interesándose por el resto de las asignaturas y 

fomentado la creatividad del educando (Márquez & Ruiz, 2014).  

A su vez se considera una estimulación para los niños y los más jóvenes estudiantes, ya 

que en ocasiones se preguntan la aplicación de los conceptos y contenidos teóricos 

aprendidos en las escuelas. 

Se puede concluir con la lectura de varios autores en la que todos están de acuerdo de 

una forma generalizada, que la incursión de la robótica como recurso y herramienta 

tecnológica favorece: 

• Nuevas habilidades que favorecen los procesos cognitivos. 

• Despertar el interés por las ciencias y las tecnologías. 

• Fomentar la creatividad. 

• Construcción del conocimiento. 

• Integración multidisciplinar. 

• Creación de nuevos escenarios de aprendizaje. 

• Motivación y ganas por adquirir conocimiento. 

• Puesta en práctica de los conocimientos teóricos en casos reales. 

• Integración de herramientas TIC en casos prácticos. 

• Integración colaborativa. 

La introducción de la robótica en el aula a supuesto llevar a cabo todas estas prácticas y 

a la vez realizar una serie de transformaciones que no solo influye en los métodos tra-

dicionales de enseñanza, sino que, además, de una forma más directa influye en los 

organismos que dirigen la educación curricular reglada. 

Según Carrillo y Suscal (2017), a pesar de que ya son varios los centros donde se im-

planta la robótica como herramienta, todavía se debe dar una solución a tres problemas 

fundamentales: 

• Por falta de lineamientos pedagógicos y metodológicos que orienten a los pro-

fesores sobre la adquisición de conocimiento de y con la robótica. Todavía no 

existen estándares para el área tecnológica e informática, ni se encuentran pro-

puestas estructuradas para trabajar la robótica en la escuela. 
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• La necesidad de formación del docente para utilizar los recursos y aplicar una 

determinada metodología para el aprendizaje de los conceptos básicos de la 

robótica y de los elementos que lo componen. 

• La falta de infraestructura y recursos; se necesita dotar a ala instituciones edu-

cativas de los recursos necesarios para poder implementar sistemas y llegar 

hasta la automatización de los mismos, ya que las instituciones educativas se 

encuentran con el gran inconveniente de los altos costos de los elementos ne-

cesarios. 

Estos motivos hacen que la robótica educativa todavía se vea como una herramienta 

diferenciadora para muchos centros, en su mayoría por el alto valor de precio que sig-

nifica instalar todas estas herramientas y otras porque solo se ve como un elemento 

privativo para los que estudian en las áreas técnicas. Pero esta debe considerarse como 

una herramienta más de las nuevas TIC para el aprendizaje dentro de una formación 

regalada. 

3.9.2. Aproximación nacional. 

En la actualidad la robótica se encuentra en pleno auge dentro del ámbito educativo de 

España siguiendo la misma línea y pautas que marcan otros países pioneros. El nexo de 

unión es el esfuerzo por implantar los métodos de enseñanza más atractivos y estimu-

lantes para los alumnos. 

En España, tanto la programación como la robótica ya son asignaturas curriculares en 

algunas comunidades autónomas46. Sus inicios se fijan a principios del s. XX donde el 

Ministerio de Educación fijaron dentro del marco de la LOGSE los contenidos sobre la 

Robótica en la educación secundaria obligatoria. 47 

Se estableció que los contenidos tenían que incluir tecnologías de la información y 

control automatizado. De esta manera se introdujo en las escuelas experimentación con 

sistemas informáticos, sensores, actuadores y aplicación de la retroalimentación en 

dispositivos de control. A su vez metodologías basadas en diseño y construcción de 

robots, el uso del ordenador como elemento de programación y control y comprobar el 

funcionamiento de los sistemas diseñados. 48 

Desde sus inicios el objetivo de implementación siempre ha sido el mismo, aplicar la 

robótica al currículo de tecnología de una forma dinámica, creativa y rigurosa. Según 

García (2016), su aplicación a la asignatura de tecnología es fundamental porque esta 

se caracteriza por ser una materia multidisciplinar. Como se ha visto en el capítulo 1, el 

 

46
 Como se verá en el siguiente capítulo, las unidades didácticas de “Programación y Robótica” se realizan dentro de la asignatura 

curricular de Tecnología. 

47
 Real decreto 3473/2000 dentro del marco de la LOGSE. Fuente: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2001-1152 

48
 Fuente: http://www.educa2.madrid.org/educamadrid/ 
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conjunto de todas ellas bajo la denominación STEAM, se aplican conocimientos y 

habilidades técnicas, pero también científicas, estéticas y comunicativas, y otras capa-

cidades incluidas en la evaluación por competencias. Por ello los alumnos han de ser 

capaces de reflexionar sobre lo que hacen, observar su trabajo, analizar el proceso se-

guido y cuando sea necesario corregirlo. El objetivo principal es aprender y generar 

conocimiento con la robótica, no hacer robótica.  

Son muchas las empresas, fundaciones y organismos que se están orientando en esta 

línea de actuación, especialmente en el campo de las nuevas tecnologías orientadas a la 

robótica, apoyados por el amplio abanico de la oferta existente y la atracción que des-

pierta entre los más jóvenes. 49 

Como se ha comentado anteriormente, en su mayor parte ya están en mayor o menor 

medida implementadas en los centros escolares dentro de la formación reglada en la 

asignatura de tecnología. Pero esta opción no permite una completa formación en base 

a estas herramientas. Las iniciativas que surgen vienen a través de actividades extraes-

colares de un año académico de duración, talleres, fundaciones con o sin ánimo de 

lucro, universidades o empresas privadas. 

Para este trabajo de investigación y desarrollo se centra ya en distintos proyectos que 

desde inicios de este siglo se han consolidado tanto a nivel nacional como a nivel mun-

dial. 50 A continuación, se hace una selección tanto de proyectos como de empresas y 

productos que han sido influyentes dentro del panorama educativo. 

3.9.2.1 Experimental School Environments. 

En 1997 la Comisión Europea trataba de buscar nuevos proyectos para la investigación 

de instrumentos y herramientas basadas en las nuevas tecnologías de la información: 

“[…] investigarán “nuevos paradigmas” de aprendizaje basados en el desarrollo de 

instrumentos o entornos nuevos, basados en las tecnologías de la información. Los 

nuevos paradigmas investigados harían del aprendizaje una actividad divertida, estimu-

lante y atractiva, tanto en el plano personal como en el de grupo, promoviendo el desa-

rrollo de destrezas clave, como la creatividad, la expresión personal y aprender a 

aprender. (Comisión Europea, 1997, página 1).” 

Se consideraba que los niños poseían un potencial de aprendizaje muy alto, ya que 

cuando son pequeños son seres especialmente curiosos y están preparados a nuevas 

ideas y experiencias educativas. 

 

49
 El desarrollo de las nuevas tecnologías que gira en torno a la robótica ha permitido nuevos proyectos que se engloban dentro de 

las TIC y las TAC como por ejemplo desarrollo de nuevas aplicaciones, software de programación, diseño de producto en torno al 

robot, electrónica educativa, nuevos escenarios de aprendizaje, etc. 

50
 El objetivo de esta investigación es una búsqueda de los proyectos más influyentes que han contribuido a la aplicación de la 

robótica en el panorama educativo. El fin es el posterior desarrollo de unos objetivos para la ejecución de la robótica en la educa-

ción con unos parámetros ya preestablecidos y testeados. 
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Para ello surgió la iniciativa Experimenta School Environments. A través de ella se 

financió diez proyectos para fomentar instrumentos educativos que desarrollaran en el 

alumno nuevas habilidades y capacidades cognitivas. Se trabajó aspectos relacionados 

con el desarrollo de la comunicación y colaboración, la creatividad, la resolución de 

problemas, la metacognición y los recursos dedicados a satisfacer las necesidades de 

educación especial. 

Siraj-Blatchford (2005) citado por Galán y Garrote (2016), describen los distintos pro-

yectos que se llevaron a cabo: 

• Caress: crearon nuevas herramientas tecnológica para la educación que moti-

vaban al alumno a potenciar y desarrollar su creatividad, imaginación y expre-

sión en entornos acústicos interactivos. 

• Children in Chros and Chronos: desarrollaron el razonamiento espacio-

temporal infantil mediante un juego reforzado y el sistema de posicionamiento 

global conocido como GPS. 

• KidStory: surgió para la narración de historias creando distintas interfaces con 

zoom y espacios reactivos. 

• Construction kits made of Atoms and Bits: adaptó la tecnología empleada por 

niños de mayor rango de edad a los más pequeños para que fuesen capaces de 

diseñar y construir sus propios objetos cibernéticos. 

• éTUI: fabricó juguetes robóticos programables que estimulaban a los niños pa-

ra aprender jugando. 

• Today´s Stories: su finalidad consistía en que los niños realizasen todos los 

días videos a través de cámaras portátiles para que reflexionasen sobre sus 

propias acciones y viesen el punto de vista de lo que habían realizado sus 

compañeros. 

• Networked Interactive Media in Schools: implementó ordenadores en red, in-

terfaces intuitivas de usuarios y grandes pantallas interactivas. 

• Puppet: presentó a los niños nuevas formas de inventar y dirigir cuentos en un 

teatro virtual. 

• Playground: capacitó a los niños para el diseño y programación de sus propias 

reglas en juegos de micromundos. 

• Pogo: diseñó y fabricó herramientas y juguetes intuitivos que permitieron pa-

sar al mundo de la sociedad actual a los personajes favoritos de los niños. 

El desarrollo de estas actividades y proyectos fueron realizados gracias a dos grupos de 

trabajo, Children´s Awareness of Technoloy que estaba formado en su mayoría por 

investigadores en educación para la aplicación de las TIC en proyectos educativos y 

por KidsLab que centró su estudio al desarrollo de los distintos enfoques del diseño en 

entornos de aprendizaje enfocado a los niños. 
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3.9.2.2 Robotis KidsLab. 

Empresa activa desde principios del s. XXI, en la actualidad (2019) diseña y desarrolla 

un programa educativo para trabajar distintas habilidades y competencias que los niños 

necesitan de cara al futuro. Para ello utiliza la robótica como nexo de unión desde un 

enfoque de educación primaria hasta el principio de la etapa universitaria. 

Según la NT Creativas define el proyecto de Robotis KidsLab de la siguiente manera: 51 

“[…] queríamos utilizar un sistema de calidad y con el que realmente los más jóvenes 

aprendieran y sin ninguna duda este es el programa educativo que nos pareció más 

completo. Además de ser divertido y entretenido para los alumnos, dispone de manua-

les muy bien diseñados y preparados para explicar conceptos a los alumnos y que no se 

limiten a construir sin profundizar en su funcionamiento. Éste es uno de los inconve-

nientes que veíamos a otros sistemas de montaje de robótica educativa, que se limitan a 

construir, y sin ninguna duda Robotis KidsLab (imagen 3.4) aporta mucho más y es 

un programa educativo completo.” 

Este proyecto de robótica educativa se basa en cuatro niveles ascendentes de dificultad 

en los que aparece de una forma guiada para el aprendizaje tanto del alumno como del 

monitor para realizar el rol de profesor.  

Las actividades y los ejercicios se fundamentan en aspectos científicos y tecnológicos 

donde a través de elementos como la electricidad, la gravedad, la mecánica etc. Los 

niños son protagonistas de sus propias construcciones potenciando así su creatividad y 

el pensamiento científico. 

Para una programación educativa de primaria se realiza en cuatro niveles: 52 

• El Nivel 1 nos sumerge en los inicios de la robótica más básica. Para ello, los 

alumnos trabajarán con un motor de corriente continua, un interruptor y una 

batería. 

• El Nivel 2 muestra las bases de cómo interactúa un robot con placa controla-

dora. El profesor ayuda a entender la teoría científica, tecnológica, matemática 

y física mediante 12 experimentos de robótica. Además de ir comprendiendo 

la programación de cada uno de ellos. 

• El Nivel 3 centra su contenido en la programación. Para ello, el programa se 

centra en la resolución de problemas mediante los diagramas de flujo a través 

de la robótica y juegos derivados de la misma. 

 

51
 NT Creativas S.L. es una empresa de nuevas tecnologías asentada en Asturias y surge por la necesidad de divulgar las nuevas 

tecnologías a través de servicios de diseño 3D, impresión 3D, Robótica educativa y formación para niños, adultos y profesionales. 

También por la venta de productos oficiales a través de una tienda online. Fuente: http://roboticay3d.com/contenido/8-nosotros  

52
 Programación desarrollada para una educación robótica por la empresa NT Creativas S.L. a través del producto Robotis Dream. 

http://roboticay3d.com/contenido/8-nosotros
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• El Nivel 4, habiendo asimilado la base de la robótica y los principios de la 

programación, prepara a los niños para poder participar en competiciones a ni-

vel internacional como la STEAM CUP53 o RoboCup Junior54. 

 

 

Fuente: http://support.robotis.com/en/ 

Imagen 3.4. Robotis Dream. 

Como se puede observar surgen nuevos escenarios de aprendizaje que ofrecen la 

posibilidad de desarrollar nuevas metodologías que favorezcan el uso de estas he-

rramientas.  

Robotis desarrolla un robot enfocado a la educación secundaria obligatoria, en el 

que se pueda incorporar materias interdisciplinares de la educación reglada y reali-

cen experimentaciones. En este caso se centrarán en ejercicios más propios de la 

mecánica, la electrónica y la programación, siempre a través de un proyecto basado 

en la construcción. 

En la imagen 3.5 observamos el paquete educacional de Robotis Dream preparado 

para una educación basado en la tendencia STEAM. 

 

53
 La STEAM CUP es una competición online que ofrece una oportunidad a niños y jóvenes de construir sobre las bases de la 

robótica, cultivar la competencia de nuevos profesionales y encontrar profesionales potenciales para liderar el futuro de la robótica. 

La participación es gratuita y se realiza en base a las diferentes publicaciones que se hacen a través de YouTube. Fuente: 

https://www.ro-botica.com/tienda/STEAM-CUP/  

54
 La RoboCup Junior es una iniciativa de carácter educativo orientado a crear eventos robóticos locales, regionales e internacio-

nales para los estudiantes jóvenes. El foco de la liga se encuentra en la educación y ofrece a los participantes la oportunidad de 

participar de intercambio internacional y compartir experiencias. Fuente: https://ro-botica.com/tienda/RoboCup-Junior/  

https://www.ro-botica.com/tienda/STEAM-CUP/
https://ro-botica.com/tienda/RoboCup-Junior/
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Fuente: http://support.robotis.com/en/ 

Imagen 3.5. “Robotis STEM”. 2010. 

3.9.2.3 LEGO Mindstorms 

Como se ha comentado anteriormente, la participación activa del alumno es totalmente 

necesaria para un proceso de aprendizaje donde el estudiante y docente trabajan en 

unión para la resolución del problema. 

Según Papert y Harel (1991), afirma que todo este conocimiento hay que ir constru-

yéndolo a través de la experiencia: “[…] el constructivismo es la idea de que el cono-

cimiento es algo que construyes en tu cabeza. El constructivismo nos recuerda que la 

mejor manera de hacerlo es construir algo tangible, algo fuera de tu cabeza, que es 

también personalmente significativo”. 

Con el fin de favorecer la involucración de los alumnos y la construcción de los con-

ceptos en base a una programación educativa se lleva adelante el desarrollo de unas 

aplicaciones que permitieran un aprendizaje de una manera más sencilla. 

Al dar la oportunidad a los niños herramientas constructivistas, como el kit de LEGO 

Mindstorms, el profesor puede aportar una educación basada en la construcción del 

conocimiento, estas tecnologías dan a los niños la libertad de formar ideas, profundizar 

e investigar sobre ellas y construir nuevas desde una base de aprendizaje. 

Una de las tecnologías que permite realizar este proceso e instaurarlo en la comunidad 

educativa es el kit de Robot y Software de LEGO Mindstorms Education NXT. Este kit 

fue elegido y aceptado por una alta masa social especialmente por su facilidad de uso y 

su versatilidad a la hora de adecuarlo a diferentes edades y conocimientos. 
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Según Ocaña, Romero, Gil y Codina (2015), catalogan estos robots como “[…] los 

robots educativos más utilizados a nivel mundial, son fáciles de montar y ensamblar y 

disponen de una gran variedad de piezas basadas en los montajes LEGO Technic”. A 

su vez poseen una gran cantidad de recursos didácticos, concursos a nivel mundial 

como la First LEGO League55, sensores avanzados como HiTechnic56 o Mindsensors57 

y un software de diseño asistido por ordenador llamado Lego Digital Designer58. 

Son varios los autores como Cortés, Arbeláez y Mendoza (2009) y Ocaña (2012) entre 

otros, que describen que aparte de poder contribuir a la construcción del conocimiento 

también se puede englobar dentro de la tendencia educativa STEAM, debido a que todo 

el material educativo desarrollado se centra como pilar fundamental de cada una de las 

unidades de conocimiento que los alumnos deben aprender. 

En 1980, Papert escribió el Libro Mindstorms: Children, computers and powerful idea. 

En este libro hizo referencia a dos conceptos que iban a marcar el devenir de la educa-

ción: los niños pueden ser competentes en el uso de los ordenadores y aprender a usar 

un ordenador puede cambiar la manera de aprender en otras áreas. 

En 1985, el kit de LEGO Mindstorms se desarrolló como un proyecto conjunto entre la 

compañía LEGO y MIT Media Lab en Boston. Por primera vez se desarrolló a su vez 

un software de programación denominado LEGO TC logo, que permitía al niño esta-

blecer una serie de órdenes de movimiento al robot a través del ordenador. Se estaba 

estableciendo las bases de la programación modular.59 

Debido a que todavía la sociedad estaba en un proceso de acercamiento a las nuevas 

tecnologías y no poseían en todos los hogares un ordenador, no fue hasta mediados de 

los años 90 cuando se produjo una revolución. 

En 1998 se sacó al mercado en LEGO Mindstorms Robotics System que se tradujo en 

un éxito de ventas. Esto vino acompañado de un nuevo lenguaje de programación, 

mucho más visual y fácil de utilizar e interpretar, el pBrick también conocido como el 

ladrillo programable. 

 

55
 First Lego League es un desafío internacional que despierta el interés de los jóvenes por la ciencia y la tecnología. Fuente: 

http://www.firstlegoleague.es/que-es-first-lego-league/. Revisado: 18-08-18 

56
 Fuente: https://www.hitechnic.com/. Revisado: 18-08-18 

57
 Fuente: http://www.mindsensors.com/. Revisado: 18-08-18 

58
 Fuente: http://ldd.lego.com/en-us/. Revisado: 18-08-18 

59
 La programación modular está catalogado como un paradigma de programación que consiste en dividir un programa en módu-

los o subprogramas con el fin de hacerlo más legible y manejable. Entre los más conocidos destaca la programación modular 

Scratch. Fuente: https://scratch.mit.edu/. Revisado: 18-08-18 

http://www.firstlegoleague.es/que-es-first-lego-league/
https://www.hitechnic.com/
http://www.mindsensors.com/
http://ldd.lego.com/en-us/
https://scratch.mit.edu/
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Con el objetivo de inspirar y estimular el interés de los jóvenes en la ciencia y la tecno-

logía, se lanzó la primera First LEGO League, mediante una serie de retos prácticos 

que pondrían a prueba mediante la experiencia. 

No fue hasta el año 2006 cuando se desarrolla el LEGO Mindstorms NX. Se compone 

de un kit de programación denominado LEGO Mindstorms NXT Education que incluye 

tanto la plataforma hardware como el software o aplicación destinada a programar para 

dar inteligencia o comportamiento a dicho robot, permitiendo así, múltiples posibilida-

des en el entorno educativo. En la imagen 3.6 se observa que la parte principal del 

robot es el “ladrillo” inteligente NXT, y que el resto son accesorios modulares que ha-

cen su forma. 

 

 

Fuente: Imagen extraída del documento realizado por Vega y Cañas (2014) 

Imagen 3.6. “LEGO Mindstorms NXT”. 2006. 

Vega y Cañas (2014) destacan el software de programación del robot educativo, y lo 

consideran como muy intuitivo permitiendo a los alumnos y profesores navegar muy 

fácilmente a través de el por un entorno de programación muy visual. En imagen 3.7, 

se puede observar que se basa en una programación modular y constructivista. Ésta, en 

concreto posee una serie de 46 tutoriales animados de distintos niveles de dificultad 

que resuelven retos o ejercicios para ayudar a los estudiantes y docentes a conocer 

cómo construir y programar un robot. 
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Fuente: Vega y Cañas (2014) 

Imagen 3.7. “Software LEGO NXT Mindstorms Education”. 2006. 

LEGO Mindstorms ofrece múltiples posibilidades de diseño en lo que software y hard-

ware se refiere, presentando un gran número de sensores que facilitan la interacción del 

robot con su entorno, servomotores y diferentes lenguajes de programación. 

Para Jiménez, Arango y Jiménez-Builes (2014), la aplicación de la robótica de LEGO 

comprende el estudio de tres ramas de la educación como la mecánica, la electrónica y 

la programación. Esto llevado al robot lo vemos en el ensamble de las piezas que lo 

compone, el uso de los sensores y servomotores y la programación de los mismos. 

El aprendizaje a través de la programación permite al alumno a adquirir conocimiento 

de una forma lúdica, comprometiéndole a desarrollar ideas y posibles soluciones con 

conceptos teóricos vistos en el aula.  

Son muchos los autores que realizan experimentos con robots LEGO dentro de las 

aulas como por ejemplo Jiménez, Arango y Jiménez-Builes (2014), Ocaña, Romero, 

Gil y Codina (2015), Collazos y Mesa (2016), para la incorporación en las aulas. Ésta, 

sirve como herramienta de aprendizaje de muchas áreas de conocimiento externas a la 

informática y a la tecnología y que para ser aplicadas se necesitan conocimientos pre-

vios de matemáticas, geometría y dibujo, física entre otras para encontrar y desarrollar 

una solución al ejercicio o problema planteado. 

 

3.9.2.4 BQ, educación tecnológica: Aproximación nacional. 
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La sociedad vive en un mundo rodeado de tecnología y se encuentra ligada a los conti-

nuos cambios que esta nos ofrece. Su ritmo de evolución es tan rápido que a menudo 

no se puede asimilar todo el conocimiento y aprendizaje que nos ofrece. La empresa 

BQ entiende que en los tiempos en los que vivimos es primordial educar a los más 

pequeños en el mundo de la tecnología. 

En noviembre de 2014 se presenta en España el proyecto de educación de la empresa 

BQ.60 El objetivo es crear y fomentar una educación tecnológica para dotar al niño de 

herramientas y habilidades que se les va a exigir en el mundo profesional del mañana.  

Según Valero (2017), si se fomenta esta educación tecnológica, el aprendizaje de la 

programación, la robótica y la impresión 3D, dota al niño de habilidades analíticas y 

creativas que las personas necesitamos para abordar la resolución de los problemas. 61 

BQ educación presenta dos razones que considera fundamentales para que los niños 

accedan a una formación tecnológica: 62 

• Cambios tecnológicos: la sociedad vive envuelta en un ecosistema donde la 

tecnología es el eje central. En la mayoría de acciones y tareas cotidianas, ha-

cemos uso de ellas y, aun así, catalogándonos como usuarios expertos de las 

herramientas que nos permiten su acceso, poco sabemos sobre ellas. Esto 

desemboca en una sociedad tecnológicamente no sostenible, es decir una so-

ciedad incapaz de desarrollar las herramientas que usa. Pero en la actualidad, 

las sociedades son incapaces de crear las propias herramientas que utilizan. 

Según BQ, bajo esta perspectiva, educar en tecnología es fundamental para 

construir una sociedad sostenible que no externaliza aquello que usa a diario. 

Según Valero (2017): “[…] queremos pasar de ser solo consumidores de tec-

nología a ser también creadores de tecnología, favoreciendo el espíritu em-

prendedor y facilitando las herramientas de conocimiento necesarias para enri-

quecer el entramado industrial y empresario español”. 

• Mitificar la tecnología: la sociedad actual entiende la tecnología como una he-

rramienta que podrá satisfacer una serie de expectativas a la resolución de pro-

blemas venideros. Se confía que todos los problemas presentes y futuros se re-

solverán gracias al progreso tecnológico. Se ha mitificado la tecnología.63 Por 

 

60
 BQ es una marca española dedicada al diseño y fabricación de electrónica de consumo que ha puesto en marcha un programa de 

educación tecnológica donde los niños aprenden a crear proyectos y los padres y profesores encuentran herramientas para guiarles 

en el proceso. Fuente: http://www.efefuturo.com/noticia/campana-educacion-tecnologica-ninos-bq/. Revisado: 18-08-18 

61
 Valero, Alberto (2017), responsable del nuevo proyecto de educación tecnológica para enseñar programación, robótica e 

impresión 3D a niños de a partir de ocho años de edad. Entrevista realizada en revista digital Efe Futuro. Fuente: 

http://www.efefuturo.com/noticia/campana-educacion-tecnologica-ninos-bq/. Revisado: 18-08-18  

62
 Razones expuestas por BQ educación para una formación tecnológica (2017). Fuente: http://diwo.bq.com/departamento-

educativo-de-bq/. Revisado: 18-08-18 

63
 Hay varios autores que hablan sobre la mitificación de la tecnología dentro de las nuevas TIC y los retos que estas quieren 

lograr. En el caso educativo incide sobre las expectativas que está creando la incursión de las TIC y las TAC en la preparación 

http://www.efefuturo.com/noticia/campana-educacion-tecnologica-ninos-bq/
http://diwo.bq.com/departamento-educativo-de-bq/
http://diwo.bq.com/departamento-educativo-de-bq/
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ello se entiende que la tecnología se trata de un instrumento que sirve para fa-

cilitar las tareas habituales en la que proporciona herramientas para potenciar 

la creatividad y poder llevar a cabo nuestras ideas. 

Para Valero existe en España un gran abismo entre lo que está sucediendo en el mundo 

real con el educativo y ve necesario que todo este gran conocimiento desarrollado en 

parte por empresas de productos electrónicos y de robótica se aplique dentro de una 

formación reglada. Para ello los profesores se convierten en los protagonistas y agentes 

del cambio. Para que esto se pueda producir, también tiene que existir una actitud por 

parte del sistema educativo, ya que sin ellos este cambio sería imposible: “[…] España 

está entre los países pioneros en llevar la impresión 3D a las aulas con asignaturas 

obligatorias cono Tecnología, Programación y Robótica en la Comunidad de Madrid o 

Tecnología Creativa en Castilla la Mancha”.64 

Proyecto educativo BQ 

BQ ve la educación tecnológica como si se tratase de una asignatura propia del temario 

curricular. La metodología de trabajo se fundamenta en el aprendizaje basado en pro-

yectos donde los alumnos experimentan los ejercicios propuestos.  

En la imagen 3.8 se observa a dos niños interactuando con robots propios de BQ y el 

material didáctico para el aprendizaje de su montaje. 

 

tecnológica de los alumnos, muy lejos de lograr los objetivos que demanda una sociedad en continuo cambio. (San Martín Alonso, 

Peirats Chacón, & Waliño Guerrero, 2017) 

64
 Alberto Valero (2017). Director del proyecto educativo de BQ. Fuente: https://www.ticbeat.com/innovacion/bq-alberto-valero-

bq-depende-de-los-adultos-acercar-la-robotica-a-los-ninos/. Revisado: 08-02-2019 

https://www.ticbeat.com/innovacion/bq-alberto-valero-bq-depende-de-los-adultos-acercar-la-robotica-a-los-ninos/
https://www.ticbeat.com/innovacion/bq-alberto-valero-bq-depende-de-los-adultos-acercar-la-robotica-a-los-ninos/
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Fuente http://diwo.bq.com/departamento-educativo-de-bq/ 

Imagen 3.8. “Alumnos de secundaria trabajando en el proyecto BQ educación.” 

Para BQ la educación es enseñar a los niños desde una temprana edad, los entresijos de 

los productos tecnológicos para que aprendan cómo funcionan, y a través de un proyec-

to simple y guiado por un especialista, puedan desarrollar sus propios inventos y mate-

rializar sus ideas. Educar consiste en compartir el conocimiento que uno tiene con los 

otros, pero es totalmente necesario dominar la materia que va a ser enseñada y poste-

riormente ponerla a disposición de los demás (Valero, 2017). 

Para ello promueve una educación basada en el conocimiento abierto o como hemos 

visto anteriormente en el open source. Se pone a disposición de la sociedad todo el 

conocimiento para que pueda ser utilizado en cualquier parte y de cualquier modo que 

se considere oportuno para el bien del aprendizaje. 

Esta forma de desarrollo de producto se asemeja a la idea basada en la ideología de 

hardware – software libre, apoyada a un nivel mundial por el auge y desarrollo del 
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movimiento Maker, el aprendizaje colaborativo y el movimiento Do It Yourselft (DIY) 

propuesto por el fundador maker Dale Dougherty (2012). 65 

El proyecto educativo BQ está basado en la filosofía de co-construir bajo el concepto 

DIY, es decir, bajo la colaboración de otros individuos y otros trabajos para llegar a los 

objetivos del proyecto. BQ denomina a su proyecto educativo DIWO66 proveniente del 

movimiento Do It With Other.  

Según autores como Revuelta y Antequera (2017) o Ceccaroni y Piera (2017), destacan 

que los movimientos anteriores desde un punto de vista educativo es, la base para la 

configuración y desarrollo del movimiento maker. 

A su vez, Martínez (2016), destaca que esto es posible gracias a un movimiento de un 

grupo de personas que comparte las siguientes características: 

• El interés de hacer cosas por sí mismo (DIY) y promover la colaboración con 

otras personas (DIWO). 

• La capacidad de uso de herramientas digitales de sobremesa para el desarrollo 

de productos y desarrollo de prototipos. 

• Cultura de compartir los diseños en la red y colaborar en comunidades online, 

para que cualquiera pueda acceder a la información y crear los productos uti-

lizando los manuales que le corresponde. 

• El uso de archivos estándar de diseño que permitan a cualquiera mandar los 

diseños a empresas o servicios de fabricación para producirlos en cualquier 

cantidad. 

Atendiendo a las propuestas de BQ cabe destacar la importancia de este movimiento y 

las consecuencias que implica dentro de las nuevas TIC en el entorno educativo. 

Dougherty (2016), señala que desde la época romana la esencia de la sociedad humana 

ha sido la de cambiar haciendo. Para ello vincula la filosofía maker dentro de la educa-

ción mediante un aprendizaje informal, manteniendo sus valores y promulgando sus 

principios filosóficos: diseñar, crear, aprender, compartir y mejorar. 

La plataforma BQ educación DIWO reúne los requisitos anteriores para introducir y 

fomentar tanto en el niño como en sus educadores las nuevas tecnologías desde la edu-

cación y como se puede construir ese conocimiento para posteriormente su puesta en 

práctica. 67 

 

 

65
 Entendido en España como el movimiento “Hazlo Tú Mismo”, sentando las bases para la iniciativa maker a nivel internacional. 

Fuente: Dale Dougherty (The maker movement innovations, 2012). 

66
 DIWO: nombre que le da BQ a la plataforma online educativa. Fuente: http://diwo.bq.com. Revisado: 18-08-18 

67
 Se entiende por “educadores” a todos los elementos y personas que actúan o influyen directa o indirectamente en el aprendizaje 

del niño. 

http://diwo.bq.com/
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PrintBot: una propuesta tecnológica. 

El PrintBot Evolution es una propuesta diseñada por la empresa española BQ cataloga-

do como robótica para la educación. Este producto está desarrollado para realizar un 

trabajo completo de aprendizaje de todo el entorno que envuelve a la robótica (imagen 

3.9):  

• Estudio de los componentes mecánicos y electrónicos  

• Montaje y ensamblaje de piezas 

• Fabricación de piezas mediante impresión 3D 

• Programación de placa Arduino 

• Electrónica básica 

 

 

Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es 

Imagen 3.9. “Kit BQ PrintBot Evolution y componentes.” 

Para BQ (2017) la educación a través del robot PrintBot Evolution, fomenta habilida-

des como la creatividad, el trabajo en equipo, el pensamiento crítico, habilidades moto-
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ras y de diseño 3D. El alumno no solo va a pasar un buen rato, sino que, con este pro-

ducto, será el primer eslabón hacia la educación tecnológica. 68 

Este producto se quiere consolidar como una herramienta para la educación evitando en 

la medida de lo posible en verse como un elemento lúdico o juguete. Como se ha visto 

en casos anteriores, para una formación en el ámbito educativo, se ubica dentro de la 

asignatura de tecnología, y más concretamente dentro de la unidad didáctica de “Pro-

gramación y Robótica”. 

A su vez se desarrolla una placa electrónica basándose en la filosofía maker y compati-

ble con Arduino UNO denominada BQ Zum Core. La diferencia radica en la facilidad 

para la conexión de periféricos que evitan la utilización de una protoboard para las 

conexiones y permite una programación vía Bluetooth, así como botones con funciones 

específicas de encendido, apagado y reinicio. En la imagen 3.10, se observa las dife-

rencias a nivel visual de ambos procesadores. 

 

 

Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es 

Imagen 3.10. “BQ Zum Core a la izda. Arduino UNO a la dcha.” 

Esta permite mayor facilidad de uso tanto a niños como profesores o tutores permitien-

do una fácil incorporación de ejercicios de electrónica aplicado a la robótica dentro de 

la formación reglada.  

Como se ha descrito anteriormente, la plataforma en base a la filosofía maker y DIWO 

permite una escuela online para el aprendizaje de montaje y programación del robot. 

Esta escuela maker está preparada para proporcionar a todos los usuarios las herra-

mientas necesarias para potenciar la creatividad y llevar a cabo todas las ideas desde un 

punto de vista tecnológico. 

 

68
 Definición página oficial de BQ. Fuente consultada en 2017. Fuente: https://www.bq.com/es/printbot-evolution 
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La idea de juntar otras disciplinas como la fabricación digital y la fabricación mediante 

impresión 3D, en un entorno educativo reglado permite una evolución del conocimien-

to y una motivación por el aprendizaje. En la imagen 3.11 se observa el desarrollo de 

un robot realizado a través de los conocimientos adquiridos a través de la escuela ma-

ker de BQ. 

 

 

 Fuente: (Autor Anónimo) 

Imagen 3.11. “GoproBOT Arduino Printbot”.  

La integración de todas estas tecnologías y actividades a la formación reglada se hace 

complicado. Son numerosos los factores que hacen difícil su implementación a pesar 

de las facilidades que las empresas ofrecen para su aprendizaje. 

Según varios autores (Ocaña, Romero, Gil, & Codina, 2015), la robótica como disci-

plina educativa es algo complejo. Como algo genérico, esta materia se estudia en los 

últimos años de ingeniería ya en personas adultas y por lo que conlleva, todo el mate-

rial desarrollado se encuentra enfocado a la universidad.  



Capítulo 3 

 

148 

Estos autores69 destacan que a la hora de diseñar los contenidos didácticos de la robóti-

ca hay que tener en cuenta y superar dos factores fundamentales. El primero es encon-

trar los recursos necesarios de esta materia para preparar actividades de enseñanza-

aprendizaje. El segundo es aprovechar la robótica como una materia interdisciplinar e 

incluirla en otras áreas de conocimiento y como puede evolucionar dentro de la nueva 

corriente educativa STEAM. 

3.9.2.5 Otros productos de robótica. 

Como se ha mencionado anteriormente la robótica es una materia interdisciplinar. Esta 

característica permite aplicar la tecnología en diferentes áreas del conocimiento y en 

distintos niveles de dificultad.  

Cada robot está ensamblado y fabricado para un fin determinado, pero siempre interac-

tuando e implementando las nuevas tecnologías para su aplicación en la educación. 

Encontramos numerosos casos prácticos donde autores aplican la robótica educativa 

desde una temprana edad hasta una edad adulta. Para este trabajo de investigación se 

centra la atención en los robots que se escapan de la descripción de juguete convirtién-

dose más en una herramienta de aprendizaje. Estos sirven de referencia para el poste-

rior testeo y aplicaciones en casos prácticos.  

Siguiendo el trabajo realizado por Moreno, Leiva y López (2016) podemos clasificar 

una serie de robots que están siendo aplicados en diferentes instituciones y colegios, 

pero aún con una falta de integración tecnológica dentro del paradigma educativo. 

BEE-BOT 

El Bee-Bot es un robot que tiene forma de abeja, programable a través de una serie de 

comandos y de una gran facilidad para el aprendizaje de robótica (imagen 3.12). Este 

producto está pensando para introducir al niño al mundo de las nuevas tecnologías 

desde una edad muy temprana, cuando todavía no saben ni leer ni escribir. 

La programación utilizada se denomina LOGO a nivel gráfico y a través de una serie 

de comandos de acción (avanzar, retroceder, girar, marcha atrás) se pueden secuenciar 

una serie de algoritmos mediante la pulsación de botones. 

Según Espeso (2017), “[…] las herramientas de programación y robótica en Educación 

Infantil no son tanto para enseñar código o para crear programas y proyectos comple-

jos, sino que permiten aprender una base del pensamiento iterativo para afrontar un 

problema”. 70  

 

69
 Ocaña, Romero, Gil y Codina (2015), han desarrollado una asignatura para la educación reglada publicado por la Consejería de 

Educación de la junta de Andalucía. 

70
 Espeso (2017). Coordinador del Club de Jóvenes Programadores de la Universidad de Valladolid. Artículo publicado en la 

revista digital Educación 3.0. Fuente: http://www.educaciontrespuntocero.com/experiencias/programacion-robotica-educacion-

infantil/45272.html 
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Fuente: http://ro-botica.com/Producto/BEE-BOT/ (2017) 

Imagen 3.12. “BeeBot a la izda. Programación a la dcha.  

Así como en secundaria y bachillerato se puede proporcionar retos y resolución de 

problemas, en educación infantil hay que entender la robótica como un accesorio para 

la educación. 

Zowi. 

Este robot ha sido diseñado por la empresa BQ para la educación (imagen 3.13). Como 

su hermano PrintBot que ha sido analizado anteriormente, es un robot que se propone 

para la iniciación a la robótica en el ámbito educativo. 

Este está compuesto de un microcontrolador de Arduino que puede ser programado a 

través de la plataforma de Bitbloq propia de BQ y encapsulado con forma bípeda, pero 

con acceso al circuito electrónico. 71 

El propósito inicial de Zowi es enganchar al niño al mundo de las nuevas tecnologías y 

a la robótica y programación. Con su aspecto amigable y su capa de personalización 

permite al niño acercarse a él para un uso lúdico. 

El aprendizaje de Zowi desde un punto educativo se va adaptando a la capacidad de los 

niños. Posee una serie de retos que los alumnos necesitarán ir desbloqueando para pa-

sar de niveles posibilitando un aprendizaje basado en la resolución de problemas y 

toma de decisiones. 

La escuela maker DIWO, desarrollada y fomentada por BQ permite tanto a niño como 

adulto introducirse en el mundo de la robótica y programación, encontrando todos los 

recursos para un aprendizaje autónomo y con la posibilidad de desarrollar nuevas pro-

puestas y compartirlas con toda la comunidad maker. 

 

 

71
 Bitbloq. La empresa BQ posee su propia interface y software de programación de Arduino denominada Bitbloq. Esta es compa-

tible con todos los microcontroladores de Arduino, abriendo múltiples posibilidades para poder programas por bloques casi cual-

quier robot diseñado tanto por niños como adultos. Fuente: http://bitbloq.bq.com/. Revisado: 18-08-18 

http://ro-botica.com/Producto/BEE-BOT/
http://bitbloq.bq.com/
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Fuente: http://diwo.bq.com/zowi-guia-taller/ (2017) 

Imagen 3.13. “Zowi y accesorios.  

Según Sánchez (2017) la utilización de Zowi a través de la comunidad maker permite 

las siguientes posibilidades: 72 

• Conocer las opciones pedagógicas de Zowi a través de proyectos significativos 

como por ejemplo biología robótica y gravedad. 

• Conocer las posibilidades educativas en un entorno tecnológico. 

• Trabajar la programación a través de Bitbloq. Esto nos permite desarrollar el 

pensamiento computacional y aprender un lenguaje de programación por blo-

ques. 

• Permite el rediseño de la carcasa en 3D para su posterior impresión en 3D. 

Zowi se cataloga como un proyecto open source lo que ha posibilitado una gran canti-

dad de rediseños dentro de la comunidad maker. Se encuentran multitud de planos de la 

carcasa, la fabricación de estas mediante impresión 3D, utilización de diferentes micro-

controladores y componentes electrónicos etc. 

 

72
 Sánchez A. (2017). Ingeniera en tecnologías industriales del departamento de educación y producto DIY de BQ. Fuente: 

http://diwo.bq.com/zowi-guia-taller/ 



Nuevas tecnologías como herramientas creativas y de diseño 

 

151 

En la imagen 3.14 observamos un ejemplo, el robot Otto. A través del proyecto 

opensource Zowi, permite hacer rediseños del producto obteniendo resultados como 

este. Además, posee su propia plataforma digital independiente totalmente de acceso 

gratuito para su desarrollo y rediseño dentro de la comunidad maker.73 

 

 

Fuente: http://www.ottodiy.com/ (2017) 

Imagen 3.14. Robot opensource Otto.  

Para Moreno, Leiva y López (2016), la utilización de Zowi en el panorama educativo 

“[…] fomenta el trabajo individual para la mejora del pensamiento computacional de 

manera autónoma o través de equipos colaborativos orientados a la construcción con-

junta de un proyecto”. 

Robot MIP. 

El robot MIP posee un sistema para el autoequilibrio, lo que le aporta una excepcional 

estabilidad que le permite moverse o transportar objetos (imagen 3.15). Esto es posible 

gracias a sus sensores que reacciona ante las acciones y movimientos de las manos y 

posibles obstáculos que pueda encontrarse por el camino. 

 

 

73
 El robot Otto es un proyecto opensource perteneciente a la plataforma Ottodiy. Como el propio nombre indica realizado bajo la 

filofia DIY dentro del mundo maker. Es compatible con el microcontrolador Arduino, se puede programar bajo la plataforma 

Bitbloq y puede ser impreso mediante impresión 3D. Fuente: http://www.ottodiy.com/ (2017) 

http://www.ottodiy.com/
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Fuente: http://wowwee.com/mip/ (2017) 

Imagen 3.15. Robot MIP.  

El objetivo de MIP es conseguir que el robot realice unas acciones determinadas a 

través de combinaciones de colores, comandos, movimientos, gestos, toques en la ca-

beza y distintos sonidos que el robot captará. 

Su manejo se realiza mediante el uso de aplicaciones para iPhone o Android donde se 

puede teledirigir al robot y configurar diversos estados de ánimo, programar secuencias 

rítmicas en diferentes estilos a partir de la música elegida, trazar el itinerario que desee 

el alumno y conseguir que mantenga el equilibrio con un número de objetos apilados 

en su bandeja. 

Este robot se cataloga para el uso de una edad infantil o primaria. Según varios textos 

aporta al niño una serie de características pedagógicas como la imaginación y creativi-

dad, motricidad global, orientación espacial, aprendizaje basado en problemas, com-

portamiento social, inteligencias múltiples, razonamiento y pensamiento lógico, pen-

samiento computacional, memoria, aprender jugando, discriminación e identificación 

visual y auditiva, memoria de secuencias rítmica, inteligencia emocional, conceptos de 

física y conceptos de robótica. 

A nivel educativo, este robot se cataloga como una herramienta de soporte para los 

docentes que les permite a los alumnos como introducción a las nuevas tecnologías y 

uso de las herramientas TIC dentro de las aulas. 

NAO. 

El robot NAO desarrollado por la compañía robótica Softbank Robotics se cataloga 

como uno de los dispositivos más avanzados en el campo de la educación (imagen 
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3.16). Posee forma de humanoide (tipo bípedo) y está diseñado tanto para entornos 

educativos como profesionales. 

El robot es capaz de interactuar de forma natural con todo tipo de público. Escucha, ve, 

habla y se relaciona con el medio según haya sido programado. 

El software de NAO admite un extenso rango de programación que permite personali-

zar las funciones del robot e individualizar su uso. En el entorno educativo, funciona 

como un eje motivador en los alumnos, lo que implica un interés por las nuevas tecno-

logías y el pensamiento computacional. Una de las características principales de este 

producto es que posee lenguaje corporal, lo que permite al niño un aprendizaje mucho 

más sencillo que otras plataformas educativas. 

Puede interactuar en distintas edades y conocimientos a través de la programación. 

Soporta sistemas como Choreographe, Phyton y C++, Java, .NET, y Matlab convir-

tiéndose en una plataforma óptima para la iniciación a la programación. Según Moreno, 

Leiva y López (2016), lo convierte en “[…] una herramienta adecuada de cara a la 

investigación y al desarrollo de nuevas aplicaciones. Uno de los ejemplos más signifi-

cativos es su uso en aplicaciones relacionadas con proyectos de marketing y publici-

dad”. 

 

 

Fuente: http://aliverobots.com/nao/.  Revisado: 18-08-18 

Imagen 5.16. Prototipo robot bípedo NAO. Desarrollado por Alive Robot.  
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3.10. Paradigma de aprendizaje “de” la robótica o “con” robótica. 

La integración de la robótica en un escenario educativo se puede resumir como un 

conjunto de acciones, habilidades y toma de decisiones enfocadas hacia el diseño, la 

construcción, la programación y configuración de un robot, que se cataloga como una 

herramienta para realizar una serie de actividades programadas. 

Estas actividades las podemos ver desde un punto de vista educativo y a la vez lúdico, 

pero siempre integradas y promovidas desde las nuevas TIC para una integración ópti-

ma dentro de las TAC.  

El Informe Horizon Report (2016) confirma el auge la tendencia de la robótica como 

medio de educación en las aulas: 74  “La noción de trabajar y vivir entre los robots es 

cada vez menos futurista y más práctica que nunca […] La robótica se refiere al diseño 

y aplicación de robots, que son máquinas que realizan una serie de tareas automatiza-

das”. 

Aplicado a un contexto de educación, la robótica forma parte de un enfoque de apren-

dizaje centrado en el educando, que le permita construir objetos tangibles ideado, dise-

ñado y fabricado por el mismo de una forma autónoma. 

Se constituye de esta manera nuevos escenarios centrando la atención en la participa-

ción activa del alumno, donde los aprendizajes se construyen a partir de la experiencia 

del estudiante durante el proceso de desarrollo de construcción y programación de los 

robots. 

Según Willging, P.; Astudillo, G. J.; Castro, L.; Bast, S. G.; Occelli, M.; Distel, J. M. 

(2017), la robótica se constituye como el medio para no solo el aprendizaje de la mis-

ma, sino como el medio para alcanzar otros conocimientos dentro de la nueva sociedad 

tecnológica. Los robots se consideran como la conexión ideal para una programación 

con una componente lúdica de cara a la motivación del alumno por el aprendizaje y la 

representación y puesta en práctica de ejercicios sobre un contexto real con las nuevas 

tecnologías. 

En la actualidad, más concretamente en España, es un hecho que la robótica educativa 

ha llegado a las aulas a través de unidades didácticas dentro de la asignatura de Tecno-

logía en la formación secundaria. Son numerosos los retos a los que se enfrentan tanto 

alumnos como docentes para llevar a cabo la introducción de la robótica al currículo 

escolar, creando multitud de expectativas a la hora de pensar un cambio o evolución 

del panorama educativo al ritmo que evolucionan las nuevas tecnologías.  

Para llevar a cabo este proceso de introducción se realiza un análisis desde dos enfo-

ques de como la robótica puede ser utilizada en la educación y como forma parte para 

la incursión en el desarrollo de las nuevas tecnologías. 

 

74
 Horizon Report (2016) – Edición Educación Superior. 
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Según Jacek (2001) realiza un informe sobre la utilización de la robótica dentro del 

panorama educativo clasificándola en dos tipos: robótica en educación y robótica para 

la educación. 

López Ramírez y Andrade Sosa (2013), realizaron un estudio en el que presentan qué 

uso se les da a los robots para el aprendizaje de la robótica y la utilización de la misma 

en distintas áreas de la robótica. 75 

En ambos para una inclusión en la formación curricular y su inclusión en distintas 

áreas de conocimiento, se tendrá que enfocar desde diferentes estrategias de aprendiza-

je y distintas herramientas o recursos robóticos. 

3.10.1. Aprendizaje de la robótica 

El uso de la robótica como medio para adquirir conocimiento se puede describir como 

un proceso conceptual, sistémico y organizado en niveles en los que intervienen ele-

mentos tecnológicos relacionados entre sí como herramientas mediadoras para lograr 

un objetivo común, el aprendizaje.  

En un estudio realizado por Pittí (2014) sobre uso de la robótica dentro de las aulas, 

dijo que los aprendizajes relacionados con los roles que los robots pueden realizar son 

los siguientes: 

• Aprendizaje conceptual: La capacidad de asimilar conceptos relacionados con 

otras materias afines a la robótica como por ejemplo las matemáticas, las 

ciencias naturales, tecnología y la informática. Desde este enfoque la robótica 

se transforma en objeto de aprendizaje y es en la actualidad, su principal uso 

en el entorno escolar. También destaca el uso de la robótica como apoyo para 

el aprendizaje de conceptos que no están directamente vinculados como por 

ejemplo puede ser el reciclaje o el arte. 

• Aprendizaje procedimental: Durante las sesiones de robótica educativa es ha-

bitual la búsqueda por potenciar habilidades cognitivas, sociales etc. Para ello 

estas herramientas se utilizan como estrategias de aprendizaje como puede ser 

el aprendizaje basado en proyectos, el pensamiento computacional, la investi-

gación y desarrollo y el pensamiento creativo e innovador. 

• Aprendizaje actitudinal: Se busca un cambio en la visión de la ciencia y la 

tecnología a través del uso de la robótica educativa. Este cambio de actitud 

puede generar y favorecer cambios en la actitud personal como la autoestima, 

el esfuerzo, la responsabilidad, la motivación etc. Además de la capacidad de 

trabajo en equipo. 

 

75
 En esta investigación cabe destacar el estudio de la lectura realizada por los autores López Ramírez y Andrade Sosa, siendo 

citados y analizados por otros autores para el desarrollo de investigaciones, convirtiéndose en una referencia sobre el aprendizaje 

de la robótica. 
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Otros autores como López Ramírez y Andrade Sosa (2013), el aprendizaje para las 

unidades didácticas de y para la robótica se pueden lograr desde dos enfoques diferen-

tes: a partir de la conceptualización sobre la robótica o partir del diseño y construcción 

de aparatos robóticos. 76 

En ambos casos, acompañado siempre del software necesario para el diseño y simula-

ción de los robots y con la aplicación de estrategias de aprendizaje, consiguiendo así 

lograr la motivación del alumno y superar los objetivos. 

3.11. Caso Experimental 

Se desarrolla un estudio de investigación y se lleva a cabo un caso experimental publi-

cado en la revista International Journal of Innovative Trends in Engineering (Anexo 

II). Se realiza una investigación del uso de la fabricación digital y el uso de las impre-

soras 3D como una herramienta creativa y su implicación en la educación reglada. 

 

 

76
 Se entiende como conceptualización al desarrollo o construcción de ideas a partir de la experiencia. Esta práctica está muy 

vinculada a los paradigmas constructivistas para la educación y a un aprendizaje basado a partir del diseño. 
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Capítulo 4  

Área de oportunidad 

metodológica  

4.1. Aproximación área de oportunidad. 

Antes de comenzar con el desarrollo metodológico, es necesario establecer el área de 

oportunidad y actuación donde se va a realizar la investigación y poder así establecer 

las características que debe adquirir el proyecto. 

La presente investigación se realiza en la Comunidad Autónoma del País Vasco 

(CAPV) durante el periodo académico iniciado en septiembre de 2015. 

Para un correcto seguimiento e implementación de nuevas prácticas, uso de metodolo-

gías e introducción de nuevos ejercicios y herramientas en el currículo educativo, se 

realiza bajo las líneas que marca el departamento de educación del Gobierno Vasco. 

En la actualidad, en el panorama español, la normativa bajo la que se desarrolla el ám-

bito educativo se denomina “Ley Orgánica para la Mejora de Calidad Educativa” 

(LOMCE). Según el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte (MECD), los Reales 

Decretos que regulan el currículo básico de la educación española de Educación Prima-

ria77 y de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato78, agrupan todo el 

contenido educativo en tres grandes bloques: 

 

77
 Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el currículo básico de la Educación Primaria 

78
 Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el currículo básico de la Educación Secundaria Obligatoria 

y del Bachillerato 
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• Asignaturas troncales 

• Asignaturas específicas 

• Asignaturas de libre configuración autonómica 

Ante este escenario el MECD establece que “[…] la distribución de las asignaturas no 

obedece a la importancia o carácter instrumental o fundamental de las asignaturas, sino 

a la distribución de competencias entre el Estado y las Comunidades Autónomas, acor-

de con la Constitución española”. 79 

Esto significa que se garantiza por un lado unos contenidos o unidades didácticas que 

van a ser comunes para todo el alumnado dentro del currículo básico de todos los cen-

tros del estado español denominándolo asignaturas troncales. 

A lo que le corresponde a las Comunidades Autónomas, vienen marcadas por su capa-

cidad de desarrollo en materia educativa: “[…] dentro del bloque de asignaturas especí-

ficas se permite a las Administraciones educativas establecer los contenidos propios del 

currículo de las materias, así como conformar su oferta. El bloque de asignaturas de 

libre configuración autonómica supone el mayor nivel de autonomía, en el que las Ad-

ministraciones educativas pueden ofrecer asignaturas de diseño propio.” 

Para ello, se desarrollan nuevas propuestas y se generan nuevos puntos de vista para el 

desarrollo de aprendizaje y evaluación curricular, en especial teniendo en cuenta aque-

llos aspectos que se consideran competencias clave para el crecimiento de los estudian-

tes de cara a la nueva sociedad del conocimiento y tecnología, pero sin olvidar el resto 

de competencias de aprendizaje permanente. 

4.1.1. Plan Heziberri 2020. 

El 2013 el Gobierno Vasco pone en marcha el nuevo plan educativo previsto para el 

2020 denominado Heziberri 2020. Este ha sido desarrollado por la Consejería de Edu-

cación del Gobierno Vasco a través de más de 500 propuestas a través de centros edu-

cativos de la Comunidad Autónoma. 

El objetivo de este nuevo modelo pedagógico es la mejora del sistema educativo vasco 

en el cual se sustenta bajo los pilares básicos de la atención a la diversidad, la forma-

ción del profesorado y la autonomía de los centros. La propuesta del plan se forma a 

través del análisis de dos informes de repercusión mundial: 

• El informe de la Unesco (1996): se plantea los objetivos básicos de la educa-

ción fundamentados en “aprender a conocer”, “aprender a hacer”, “aprender a 

vivir juntos” y “aprender a ser”. 

 

79
 https://www.mecd.gob.es/educacion/mc/lomce/el-curriculo/curriculo-primaria-eso-bachillerato.html 
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• Comisión de la Comunidad Europea (2006): plantea las competencias básicas 

para el desarrollo educativo en la cual se fundamenta la actual Ley Educativa 

LOMCE (imagen 4.1.) 

 

 

Fuente: Currículo de carácter orientador que completa el Anexo II del Decreto 236/21015. 

Imagen 4.1. Competencias para la educación Plan Heziberri 2020. 

Para ello se lleva a cabo una renovación del modelo actualmente propuesto por la 

LOMCE, denominándose competencias transversales y competencias específicas. 

Las competencias básicas se caracterizan por ser un aprendizaje multifuncional, basado 

en aprendizaje continuo de varias materias que permitan la realización y el desarrollo 

del estudiante a lo largo del crecimiento para posteriormente ser un participante activo 

en la sociedad. 

Según el plan (imagen 4.2.) nos vamos a centrar más en la propia materia en sí de for-

ma independiente, apoyándonos a partir de un enfoque en el aprendizaje se centra en el 

resultado de la adquisición de conocimiento y su propia progresión a través del propio 

ritmo de trabajo.  

Según el Currículo de la Educación Básica (2015), define ambas competencias con la 

que posteriormente se definen las áreas y materias disciplinares donde se va a actuar 

como medio educativo: 
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• Competencias básicas transversales o genéricas: son aquellas que se precisan 

para resolver problemas de forma eficaz en todos los ámbitos y situaciones de 

la vida (personales, sociales, académicas y laborales), tanto en las situaciones 

relacionadas con todas las áreas disciplinares, como en las situaciones de la 

vida diaria. Las competencias transversales deben ser promovidas y potencia-

das en el trabajo conjunto de todas las áreas y materias, y se adquieren y se 

aplican integrándolas en todos los ámbitos y situaciones de la vida. 

• Competencias básicas disciplinares/interdisciplinares o específicas: son aque-

llas que se precisan para resolver de forma eficaz problemas relacionados con 

ámbitos y situaciones de la vida (personales, sociales, académicos y laborales), 

que precisan la movilización de recursos específicos relacionados con alguna 

de las áreas y materias disciplinares. Las competencias disciplinares tienen una 

matriz disciplinar de base y se adquieren a través de las situaciones-problema 

propias de alguna de las áreas y materias, aun cuando tienen también capaci-

dad de transferencia y son multifuncionales puesto que se pueden aplicar para 

la resolución de situaciones-problema relacionadas con una o varias áreas y 

materias disciplinares. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.2. Propuestas de formulación de competencias básicas. 

Como se ha visto en capítulos anteriores la entrada de internet y las nuevas tecnologías 

ha supuesto una revolución en las aulas. Ya no solo en la manera de comunicar la edu-

cación, sino en el uso de las nuevas herramientas que proporcionan nuevas competen-

cias de aprendizaje. 

La introducción de competencias en tecnología según el proyecto Samsung Smart 

School (2017), ha puesto de manifiesto el aumento del uso de la tecnología y las nue-

vas herramientas que se utilizan para reforzar la autonomía de los propios estudiantes y 

de esta manera mejorar la competencia en habilidades transversales. A su vez esto 
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genera la capacidad de interconectar todas las competencias y materias educativas entre 

sí.80 

Tras tres años de experiencia e implementación en los centros públicos de España, bajo 

una educación basada en las competencias básicas propuestas por la LOMCE, ha su-

puesto una mejora en el rendimiento de las propias a través de su uso como herramien-

tas para generar conocimiento. 

Según Chomsky (2004) “[…] la competencia es la capacidad de creación y producción 

autónoma de conocer, actuar y transformar la realidad que nos rodea, ya sea personal, 

social, natural o simbólica, a través de un proceso de intercambio y comunicación con 

los demás y con los contenidos de la cultura”. 

Esta como herramienta se presenta como el medio creativo que capacita al estudiante 

para adquirir conocimiento. Según Sanz (2017), “[…] la tecnología es una herramienta 

para potenciar la creatividad de los estudiantes, su ingenio y es además la oportunidad 

que motiva al profesor y alumno en la educación”. 

La tecnología consigue involucrar a cada alumno en distintos estilos de aprendizaje 

donde el uso de las herramientas le proporciona el aprender haciendo. De esta manera 

se produce un aprendizaje más personalizado a cada uno de los estudiantes dotándoles 

de mayor participación y tomas de decisiones dentro del proceso.  

La tecnología y el uso de estas, ofrece ese aporte para lograr una conexión entre todas 

las competencias educativas. Para este trabajo de investigación se abordará la tecnolo-

gía desde un entorno educativo dentro de las competencias legisladas por el plan y 

desde un punto de vista metódico a través del desarrollo de nuevas metodologías para 

el uso y diseño de nuevas herramientas de aprendizaje (imagen 4.3.). 

 

80
 Estudio IPSOS basado en 600 entrevistas a profesores de primaria, ESO y Bachiller en toda España. Estudio realizado a 84 

aulas de colegios públicos de España. Fuente: II encuentro de Profesores Samsung Smart School. Madrid, 27 de abril de 2016. 

El proyecto Samsung Smart School nace en colaboración con el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte y está destinado a la 

integración de las nuevas tecnologías dentro de los colegios públicos de España. Muestra especial interés en los centros donde se 

produce una brecha digital y están incapacitados para la introducción de las TIC y las nuevas herramientas tecnológicas. Fuente: 

http://www.samsung.com/es/news/local/ocho-de-cada-diez-profesores-espanoles-piensa-que-la-tecnologia-se-usa-en-el-aula-todas-

las-semanas/?CID=AFL-hq-mul-0813-11000170#_ftnref1 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.3. Enfoque tecnología para el desarrollo metodológico 

Delors propuso en el Comité Internacional de Educación (1996) que la nueva educa-

ción tenía que estar preparada para el devenir del día a día en una sociedad cada vez 

más competente. Al estudiante ya no le basta la idea de solo adquirir conocimiento sino 

unas destrezas que van más allá del conocimiento. 

De acuerdo con el programa Aupatuz (2016), el aprendizaje por competencias ofrece 

un perfil de salida al alumno. El nuevo plan establece unos criterios y contenidos mí-

nimos en cada competencia de aprendizaje que posteriormente esta debe ser comple-

mentada por el propio centro y así elaborar el perfil de salida que desea para cada tipo 

de alumno. Cada vez gana más fuerza la idea de que cada alumno debe ser protagonista 

de su propio aprendizaje, donde el profesor se convierte en un guía durante el proceso. 

Ante este panorama surgen nuevos escenarios de investigación en las diferentes com-

petencias educativas donde el plan contempla un plan de actuación. Para ello se inves-

tigará el desarrollo de una metodología que implique el uso de las nuevas tecnologías a 

través del diseño de proyectos y que esta pueda ser válida para su dentro y fuera de las 

aulas. 

4.1.2. Evolución de las TICs en un escenario educativo tecnológico. 

Con la llegada de las nuevas herramientas tecnológicas, las TIC se están transformando 

poco a poco en un instrumento necesario e indispensable dentro de las instituciones 

educativas, ya que proporcionan nuevos canales de comunicación con los alumnos. 

Esto supone generar y lanzar nuevas ideas, propuestas, práctica y ejercicios. Se consi-

gue un nuevo perfil de estudiante con la capacidad de razonamiento, favoreciendo las 

tomas de decisiones. 
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Según Dafonte-Gómez, Ramahí-García y García-Crespo (2017) la competencia digital 

es “[…] la capacidad de los individuos  para: buscar, seleccionar e interpretar informa-

ción en entornos digitales; usar tecnologías para interactuar, compartir contenidos, 

colaborar con otras personas y gestionar su identidad digital siguiendo la netiqueta; 

programar, crear y remezclar contenidos digitales respetando las distintas licencias de 

propiedad intelectual; proteger de manera eficaz sus datos y dispositivos ante terceros, 

así como usar las tecnologías para proteger la salud y el medio ambiente; por último, la 

competencia digital incluye también la capacidad para resolver problemas técnicos 

derivados del uso de las tecnologías, identificar necesidades y seleccionar la respuesta 

más adecuada, usar las tecnología de forma creativa”. 

El uso de las nuevas herramientas está sugiriendo una formación centrada en el alumno 

en la que ésta adquiere nuevos conocimientos a través de la continua búsqueda de con-

tenido o material educativo y logrando así crear una estructura de aprendizaje basado 

en proyectos. 

Todos estos procedimientos hacen que se vean obligados a tomar decisiones, elegir y 

seleccionar para posteriormente ser desarrollados o fabricados. 

Las TIC se han convertido en la herramienta necesaria para alcanzar las competencias 

digitales y un instrumento indispensable para la adquisición de conocimiento. Para 

conseguir una correcta alfabetización digital y lograr así la competencia digital (imagen 

4.4.) esta tiene que ser abordada desde tres puntos necesarios: 

• Competencia digital como área de conocimiento 

• Competencia digital como medio para interactuar con las TIC 

• Competencia digital como instrumento de aprendizaje y construcción del co-

nocimiento. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.4. Enfoque de las TIC para generar Competencia Digital 
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Según el Marco del Modelo Educativo en este caso reflejado en el Plan LOMCE con-

templa que, desde un enfoque de aprendizaje basado en las competencias básicas, no se 

limita a preparar al alumno para la sociedad caracterizada por la información y la co-

municación y el conocimiento, sino que incluye la utilización de esos conocimientos y 

recursos procedimentales y actitudinales para dar respuesta a otras demandas más 

complejas. 

De acuerdo con este punto de vista de las instituciones el estudiante que ha finalizado 

la educación básica ha adquirido una competencia digital a través de las TIC que garan-

tice una alfabetización necesaria para el desarrollo funcional que la sociedad actual 

demanda. 

Esta adquisición de conocimientos queda demostrada en los entornos personales de 

trabajo (PLE, siglas traducidas del inglés “Personal Learning Environment”). Según 

Ortiz-Colón, Maroto y Agreda (2017), se puede entender este desde un concepto muy 

amplio donde no solo ha incidido en la educación, sino que también en la comunidad 

científica, contextos académicos, prácticas y ejercicios etc. 

En la Imagen 4.5. se observa la diferencia dos contextos de PLE en cuanto a su desa-

rrollo y aplicación (Adell & Castañeda, 2010)  (Casquero, 2013): 

• Desde el punto de vista pedagógico: se consideran como las herramientas que 

ayudan y facilitan tanto al profesor como al estudiante en la gestión de la ad-

quisición de conocimiento (Cabero, Barroso, & Llorente, 2010). De esta forma 

según dijo Ortiz-Colón, Maroto y Agreda (2017) se entiende el PLE como “la 

forma en que los individuos usan la tecnología para su aprendizaje en el con-

texto actual de la sociedad del conocimiento, dando respuesta a las nuevas 

formas de conocimiento que se están generando”. 

• Desde el punto de vista tecnológico y nuevas herramientas: Adquiere un ma-

yor grado de importancia las herramientas tecnológicas que surgen. Fiedler y 

Pata (2009) lo describen como las herramientas necesarias que surgen en un 

momento dado para su utilización por parte del docente y estudiante. Siempre 

centrando la atención en la propia herramienta antes que en el servicio que esta 

pueda ocasionar en el sistema educativo. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.5. Enfoque de las TIC y su incursión en el PLE 

El marco del modelo educativo (imagen 4.6.) incide que esta capacidad de adquisición 

de la competencia digital no se puede evaluar cuantitativamente por su utilización o 

frecuencias de usos, sino por la “solución de aplicarlos con nuevas metodologías que 

habrá que incorporar en los distintos ámbitos y situaciones de un modo adecuado, efi-

caz y responsable”. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.6. Enfoque de las TIC y su incursión en la competencia tecnológica 
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Desde un punto de vista generalizado, en la actualidad, el Currículo de Carácter Orien-

tador que contempla el Anexo II, entiende que las herramientas TIC no solo hace alu-

sión a las competencias digitales, sino que además hace referencia a las tecnologías que 

emplea el alumnado y el profesor en su aprendizaje.81 

Estas se consideran que van más allá de los equipos informáticos como ordenadores 

portátiles, tablets, teléfonos móviles etc. O a su vez entornos de comunicación y trans-

ferencia de contenidos como por ejemplo email, Google, Drive, Dropbox, etc. 

La competencia tecnológica se puede entender y tratar desde el punto de vista metodo-

lógico; desde el bloque de contenidos hasta la resolución de problemas tecnológicos 

para la búsqueda de un fin o desarrollo de proyectos (imagen 4.7.). 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.7. Enfoque Competencia Tecnológica 

 

 

 

 

81
 Currículo de la Educación Básica que contempla el decreto 236/2015, página 505, Gobierno vasco. Fuente: 

http://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/-/decreto/decreto-2362015-de-22-de-diciembre-por-el-que-se-establece-el-curriculo-de-

educacion-basica-y-se-implanta-en-la-comunidad-autonoma-del-pais-vasco/ 
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4.2. Competencia Tecnológica. 

4.2.1. Enfoque y definición. 

De acuerdo con la definición que ofrece la Comisión Europea citada por Alonso 

(2008), es la capacidad demostrada de utilizar el conocimiento y destrezas. Se entiende 

en este caso como conocimiento al resultado de la asimilación de información que tiene 

lugar en el proceso de aprendizaje. 

En cambio, la destreza hace alusión a la capacidad de aplicar dichos conocimientos y 

utilizar distintas técnicas con el fin de terminar ejercicios y propuestas y resolver pro-

blemas. 

La incursión de las TIC y TAC en los procesos de enseñanza-aprendizaje supone la 

necesidad de una mayor capacitación en el uso de las nuevas herramientas y su integra-

ción en distintas practicas para que estas puedan llegar a ser mediadoras en un proceso 

de aprendizaje dentro de la competencia tecnológica. 

Según Gutiérrez y Cabero (2016), la base para la generación de una competencia edu-

cativa que, en este sentido se puede aplicar a una competencia tecnológica es “[…] el 

conjunto de conocimientos, procedimientos que permite resolver problemas específicos 

de la sociedad de manera autónoma”. 

De esta manera cambiando las nuevas herramientas que surgen en el día a día, aplican-

do los conocimientos que proporcionan las distintas competencias y aplicando ejerci-

cios que resuelvan problemas, genera nuevos espacios y entornos de aprendizaje. 

Ante este escenario surge el paradigma de como se puede desarrollar y aplicar una 

metodología en la que se produzca una sinergia entre la formación educativa, las nue-

vas herramientas tecnológicas y su aplicación en las diferentes competencias que per-

mita la resolución de problemas específicos de la sociedad. 

De acuerdo con Martin y Omrani (2015) las competencias tecnológicas están ligadas a 

la resolución de un problema concreto que pertenece a un área determinada. A su vez 

de poseer habilidades que adquiere una persona para realizar de una manera metodoló-

gica las herramientas TIC y buscar así la eficiencia de los procesos a partir de la opti-

mización de los recursos que estas ofrecen. 

La UNESCO y argumentado por Guzmán et al. (2017) hacen una referencia sobre la 

competencia tecnológica confirmando lo anteriormente expuesto. Dicha competencia 

es dividida en tres partes (imagen 4.8.): 

• Básicas o de alfabetización digital: Identificadas y relacionadas con el uso y el 

planteamiento que se les dé a las TIC. 

• Aplicación o uso de habilidades: Haciendo referencia a los conocimientos para 

la creación y gestión de los proyectos, la resolución de problemas y hacer uso 

de las distintas redes de información y comunicación. 
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• Éticas: Relacionadas con el propósito del individuo en la realización del pro-

yecto y su respuesta a los escenarios sociales. 

Para llevar a cabo este proceso donde la tecnología se catalogue como competencia, 

esta debe incluirse en todo el periodo de formación del estudiante y de acuerdo con 

Yerdelen-Damar et al. citado por Guzmán et al. (2017) gran parte de la responsabilidad 

recae sobre el docente de como guiar al alumno en todo el proceso.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.8. Enfoque Competencia Tecnológica desde la UNESCO 

4.2.2. Objetivos. 

Dentro del programa curricular se entiende la competencia tecnológica desde dos pun-

tos: 

• Metodológico: donde se desarrollan los bloques de contenido, el planteamiento 

de ejercicios y la resolución de los problemas caracterizados por las diferentes 

formas de actuación en busca de un resultado. 

• Comunicativo: Para el desarrollo de un proyecto educativo y la resolución de 

los problemas es necesario transmitir, comunicar e intercambiar ideas. Buscar 

las mejores soluciones no basta solo con un óptimo manejo de las herramien-

tas, sino que además se tendrá que saber conexionar las distintas disciplinas y 

competencias educativas. 
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Para el desarrollo metodológico de esta investigación centramos el área de actuación en 

los objetivos generales del planteamiento específico del currículo Heziberri 2020 para 

la ESO.82 

 Los objetivos de la etapa en competencia tecnológica en ESO son los siguientes: 

• Detectar un problema tecnológico y diseñar y planificar la solución al mismo, 

buscando y seleccionando información en diversas fuentes para que, aplican-

do el conjunto de saberes científicos y tecnológicos, se puedan resolver o me-

jorar situaciones del entorno, fomentando la actitud de emprendizaje desde el 
propio contexto.  

• Analizar objetos y sistemas del ámbito tecnológico de forma metódica, com-

prendiendo su funcionamiento y la mejor forma de usarlos y controlarlos, pa-
ra entender las razones de su fabricación y de uso, así como para extraer in-

formación aplicable a otros ámbitos.  

• Representar y simular mediante canales y herramientas adecuados las solu-

ciones técnicas previstas o realizadas, utilizando para ello simbología y voca-
bulario correctos, así como recursos gráficos adecuados, a fin de explorar su 

viabilidad y alcance e intercambiar información sobre las mismas.  

• Manejar con soltura y responsabilidad elementos tecnológicos del entorno, 
proponiendo opciones de mejora o alternativas de uso, contrastando, si fuera 

necesario, diversas fuentes, con el fin de resolver situaciones habituales en di-
versos contextos.  

• Realizar, bien en el ámbito físico o en el virtual, la solución a un problema 

tecnológico, elaborando, en su caso, el programa de control necesario, te-

niendo presente las normas de seguridad y ergonomía y llevando a cabo con-
tinuas realimentaciones para acercar lo elaborado a las condiciones plantea-

das.  

• Evaluar el proceso de trabajo seguido, así como el producto obtenido, siendo 
conscientes del bagaje acumulado, comprobando la calidad y funcionamiento 

del resultado respecto a las condiciones propuestas, además de las repercu-

siones de la propia actividad en el medio natural y social, para asegurar que 
el problema tecnológico ha sido resuelto y poder proyectar un nuevo ciclo de 

mejora.  

Para el desarrollo metodológico de esta investigación centramos el área de actuación en 

los objetivos generales del planteamiento específico del currículo Heziberri 2020 para 

Bachillerato. 83 

 

82
 Planteamiento general del currículo para la educación básica. Heziberri 2020, p. 505, (3). 2017 

83
 Planteamiento específico del currículo de Bachillerato. Heziberri 2020, p. 397, (4.2.1.). 2017 
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Los objetivos de la etapa en competencia tecnológica en Bachillerato son los siguien-

tes: 

• Analizar metódicamente objetos y sistemas del ámbito tecnológico, explicando 
su uso, funcionamiento, el modo en que han sido construidos, su ciclo de vida 

y otros factores económicos y sociales que han intervenido en su creación, pa-
ra evaluar su calidad, su repercusión social y medioambiental, así como as-

pectos susceptibles de mejora.  

• Contrastar soluciones llevadas a cabo con diferentes recursos energéticos, 

calculando los consumos de los procesos y los componentes tecnológicos, es-
timando su eficiencia, a fin de seleccionar el más adecuado para el entorno 

que se trate.  

• Expresar con precisión características y soluciones relativas a procesos, sis-
temas o productos tecnológicos, utilizando vocabulario, simbología y formas 

de expresión adecuadas, para comunicarlos en procesos de resolución de 

problemas o en la mejora de soluciones existentes.  

• Implementar soluciones a un problema de índole tecnológico planteado, apli-

cando leyes científicas y el bagaje técnico, comprobando el comportamiento 

de materiales, operadores, máquinas o sistemas tecnológicos con el fin de re-
solver el problema y mejorar la eficiencia, teniendo presente igualmente fac-

tores medioambientales y sociales.  

• Montar, manejar, y en su caso programar, sistemas de control y automáticos, 
a partir de unas condiciones dadas, con el fin de asegurar su adecuado fun-

cionamiento en el contexto en el que se desempeñen 

A la vista de los objetivos que indica el plan de actuación Heziberri 2020 se puede 

deducir una intervención de ejercicios donde interactúa problemas del ámbito de la 

sociedad y del día a día junto con el uso de las nuevas herramientas para generar cono-

cimiento y competencias tecnológicas a través de la resolución de los propios proble-

mas (imagen 4.9.).  
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.9. Enfoque de las TIC y su incursión en la competencia tecnológica 

Según esto, el planteamiento general dice que “[…] los aprendizajes basados en estos 

contenidos son recursos imprescindibles a la hora de resolver problemas complejos de 

índole tecnológico, a los que se enfrentan los disidentes, por lo tanto, se deduce que el 

eje metodológico de la resolución de problemas prácticos puede ser precedido por la 

adquisición de esos aprendizajes por parte de cada alumno […]”. 

Esta metodología tiene su base conceptual y de desarrollo en un aprendizaje basado en 

proyectos. Esta afirmación queda reflejada en el propio plan84 donde cita que “[…] el 

método de proyectos es el eje metodológico y contenido en la materia de tecnología 

dado que se emplea en la vida real como forma de afrontar una solución”. 

4.2.3. Situaciones de integración competencia tecnológica. Área de actuación. 

Según la propuesta Heziberri 2020 para el desarrollo de una competencia de base tec-

nológica supone un desarrollo competente que implique la integración de los recursos y 

conocimientos que el estudiante ha adquirido a lo largo de su aprendizaje para resolver 

situaciones con problemas. 

Estos retos o problemas se plantean desde un punto de vista complejo pero accesible 

para su resolución, suponiendo así un reto y un desafío para el estudiante. 

De acuerdo con Barrows (2010), los problemas que surgen en el proyecto estimulan el 

aprendizaje autónomo de los alumnos y se obtienen oportunidades para la adquisición 

de conocimientos y desarrollo de habilidades, requiriendo estos una solución y que la 

óptima no sea conocida. 

 

84
 Planteamiento general del currículo para la educación básica. Heziberri 2020, p. 78, (1). 2017 
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Ante esta situación se encuentra el paradigma de cómo interpretar distintos problemas 

y como llevar a cabo una solución óptima. No existe lectura encontrada donde se pueda 

plantear una metodología o un proceso de “saber hacer” donde la resolución a un ejer-

cicio sea valorada a igual por un niño de primaria, que por uno de secundaria o que por 

uno de bachiller. 

Esto nos lleva a que las situaciones de aprendizaje y de evaluación no pueden ser las 

mismas, ya que estas no pueden ser comprendidas e interpretadas por los estudiantes en 

sus diferentes etapas escolares. 

De acuerdo con esta interpretación la adquisición de una competencia tecnológica irá 

marcada en paralelo a la experiencia del estudiante en función de los mismos interés y 

recursos didácticos adquiridos y generando así una solución a los problemas plantea-

dos. Sin olvidar la finalidad que tiene el proyecto dentro de la educación; este debe 

plantearse como un reto. 

Ante este escenario, para una correcta implementación por parte del docente e interpre-

tación por parte del alumnado, el desarrollo de una competencia tecnológica en el mar-

co teórico del plan, se propone desde cuatro ámbitos para su integración. De esta mane-

ra se deja en abierto áreas de actuación y de aprendizaje (imagen 4.10.). 85 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.10. Ámbitos de integración de la Tecnología 

Para ello se propone su aplicación desde cuatro ámbitos: 

• En el ámbito personal se puede plantear el diseño de un objeto para uso pro-

pio, solicitando desde sus dimensiones al proceso de fabricación; o la automa-

tización de alguna actividad rutinaria, aprovechando una tarjeta de control. 

 

85
 Planteamiento general del currículo para la educación básica. Heziberri 2020, p. 79, (1). 2017 
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También cabe plantear una aplicación que, aun elaborada en modo local, se 

pueda subir a Internet y responda a una necesidad de comunicación del adoles-

cente. 

• En el ámbito social cabe plantear la solución a una situación que pueda to-

carle vivir con su grupo de amigos o amigas: desde artefactos que funcio-

nan con energía renovable, pero que le ayuden a elaborar la comida para 

celebrar una fiesta, la de la tierra, por ejemplo; hasta un sistema de control 

de luces psicodélicas que acompañen la música del local de su grupo; a di-

señar un logo de identificación del grupo, un trofeo para un torneo, un re-

cuerdo para una experiencia, aprovechando la impresión en 3D. 

• En el ámbito académico se le puede plantear el diseño de una situación de 

integración que debieran solucionar al igual que sus compañeros, en la que 

converjan los últimos recursos didácticos, así como otros datos que se le 

aportan. También se podría aprovechar alguna situación real, una aglome-

ración diaria en un punto del recorrido de entrada del alumnado, la falta de 

un lugar para las mochilas cuando vienen a un recreo desde el polideporti-

vo, el desfase en la programación del timbre cuando hay cambio de horario 

en octubre y junio o entre estaciones; desde ese punto de partida se pueden 

aportar documentos, algunos espurios o sin validez para la solución de la 

situación, manuales, catálogos, etc. y plantear solucionar el problema. 

4.2.4. Contribución a las competencias transversales 

Como se ha analizado en puntos anteriores las competencias específicas se identifican 

como unos saberes concretos en un determinado campo del conocimiento (Velásquez, 

Rios, Martinez, & Mendoza, 2017). 

Pero estas no solo deben aportar capacidades para que el alumno pueda enfrentarse a 

problemas y desarrollar soluciones, sino que con recursos propios y los facilitados por 

el docente y otros agentes externos puedan alcanzar una meta. 

A su vez la competencia tecnológica debe dar sentido al resto de competencias que 

forma la educación de la propia persona que va a estar aplicando en el día a día durante 

el resto de su vida. 

Desde el 2006 se puede observar en la Normativa Educativa Española que establece 

que un alumno deberá estar capacitado para: 

• Su realización personal 

• El ejercicio de la ciudadanía activa 

• La incorporación a la vida adulta de manera satisfactoria 

• Desarrollo de un aprendizaje a lo largo de la vida 
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A partir de este enfoque el desarrollo de una educación por competencias plantea una 

serie de conocimientos divididos por competencias con una serie de habilidades rela-

cionadas entre sí (OCDE). 86 

La OCDE (1997) a través de un análisis y ejercicio realizado por el Informe PISA, 

confirmó la falta de un marco conceptual que aporte de forma explícita cuales y que 

son las habilidades, conocimientos y competencias y como todas ellas se pueden rela-

cionar entre sí. 

Desde el punto de vista del área de actuación de esta investigación, el elegir una educa-

ción por competencias, en este caso competencias tecnológicas, se centra en el objetivo 

educativo de la competencia transversal de “aprender a tener iniciativa y espíritu em-

prendedor” (LOE87 y LOMCE88, 2006). 

Desde el planteamiento general del currículo para la Educación Básica propuesto para 

la integración de una competencia disciplinar en el marco de competencias transversa-

les, es que el alumno disponga de recursos pero que, sobre todo, sepa movilizar dichos 

recursos de forma integrada para actuar con iniciativa y espíritu emprendedor y a la vez 

tomar decisiones y resolver de forma satisfactoria una situación – problema.  

Como se ha visto en el capítulo anterior, la tecnología se debe aplicar desde un terreno 

educativo que intervengan los cuatro ámbitos necesarios para poder desarrollarnos 

actuar de forma competente. Estas, aplicadas a través de las tomas de decisiones y la 

resolución de problemas dentro de un marco proyectual con iniciativa y espíritu em-

prendedor en todos los ámbitos de la vida es donde según el programa Heziberri 2020, 

confluyen todas las competencias específicas y las transversales. 

Las disciplinas que forman la competencia tecnológica, contribuyen a la formación y 

adquisición de las competencias básicas o transversales (imagen 4.11.).  

 

86
 Organización creada para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) dentro del programa “Programme for Internatio-

nal Student Assesment (PISA). 

87
 LOE (Ley Orgánica de Educación). Ley Orgánica 2/2006 de Educación, aprobada el 6 de abril de 2006. La ley regulaba las 

enseñanzas educativas de España desde el curso académico 2006-2007 hasta el curso 2013-2014. 

88
 LOMCE (Orgánica para la Mejora de la Calidad Educativa). Ley Orgánica 8/2013 de Educación aprobada en 2013 que regula la 

educación de España hasta la fecha actual. 



Capítulo 4 

 

176 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.11. Propuesta de área de actuación Competencia Tecnológica 

Como se ha descrito en capítulos anteriores las competencias disciplinares, en general 

todas las que las forman, se muestran como materias educativas interdisciplinares y 

como nexo de unión con el resto de competencias transversales. 

A continuación, se realiza un análisis del Planteamiento general del currículo para la 

educación básica, donde describe el comportamiento que deben tener las competencias 
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tecnológicas enfocadas a cada una de las competencias transversales de forma inde-

pendiente.89 

Este análisis proporciona para este estudio de investigación los hitos y etapas que debe 

cumplimentar la metodología a desarrollar: 

• Competencia comunicativa verbal, no verbal y digital: El hecho de aplicar co-

nocimientos o herramientas con una base de tecnología supone la utilización 

de un lenguaje de comunicación. A la hora del desarrollo proyectual, el 

alumno debe ser capaz de comunicar las soluciones a las ideas presentadas y 

exponerlas tanto en grupo de trabajo como al profesor.  

Para poder llevar a cabo este proceso se recurre al uso de las TIC tanto para el 

desarrollo de proyectos como para la presentación de soluciones. También 

ayuda a la realización autónoma y personal del alumno y el uso de internet. 

Como se muestra en la imagen 4.12., además la aplicación de esta competen-

cia favorece al desarrollo de otras competencias que no se catalogan dentro del 

plan de actuación, como por ejemplo la competencia digital y la integración de 

las TIC. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.12. Intervención Competencia Tecnológica en Competencias para la comunicación 

• Competencia para aprender a aprender y para pensar: El desarrollo de un 

proyecto o el desarrollo para la búsqueda de soluciones a problemas requiere 

una metodología y un aprendizaje activo desde un contexto de equipo, colabo-

rativo y autogestionado (Roca Llobet, Reguant Álvarez, & Canet Velez, 2014). 

 

89
 Planteamiento general del currículo para la educación básica. Heziberri 2020, pp. 76-84, (3). 2017 
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El estudiante debe estar capacitado para la búsqueda de la idea y posteriormen-

te transformarla utilizando los criterios óptimos en función de los conocimien-

tos adquiridos. 

Como muestra la imagen 4.13. dicha competencia se puede dividir en tres par-

tes o fases esenciales: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.13. Intervención Competencia Tecnológica en Competencias para la competencia de 

Aprender a Aprender 

• Competencias para convivir: La sociedad del s. XXI avanza al ritmo que se 

desarrollan las nuevas tecnologías. La aportación de soluciones a los proble-

mas y proyectos se identifican con las distintas sociedades y culturas. 

En este sentido las competencias tecnológicas ofrecen una oportunidad de co-

nocimiento del entorno en el que se vive y el continuo desarrollo de las herra-

mientas que posibilitan los cambios. 

Esta competencia liga el trabajo en grupo y a la cooperación (imagen 4.14.). El 

estudiante construye el conocimiento con la misma reflexión que deberá utili-

zar en su vida profesional (Cònsul, 2007). 

Esto ayuda a encontrar soluciones imaginativas a problemas tecnológicos 

compartidos reduciendo la dificultad de desarrollo y aprendizaje del compañe-

ro y facilitando en todo momento la competencia de convivencia. 

 



Área de oportunidad metodológica 

 

179 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.14. Intervención Competencia Tecnológica en Competencias para convivir 

• Competencia para la iniciativa y el espíritu emprendedor: Esta competencia 

está ligada a la competencia tecnológica y a metodologías de ideación y desa-

rrollo. 

Exige al estudiante que el método proyectual se considere las bases de su 

aprendizaje continuo. A su vez requiere una atención continua de la realidad 

de las nuevas tecnologías y herramientas que emergen en el día a día. 

Además, cuestionarse su uso para implementarlo junto sus conocimientos en 

otras áreas de aprendizaje. 

Como se puede observar en la imagen 4.15. esta competencia se divide en tres 

fases: 

- Fase de creación de soluciones. 

- Fase de realización. 

- Fase de medición. 

El estudiante se considera dueño de sus proyectos y etapas, tomando decisio-

nes continuas que ayudan tanto al desarrollo del trabajo y de su aprendizaje. 

En un proyecto del tipo ABP los docentes se convierten en actuadores o facili-

tadores dejando de esta manera al alumno autonomía y responsabilidad a la ho-

ra de adquirir conocimiento (Johari & Bradshaw, 2008). 



Capítulo 4 

 

180 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.15. Intervención Competencia Tecnológica en Competencias para la Iniciativa y el 

Espíritu Emprendedor 

• Competencia para Aprender a Ser: Al aplicar un proceso donde intervienen 

metodologías y el uso de nuevas herramientas se hace frente a la resolución de 

problemas de ámbito tecnológico. Desde el punto de vista de uno propio, hace 

reflexionar los propios sentimientos, pensamientos y acciones que se producen 

desde diferentes situaciones de la vida y que hará desarrollar en este caso el 

proyecto desde diferentes escenarios. 

Una adecuada valoración de uno mismo le sirve para orientarse y acercarse a 

la autorrealización (Heziberri 2020, 2017, p. 82). 

De esta manera el alumno podrá realizar una evaluación del conjunto del pro-

ceso realizado (imagen 4.16). 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 4.16. Intervención Competencia Tecnológica en Competencias para Aprender a ser 
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Capítulo 5  

Desarrollo de un 

 proceso creativo  

y tecnológico  
 

5.1. Design thinking como estrategia curricular. 

Realizar un aprendizaje mediante proyectos no solo supone una alternativa de aprendi-

zaje, sino que además proporciona un amplio abanico de ejercicios y recursos que, a 

través de la resolución de problemas abarcan otras áreas del conocimiento. 

Un ABP hace que el alumno sea capaza de construir su propio conocimiento a partir de 

ejercicios que resuelvan problemas. En la mayoría de los casos, estos ejercicios debe-

rán ser propuestas cotidianas de la sociedad donde el estudiante asuma el rol de prota-

gonista para la gestión de su propio aprendizaje. 

Como se lleva observando a lo largo de la investigación el camino para el desarrollo de 

una metodología basada en las etapas del design thinking y el uso de nuevas tecnolo-

gías creativas consta de tres partes principales: 

• Metodologías 

• Procesos 

• Herramientas 

A lo largo de este capítulo se desarrolla una metodología basada en las etapas del de-
sign thinking donde se integre y cumpla los objetivos dentro de la competencia tecno-

lógica curricular. 
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5.1.1. Aproximación del design thinking como estrategia curricular. 

El objetivo fundamental de esta investigación es la integración de la metodología de 

design thinking en el currículo educativo a través del uso de las nuevas tecnologías 

creativas. 

Como hemos visto en capítulos anteriores, se entienden como creativas, el uso de las 

herramientas de fabricación digital, robótica educativa y el entorno que les rodea, vién-

dose en distintos informes internacionales el impacto que generan en la actualidad y en 

los años próximos. 

Los contenidos que se incluyen en este bloque además de los anteriores, son el uso de 

nuevos software y hardware que emergen en el día a día de la sociedad, haciendo espe-

cial mención a los denominados “open source”.  

Además, se hace alusión no solo a las herramientas que los alumnos aprenderán a ma-

nejar sino a los nuevos espacios que estas generan ya sea de forma virtual (internet, 

servidores, redes, etc.) o forma física o de laboratorio. 

Para hacer posible la introducción de estas herramientas en el sistema educativo y lo 

que esto conlleva, significa el desarrollo de una nueva forma de educar al alumno y al 

profesor, ya que los ejercicios que estos plantean, suponen nuevas formas de aprendiza-

je y desarrollo. Además de hacer frente a los objetivos que obliga el currículo. 

Como se describe en el Capítulo 2, el design thinking no habla de cómo diseñar obje-

tos, sino que genera una metodología de diseño proporcionando una guía y herramien-

tas que, junto con las habilidades que posee el diseñador se hace frente a la resolución 

de problemas complejos mediante la creatividad. 

Como describe la d.school (2019) 90 se puede establecer un escenario de innovación 

educativa mediante la búsqueda de soluciones a partir de las etapas del design thinking 

proporcionando herramientas creativas y métodos para implementar la creación de 

marcos o guías que ayude al profesor a desarrollar sus propios enfoques. 

De acuerdo con Tassi (2008) y Burnette (2018) estas herramientas creativas necesitan 

de una guía para ser correctamente planteadas y utilizadas con la premisa de generar 

conocimiento en los alumnos en las distintas competencias.  

Plantear un enfoque de design thinking como metodología curricular sugieren procesos 

relacionados con el entorno de la creatividad y de la innovación de ejercicios muy vin-

culados con metodologías ABP y el constructivismo de Papert.  

 

90
 Manual para la integración del design thinking. Fuente: https://dschool.stanford.edu/resources/design-thinking-bootleg.  

Revisado: 13-02-2019 

https://dschool.stanford.edu/resources/design-thinking-bootleg
https://dschool.stanford.edu/resources/design-thinking-bootleg
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Ante esta hipótesis, se plantea desde el punto de vista del design thinking el medio para 

la búsqueda de soluciones y que a su vez cumpla todos los requisitos que exige el pro-

grama educativo (Figura 5.1).  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.1. Desarrollo metodológico 

Para conseguir una relación de todo lo que compone el desarrollo metodológico se 

divide en tres bloques fundamentales. En la imagen 5.2., se puede observar los 3 enfo-

ques que componen el proceso y a cuál corresponde cada uno. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.2. Desarrollo metodológico. Enfoque 

Como se ha visto en el capítulo anterior, la competencia tecnológica incide en el resto 

de competencias a través de un aprendizaje de desarrollo de proyectos para la búsqueda 
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de soluciones a los ejercicios planteados por el docente. Además, viene integrada en el 

currículo educativo que se ha analizado desde el punto de vista del desarrollo de un 

proyecto y más concretamente en la ideación y desarrollo de un producto. 91 

Como hacemos referencia en el capítulo 1, este enfoque viene apoyado desde una pers-

pectiva más amplia. La d.school propone el desarrollo creativo como el medio para 

afrontar el desarrollo del proyecto y generar nuevas necesidades y problemas y llegar 

así a la búsqueda de soluciones innovadoras. 

Aplicar un aprendizaje basado en los principios del design thinking dentro de la compe-

tencia tecnológica supone la integración de un ABP dentro de una metodología donde 

la creatividad sea guiada y estimulada de una forma controlada (Maeda, 2008). 

El objetivo final es el desarrollo de las etapas que generen un proceso tecnológico de 

integración curricular basado en el design thinking. Para conseguir estas etapas donde 

se encuentren involucrados los tres enfoques, se realiza un relación y descripción entre 

ellos desde el punto de vista curricular correspondiente a la competencia tecnológica.  

De acuerdo a la investigación realizada, a partir de ahora, se hará referencia a la meto-

dología desarrollada con el nombre metodología DiTec, haciendo referencia a los acró-

nimos de diseño y tecnología. 

En la imagen 5.3. se puede observar la relación de los tres enfoques y como estos se 

dividen a su vez en otros con el fin de integrarse en el currículo. 

 

91
 Planteamiento general del currículo para la educación básica. Heziberri 2020, p. 79, (1). 2017 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.3. Enfoque metodológico integración proceso tecnológico basado en design thinking. 

5.1.2. Objetivos de investigación y planteamiento. 

En la imagen 5.4 se muestra el esquema del planteamiento que adquiere la investiga-

ción. Los objetivos a desarrollar son los siguientes: 

• Desarrollo proceso tecnológico basado en design thinking. 

• Integración de nuevas herramientas tecnológicas como herramientas creativas 

para la búsqueda de soluciones. 

• Validación del desarrollo metodológico con currículo educativo. 

• Testeo y puesta en práctica de metodología con casos prácticos. 

• Sistema de evaluación de las hipótesis y casos prácticos. 
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 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.4. Planteamiento de la investigación 

5.2. Metodología para un proceso tecnológico basado en design thinking. 

El desarrollo de un proyecto y la búsqueda de soluciones del mismo se puede entender 

y tratar desde varios puntos de vista metodológicos. En este caso de investigación, los 

pasos a dar se analizan desde un escenario tecnológico definido por el currículo educa-

tivo y cómo además esta competencia influye en el resto de una manera significativa en 

el proceso de aprendizaje basado en el diseño. 

En el capítulo anterior se ha visto la contribución que aporta la competencia tecnológi-

ca en el resto de competencias transversales. Esto aplicado desde un punto de vista y 

más concretamente cómo describe la d.school (2018), con una metodología basada en 

los  orígenes del diseño y manteniendo esa estructura como el eje principal de la bús-

queda de soluciones: 

• En la imagen 5.5 observamos la relación que aporta la competencia tecnológi-

ca en el resto de competencias transversales.  
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.5. Relación entre competencias 

5.2.1. Integración fases design thinking (Imagen 5.6.). 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.6. Relación Proceso Tecnológico 
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Como se ha visto a lo largo de la investigación, las necesidades de los estudiantes están 

evolucionando tan rápido como las tecnologías y las aplicaciones que compiten por 

hacerse un hueco en la sociedad. 

Del mismo modo ocurre con las instituciones educativas, que intentan mantenerse al 

día con la dificultad de la evolución del tiempo. En la actualidad existe una descone-

xión a la hora de rediseñar nuevas actividades e integrar las herramientas tecnológicas 

que crean aprendizaje.  

Según Speicher (2012)92 , directora del departamento educativo de IDEO, dijo que 

“[…] necesitamos desesperadamente a esta próxima generación para enfrentar los desa-

fíos gigantes que enfrenta nuestro mundo. […] parece que nuestro sistema actual no los 

estaba preparando realmente para este futuro”.  

Aplicar un enfoque basado en design thinking, genera que el docente aplique nuevas 

técnicas de diseño centradas en la persona para empatizar de una forma más satisfacto-

ria con el estudiante y estos, sentirse comprometidos con el aprendizaje. 

El hecho de que el docente se convierta en el diseñador de su propia experiencia en el 

aula, profesionaliza la figura del profesor provocando un cambio en la estructura curri-

cular y en las necesidades del alumno.  

Dominic (2014)93 dijo que aplicar el design thinking en el entorno educativo es “[…] 

un acto creativo y permite que los profesores entiendan que el hecho de crear un am-

biente de aprendizaje eficaz es un arte tanto reflexivo como intencional. Si queremos 

cambiar la educación y aprender a hacerlo de forma relevante, más eficaz y más agra-

dable para todos los involucrados, los profesores tienen que ser los diseñadores y redi-

señadores emprendedores de los "sistemas" escolares y de las propias escuelas”. 

Brown (2010), planteó que el design thinking se presenta en el entorno educativo como 

una metodología que plantea la resolución de problemas complejos aplicando el pen-

samiento creativo, “[…] es crear un valor agregado a las materias para que el alumno 

pueda utilizar este conocimiento práctico a su vida diaria”. 

Según la Universidad de Stanford, citado por Álvarez (2017), aplicar una metodología 

basada en el design thinking presenta una serie de beneficios muy ligados a otras meto-

dologías activas como un ABP: 

• Estimula la creatividad individual y colectiva. 

• Motiva pensar críticamente en posibles soluciones. 

• Favorece el trabajo en equipo. 

 

92
 Sandy Speicher, (2012). Una lente de diseño en la educación. Entrevista realizada en IDEO Design thinking. Fuente: 

https://designthinking.ideo.com/blog/a-design-lens-on-education. Revisado: 14-02-2019. 

93
 Dominic A. A., (2014). Director de la Escuela de educación independiente Riverdale Country basada en Design thinking.  

https://designthinking.ideo.com/blog/a-design-lens-on-education
https://designthinking.ideo.com/blog/a-design-lens-on-education
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• Fomenta la capacidad de empatía y comprensión con el equipo. 

• Permite la retroalimentación constante. 

• Potencia la autonomía y facilita el aprendizaje. 

Desde IDEO y la d.School (2014), se ha preparado un enfoque estructurado para la 

generación y evolución de las ideas. Éste, posee cinco fases que guían en el proceso, 

desde la identificación de un reto de diseño hasta la búsqueda y la construcción de 

soluciones y que cada institución podrá adaptarlo según sus necesidades. A continua-

ción, se describen las cinco etapas que dan forma a una metodología para la integración 

curricular94: 

• Comprender y descubrir: El Descubrimiento cimenta una base sólida para el 

desarrollo de las ideas. La construcción de soluciones significativas para estu-

diantes, padres, profesores, compañeros de área y directivos empieza con un 

profundo entendimiento de las necesidades. El Descubrimiento significa abrir-

se a nuevas oportunidades e inspirarse para crear nuevas ideas. Además, se ge-

nera una empatía por entender al usuario, un esfuerzo por comprender las co-

sas que hacen y el porqué. 

• Definir: Para llevar a cabo una definición hay que realizar un ejercicio de in-

terpretación de las ideas. La interpretación transforma las historias en conoci-

miento significativo. Las observaciones, las visitas de campo o una simple 

conversación pueden ser de gran inspiración, pero no es una tarea fácil encon-

trar un significado en ello y convertirlo en oportunidades concretas para el di-

seño. Implica narrar historias, así como ordenar y condensar pensamientos 

hasta encontrar un punto de vista convincente y una clara orientación para la 

ideación o generación de ideas. Para realizar una definición es necesario tener 

claro el enfoque y el espacio de diseño. Se considera un punto crítico en el 

proceso de diseño ya que se define el problema a realizar. 

• Idear: Aquí comienza el proceso de diseño y la generación de múltiples ideas. 

Esta etapa se entrega los conceptos y los recursos para hacer prototipos y crear 

soluciones innovadoras. La ideación supone generar muchas ideas. La lluvia 

de ideas incentiva a pensar sin limitaciones. Usualmente son las ideas extrava-

gantes y sin ningún recorrido, pero todas ellas se consideran válidas. Con una 

preparación cuidadosa y un conjunto de reglas claras, una sesión de lluvia de 

ideas puede generar cientos de nuevas ideas. Es necesario separar el área de 

generación de ideas con el área de evaluación de ideas. 

• Prototipar: Supone la generación de elementos informativos como puede ser 

dibujos, objetos y maquetas con la intención de responder a las preguntas que 

nos acercan a la solución final. Este hecho, permite la experimentación y dar 

 

94
 Resumen extraído del manual de Design thinking para educadores realizado por la consulta IDEO (IDEO & d.School, 2014) y la 

Guía del proceso creativo desarrollada por la d.School (d.school, 2018), así como las herramientas y proceso basado en design 

thinking realizado por Roberta Tassi (Tassi, 2008). 
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vida a las ideas. Construir prototipos significa hacerlas tangibles y aprender 

mientras se construyen y se comparten con otras personas. Incluso con prototi-

pos tempranos y toscos, se puede recibir una respuesta directa y aprender có-

mo seguir mejorando. 

• Evaluar: Esta última etapa consiste en solicitar opiniones sobre los prototipos 

que se han creado, tanto del docente como de los compañeros. Es la oportuni-

dad para refinar soluciones y poder mejorarlas. Una buena regla es siempre 

realizar un prototipo en lo correcto, pero se debe evaluar pensando que se está 

equivocado. 

En la imagen 5.6 se describe gráficamente la integración de las etapas del design 
thinking dentro de la competencia tecnológica y las aportaciones generadas por las 

competencias transversales. 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.7. Integración design thinking en la competencia tecnológica 

A continuación, se desarrolla la relación existente de las etapas que componen el enfo-

que metodológico (imagen 5.3.) con el fin de deducir las variables que forma la nueva 

metodología integrada en el currículo educativo, y posteriormente ésta, ser validada y 

poder ser testeada experimentalmente. 
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5.2.2. Relación metodología ABP (Imagen 5.7.). 

 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.8. Relación Objetivos Curriculares 

En el Capítulo 2 se ha realizado una investigación de procesos de aprendizaje basados 

en ABP. Esta metodología es la que ha adoptado numerosas instituciones educativas 

para dar respuesta a la incursión de las nuevas tecnologías. Esto ha supuesto un cambio 

en el paradigma educativo y en el desarrollo del alumno.  

La evolución de las nuevas tecnologías basadas en las TIC y TAC y su incursión en la 

educación está generando nuevas herramientas en el desarrollo de nuevos ejercicios 

avecinando un nuevo paradigma educativo. 

Según Owen (2007), la metodología design thinking permite fomentar el ABP de una 

manera informa y amena, pero con unos fundamentos metodológicos y profundos y 

perfectamente establecidos. 

Una enseñanza basada en un proceso ABP se puede resumir como el desarrollo de un 

proyecto para la ejecución de un producto final, siguiendo una serie de normas y direc-

trices guiadas por el profesor o tutor y aplicar de un modo correcto las nuevas tecnolo-

gías como herramientas y recursos educativos. 

Según Cuiñas et al (2018), aplicar un ABP bajo una metodología de design thinking, 

significa involucrar en un proyecto un proceso multidisciplinar y poder aportar “[…] 

soluciones de una forma muy creativa y, en muchas ocasiones, alejadas de las respues-

tas convencionales que tendemos a manejar”. 

Este integración metodológica del design thinking bajo una perspectiva de trabajo ABP 

coincide con las teoría generadas en la Universidad de Rhode Island, John Maeda 

(2013) y Yakman (2008),  generando el medio creativo para aportar soluciones a los 

problemas planteados ya sea desde su aplicación en una disciplina o una aplicación 

multidisciplinar STEAM en problemas de la vida real. 
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El plan Heziberri 2020 a través de la competencia tecnológica brinda la oportunidad de 

poder realizar un ejercicio que esté en contacto con los problemas de la vida real y 

poner en práctica todos los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de aprendi-

zaje. 

Tanto d. School como el British Council establecen que, aplicar en un programa docen-

te un enfoque de diseño ayuda a fortalecer mediante el proyecto las habilidades creati-

vas para después ser aplicadas en el mundo real. 

Durante la lectura del estado del arte son numerosos los casos que encontramos de 

resolución de problemas y de ejercicios realizados mediante un ABP. Para cada ejerci-

cio o actividad no existe un guion a seguir, exige planteamientos distintos que se irán 

adaptando a las necesidades que surjan. Pero en todos los casos, siguen un patrón co-

mún que indican los pasos a realizar de una forma generalizada. 

De cara a este trabajo de investigación se centra la atención en la lectura realizada por 

Sebastian et al. (2013), donde investiga los principios básicos de una metodología ABP 

para la resolución de problemas con un enfoque estructural basado en las etapas del 

design thinking: 

• Detectar problema: Los estudiantes adquirirán los conocimientos teóricos ne-

cesarios y el material y unidades didácticas necesarias para abordar los pro-

blemas. Una vez analizada la problemática definirán los objetivos a realizar 

de forma grupal. 

• Organización de grupos: Los estudiantes se organizarán en pequeños grupos 

de dos o tres personas para la búsqueda de una o varias soluciones del pro-

blema. Los distintos alumnos asumirán roles diferentes para conseguir estruc-

turar el proyecto. Uno de ellos se encargará de ser el portavoz asumiendo la 

responsabilidad del grupo. Las responsabilidades que tomen cada uno de 

ellos, será realizada de forma aleatoria, intentando no repetirse y a su vez al-

ternando diferentes compañeros con el fin de trabajar todos con todos. Esto, 

les obligará a enfrentarse a diferentes situaciones, opiniones, conflictos, deba-

tes etc. Favoreciendo de una manera muy notable al proyecto. 

• Desarrollo de problemas: Cada mesa de trabajo trabajará para encontrar la so-

lución al problema utilizando toda la documentación almacenada y analizada 

previamente y con las herramientas y recursos materiales y didácticos utiliza-

dos en el apartado de la definición del problema. 

• Experimentar y exposición: Realizarán una exposición de lo trabajado durante 

el proyecto y lo debatirán junto a todos los componentes que han hecho el 

ejercicio. Se comparte información con otros grupos de cómo han llegado a la 

solución del problema y se comparan ideas de cuál es la mejor y que caracte-

rísticas presentan: beneficios, inconvenientes, ventajas, herramientas a utili-

zar, posibilidad de llevar a cabo o puesta en marcha, etc. 
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• Conclusiones y evaluación: El docente, que durante todo el proceso proyec-

tual ha sido un guía, vuelve a su faceta de “transmisor de conocimientos”, 

aportando conclusiones a las distintas soluciones planteadas por los grupos. 

Se realizará desde un punto de vista teórico y objetivo basado en las distintas 

áreas educativas y en la experiencia de casos reales. 

En la imagen 5.7 se puede observar la relación existente entre una metodología basada 

en design thinking y un ABP. A continuación, se describen los objetivos curriculares 

que, como se ha visto en el capítulo anterior, se establece un ABP para el desarrollo de 

actividades. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.9. Relación Metodología ABP 
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5.2.3. Relación objetivos curriculares de competencia tecnológica (Imagen 5.10.). 

 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.10. Relación Objetivos Curriculares 

Desde el punto de vista del sistema educativo la competencia tecnológica está enfocada 

en introducir nuevas herramientas TIC para mejorar y optimizar tanto el proceso de 

aprendizaje del alumno como el del docente.  

De esta manera esta competencia tecnológica intenta conseguir la capacidad de selec-

cionar y utilizar de la mejor forma posible las nuevas tecnologías. 

Para ello el Informe Heziberri 202095 establece una serie de objetivos que debe cumplir 

la competencia tecnológica en el planteamiento específico del currículo de ESO para su 

correcta implantación bajo un programa de ABP.  

Los objetivos de la etapa curricular son los siguientes: 

• Detectar: “Detectar un problema tecnológico y diseñar y planificar la solución 

al mismo, buscando y seleccionando información en diversas fuentes para que, 

aplicando el conjunto de saberes científicos y tecnológicos, se puedan resolver 

o mejorar situaciones del entorno, fomentando la actitud de aprendizaje desde 

el propio contexto”.  

• Analizar: “Analizar objetos y sistemas del ámbito tecnológico de forma metó-

dica, comprendiendo su funcionamiento y la mejor forma de usarlos y contro-

larlos, para entender las razones de su fabricación y de uso, así como para ex-

traer información aplicable a otros ámbitos”.  

• Representar problemas: “Representar y simular mediante canales y herramien-

tas adecuados las soluciones técnicas previstas o realizadas, utilizando para 

ello simbología y vocabulario correctos, así como recursos gráficos adecuados, 

 

95
 Planteamiento específico del currículo de la Educación Secundaria Obligatoria. Heziberri 2020, p. 505, (4.1.1.). 2017 
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a fin de explorar su viabilidad y alcance e intercambiar información sobre las 

mismas”. Manejar con soltura y responsabilidad elementos tecnológicos del 

entorno, proponiendo opciones de mejora o alternativas de uso, contrastando, 

si fuera necesario, diversas fuentes, con el fin de resolver situaciones habitua-

les en diversos contextos.  

• Representar soluciones: “Realizar, bien en el ámbito físico o en el virtual, la 

solución a un problema tecnológico, elaborando, en su caso, el programa de 

control necesario, teniendo presente las normas de seguridad y ergonomía y 

llevando a cabo continuas realimentaciones para acercar lo elaborado a las 

condiciones planteadas”.  

• Corrección y Evaluación: “Evaluar el proceso de trabajo seguido, así como el 

producto obtenido, siendo conscientes del bagaje acumulado, comprobando la 

calidad y funcionamiento del resultado respecto a las condiciones propuestas, 

además de las repercusiones de la propia actividad en el medio natural y so-

cial, para asegurar que el problema tecnológico ha sido resuelto y poder pro-

yector un nuevo ciclo de mejora”. 

Estos objetivos curriculares indican la posibilidad de establecer nexos de unión con una 

metodología ABP y con las etapas que describen los procesos de aprendizaje basado en 

design thinking propuestos desde IDEO y la d.school. 

A su vez se hace patente la necesidad del uso de nuevas herramientas y canales basados 

en las nuevas tecnologías para el desarrollo del proyecto. En la imagen 5.8. se adjudica 

un breve título de cada uno de los objetivos de las etapas curriculares relacionándolo 

posteriormente con cada etapa para la integración de una metodología de design thin-

king. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.10. Relación proceso design thinking y objetivos curriculares competencia tecnológica 

5.2.4. Relación proceso tecnológico basado en design thinking (Imagen 5.11.). 

 

 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.11. Relación Proceso de Diseño 
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La entrada de las nuevas tecnologías en las aulas y a su vez apoyado por su utilización 

como recurso a la hora del desarrollo del proyecto ha generado la necesidad de nuevos 

procesos para su elaboración. 

En el informe internacional de la UNESCO (2015) sobre el uso de la tecnología, hace 

referencia a otro informe (Informe Horizon) en el que se identifican las nuevas tecno-

logías emergentes que puedan ser utilizadas para la educación y a la vez analizan el 

impacto que supone para el desarrollo del aprendizaje y el conocimiento. 

El informe Horizon 2017 (2017) identifica y describe a nivel internacional cuáles van a 

ser las tecnologías y las tendencias educativas en los próximos años. Entre ellas realiza 

un estudio de la incorporación de las impresoras 3D en las aulas en un plazo de cuatro 

o cinco años. 

Como se ha visto en el Capítulo 1, el design thinking, no es un enfoque que se aplica 

exclusivamente a un producto, una estrategia empresarial o incluso en un entorno de 

aprendizaje universitario, sino que puede establecer el camino para la búsqueda de 

soluciones a partir de una metodología curricular. 

Donald Norman (2014) manifestó la importancia de las nuevas tecnologías creativas en 

los procesos de diseño y como éstas podían evolucionar dentro del panorama educativo 

y el sistema curricular. 

Aplicar una estrategia basada en las etapas del design thinking en la competencia tec-

nológica significa vincular los objetivos que demanda el sistema curricular mediante un 

ABP y la incorporación de las nuevas tecnologías creativas para la resolución de los 

problemas. 

Burnette (2018), manifestó la revolución de las nuevas herramientas tecnológicas no 

solo en el ámbito social y empresarial, sino en la educación curricular, pero sin definir 

cuál iba a ser la estrategia de integración para su buen uso. 

De acuerdo con los principios de la d.school se plantea un enfoque basado en las etapas 

del design thinking como metodología para abordar los problemas surgidos en el cam-

po del conocimiento e integrar y hacer buen uso de las nuevas tecnologías creativas 

bajo un ABP. 

Se puede observar el desarrollo de estas etapas y el uso de las nuevas tecnologías crea-

tivas en la publicación en la International Journal on Integrating Technology in Edu-
cation (Anexo III). Se realizó un caso de estudio con más de 100 alumnos y se obtuvie-

ron resultados para la integración en el área curricular. 
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A continuación, y en base al estudio del caso experimental, se realiza la descripción de 

las etapas que forman el proceso de diseño bajo una influencia de design thinking y un 

ABP (imagen 5.12.)  

El proceso a seguir en base a los objetivos curriculares son los siguientes: 

• Comprender: Se aportará la documentación necesaria para adquirir y comple-

mentar los conocimientos a partir de las asignaturas propias del colegio. A su 

vez se divulgará a los alumnos material científico en base a las nuevas tecno-

logías. Recibirá toda la información teórica a través de las nuevas TIC. Como 

se ha descrito anteriormente, la informática se convierte en una herramienta de 

comunicación para el aprendizaje. Se deja a un lado la forma tradicional del 

aula.  

• Definir: Se establece un escenario, un problema o reto con el fin de encontrar 

una solución. Los alumnos deberán de ser capaces de buscar nuevos conoci-

mientos con la ayuda del profesor. En esta etapa los alumnos comienzan a ser 

protagonistas de su propio aprendizaje. Se fomenta el uso de herramientas de 

búsqueda, puesta en común y participación con el fin de que los estudiantes se 

involucren en el desarrollo del proyecto. 

A través de los conocimientos adquiridos se iniciará la fase de ideación en el 

proyecto. Los alumnos trabajarán en pequeños grupos de una forma colabora-

tiva. De esta manera podrán probar y desarrollar lo aprendido retroalimentán-

dose el uno del otro.  

• Idear: Los alumnos adquieren los conocimientos específicos de del funciona-

miento de las cosas y su puesta en práctica en la vida real a través de la conti-

nua generación de ideas. Las nuevas tecnologías y las herramientas que estas 

proporcionan, se convierten en una multitud de recursos creativos. El estudian-

te empezará a experimentar mediante los conocimientos obtenidos previamen-

te. 

• Prototipar: El alumno está formado para solucionar problemas mediante razo-

namiento y conocimiento para el desarrollo de un producto. Se establece un 

escenario donde podrán validar las propuestas en un tiempo rápido y de forma 

barata y de la opción de debatir y recibir feedback de los compañeros. 

• Validar: Una vez terminado el proyecto, el estudiante estará capacitado para la 

divulgación del ejercicio realizado compartiendo con los compañeros la expe-

riencia y conocimientos. 

Se puede definir el proceso tecnológico como el medio que, a partir de una serie de 

ejercicios ordenados y programados, y el uso de determinadas herramientas, objetos y 

maquinaria permite solucionar los problemas que surgen en el desarrollo del proyecto. 

El desarrollo de una metodología integrando el design thinking, implica cumplir unas 

etapas que a su vez son fijadas por los objetivos curriculares. Son varios los autores, 

Bruce (1996), Buchanan (1992), Mishra & Koehler (2008), Brown & Wyatt (2010), 
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Leinonen (2010), Kelley (2013), Norman & Veganti (2014), Roth (2018) y  Burnette 

(2018), que hacen referencia al buen uso de las nuevas tecnologías como el medio crea-

tivo para la experimentación bajo una metodología basada en design thinking pero que 

a su vez necesita un proceso para llevar a cabo su integración. 

Se realiza una definición en base al proceso de diseño siguiendo una lectura realizada 

Santos Macías para la Federación de Enseñanza (2009). En su trabajo afirma que el 

interés de la tecnología se encuentra en el desarrollo de objetos y sistemas que permiten 

a las personas desenvolverse en la sociedad que les rodea garantizando una vida más 

segura y confortable. Esto implica que, a su vez, se trata de un proceso de innovación 

para encontrar soluciones a los problemas surgidos y con ello mejorar la calidad de 

vida. Todo ello muy ligado a los objetivos establecidos en la propuesta de IDEO y la 

d.school, y los objetivos correspondientes a la competencia tecnológica establecido por 

el escenario educativo Heziberri 2020 bajo un ABP. 

La aplicación de un proceso de tecnología obliga al cumplimiento de una serie de fases 

con un orden preestablecido e íntimamente ligado a un proceso de design thinking.  De 

esta manera se inicia el proceso a partir de la detección de un problema concreto y se 

finaliza en la construcción y experimentación del objeto que resuelve el problema men-

cionado. Finalmente se verifica el funcionamiento. 

A continuación, se describen las etapas que forman el proceso tecnológico basado en la 

integración de las etapas de design thinking y el uso de las nuevas tecnologías creati-

vas: 

• Pensar: Se establece un escenario de conocimiento para el problema a solucio-

nar. Se contemplan las estrategias iniciales y las herramientas que van a ser 

utilizadas para comenzar a desarrollar posibles soluciones. Se analiza y se ob-

serva el entorno de actuación. 

• Presentar: Se utiliza la tecnología como elemento fundamental para la detec-

ción del problema o del planteamiento a desarrollar. Esta resulta como un con-

dicionante de uso para idear problemas. Se requiere una correcta identificación 

ya que sino un problema mal identificado dará lugar a soluciones que no pue-

dan ser resueltas. En la vida real, los proyectos están formulados en un pliego 

de condiciones. En este caso de investigación se denominará “briefing”, que 

es lugar donde se presentan todos los requisitos que el proyecto debe cumplir. 

El uso de las TIC se considera fundamental en esta etapa de documentación, 

comunicación entre alumnos y profesores y divulgación de contenido. 

• Crear: Una vez desarrollada y analizada las necesidades y detectado el pro-

blema se recopila toda la información para la búsqueda de varias soluciones. 

Para ello se parte de propuestas ya existentes en el mercado, aportando refe-

rencias que se adapten a nuestras necesidades. 

• Se contemplan nuevas formas, materiales e incluso nuevas formas de uso. 

Siempre con el fin de introducir pequeñas variaciones y mezclar ideas en un 
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boceto. El dibujo analítico en 2D y el bocetado parte como un proceso funda-

mental dentro de la etapa de ideación. Posteriormente cuando la idea es resuel-

ta a nivel conceptual, esta es materializada en un dibujo tridimensional. Antes 

de comenzar la parte de prototipado y construcción se debe hacer la elección 

final de la idea a desarrollar. Realizar un correcto análisis del producto, la 

forma y las piezas que lo componen y la elección del material. 

• Experimentar: La fase del prototipado permite fabricar el producto real según 

lo establecido en las etapas anteriores. Este proceso de construcción del objeto, 

permite encontrar errores en la forma, material u otros aspectos que no estaban 

preestablecidos en los apartados anteriores y surgen como nuevas necesidades. 

En esta etapa se sugieren nuevas tecnologías de fabricación digital y herra-

mientas que envuelven este entorno de fabricación. A su vez implica el uso por 

los nuevos softwares necesarios para su correcto funcionamiento. Como se ha 

visto anteriormente en las distintas etapas que forman el enfoque metodológi-

co, una vez finalizado la fabricación del producto u objeto se debe realizar una 

experimentación y validación para verificar el correcto funcionamiento y dar 

paso a la evaluación. Finalmente se analiza para comprobar si el objeto cons-

truido resuelve el problema propuesto en el briefing. Si se produce un caso ne-

gativo hay que retroceder etapas y volver al punto de partida o donde se locali-

ce el error 

• Validar: Una vez verificado el producto fabricado, hay que realizar un análisis 

desde una perspectiva crítica del resultado obtenido. Se evaluará en función de 

los criterios establecidos por el currículo educativo. 

Se comprueba que todo funciona perfectamente y se valora a su vez los conte-

nidos que mejoren el objeto. Se comprueba que todos los requisitos planteados 

en el briefing se han materializado de una forma correcta. El producto final-

mente será presentado. Las tecnologías TIC suponen una herramienta comuni-

cativa para la presentación del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.12. Proceso tecnológico integrado bajo una metodología de design thinking 



Desarrollo de un proceso creativo y tecnológico 

 

203 

5.2.5. Relación uso de herramientas tecnológicas creativas (Imagen 5.13.) 

 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.13. Relación uso de herramientas 

La incorporación de estas nuevas herramientas en el ámbito educativo y en las prácti-

cas docentes no debe convertirse en una herramienta más para el conocimiento, sino 

que debe influir directamente en la construcción y aprendizaje continuo del estudiante. 

De esta manera, junto a un proceso tecnológico basado en design thinking, mediante un 

proceso de aplicación de las nuevas herramientas tecnológicas se contribuye a la crea-

ción o a la renovación de nuevas competencias para aprender de un modo autónomo 

dentro de un grupo colaborativo.  

Como hemos visto en capítulos anteriores la entrada de las nuevas tecnologías en las 

aulas ha iniciado un cambio en el medio de comunicación entre el personal docente y el 

estudiante. Se entiende el uso de las herramientas tecnológicas desde dos puntos de 

vista: 

• Desde el medio de transmitir comunicación e información (TIC). 

• Desde el medio de generar conocimiento y aprendizaje (TAC). 

Pero todas ellas bajo el mismo denominador común que, aplicadas desde un punto de 

vista pedagógico, con una metodología de diseño adecuada, con las tecnologías creati-

vas y un docente experto, se convierte en una herramienta para desarrollar nuevos co-

nocimientos en el alumno. 

A través de un ABP basado en procedimientos de design thinking y tecnología plantea 

nuevos escenarios donde los alumnos idean, desarrollan, y experimentan proyectos que 
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se aplican en la vida diaria y a su vez crea un proceso donde adquieren destrezas y 

capacidades para aprender de una forma autónoma. 

La competencia tecnológica a nivel curricular permite el uso de nuevas herramientas 

para aportar soluciones a los problemas. Esto significa que, a su vez, estas se convier-

ten en un canal de comunicación de soluciones. Según el plan Heziberri 2020 “[…] las 

formas de comunicación de soluciones están, como la propia tecnología, avanzando 

continuamente; hoy es posible utilizar la impresión 3D como asistencia para la cons-

trucción de objetos, bien como prototipo o, incluso, como producción en serie. 96 

En la actualidad nos encontramos en la era del control electrónico lo cual implica en el 

currículo educativo la integración de otras tecnologías que vayan más allá de la fabri-

cación de objetos o transmisión de conocimientos. Es necesario esta integración a tra-

vés de microprocesadores, que contengan la capacidad de ser programados para conse-

guir el comportamiento del producto que deseemos. 

Según el programa educativo Heziberri 2022, “[…]  la competencia tecnológica no se 

entiende hoy en día sin el manejo de los sistemas de control, conversar con los proce-

sadores, programar el sistema a fin de obtener los resultados que se buscan”. 

Además de los nuevos sistemas telemáticos que están surgiendo en la sociedad actual. 

La expansión de internet y la hiperconectividad, ya conocida como IoT97. Esta, posibi-

lita que internet alcance el mundo del producto y que estos interactúen a través de in-

ternet de una manera inteligente (Pérez, F.A.F.; Guerra, J. L. G.;, 2017). A nivel curri-

cular se plantea la posibilidad de introducir este concepto a través de la competencia 

tecnológica bajo una metodología de design thinking. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

96
  Planteamiento específico del currículo de la Educación Básica. Heziberri 2020, p. 77, (1). 2017 

97
 Iot (Acrónimo del inglés “Internet of Things). También conocida como internet de las cosas.  
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5.3. Resumen – esquema metodología para la integración de un proceso 

tecnológico basado en design thinking 

Se realiza un resumen de todas las variables que forman la metodología integrando 

desde una perspectiva del diseño de producto las nuevas tecnologías. (imagen 5.14.) 

Zoom de imagen en páginas siguientes. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.14. Esquema metodología del proceso tecnológico basado en design thinking 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 5.14. Esquema metodología del proceso tecnológico basado en design thinking 
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Capítulo 6  

Integración de una  

metodología de diseño 

centrada en el alumno 
 

6.1. Aproximación a un escenario educativo. 

El nuevo escenario de actuación refleja una educación basada en competencias transver-

sales y disciplinares. Esta última, hace referencia a la “tecnológica” y como puede evo-

lucionar el currículo educativo a partir de una metodología basada en el design thinking 

y el uso de las nuevas tecnologías creativas. 

Para llevar a cabo este procedimiento de innovación e integrarlo de una manera curricu-

lar se parte de los propios recursos y normativa que ofrece el sistema educativo98. 

Como hemos visto en capítulos anteriores, los objetivos de etapa que hace referencia la 

“competencia tecnológica” (específica) y la “competencia para la iniciativa y el espíritu 

emprendedor” (transversal) están ligados a un aprendizaje basado en proyectos y que, 

mediante una metodología de design thinking, permita la búsqueda de soluciones99. 

Según Stickdorn & Schneider (2011), aplicar esta metodología a través del proyecto, se 

considera la forma más efectiva para la búsqueda de soluciones y este, se puede aplicar 

a casi cualquier campo, incluso al educativo. 

 

98
 Recursos y normativa Heziberri 2020 (Fuente actualizada, junio 2018) (http://heziberri.berritzegunenagusia.eus/heziberri_es/) 

99
 Planteamiento específico del currículo de la Educación Secundaria Obligatoria. Heziberri 2020, p. 505, (4.1.1.). 2017 

   Aprender a hacer y a emprender. Heziberri 2020, p. 9, (2.1.). 2017 
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La nueva área de actuación Heziberri 2020 lo define como “el currículo actual, basado 

en el enfoque por competencias, defiende la necesidad de formar personas que respon-
dan adecuadamente a resolver situaciones problema, es decir, plantea la necesidad de 

exponer a los alumnos y alumnas a situaciones complejas y significativas para que las 

resuelvan desplegando la competencia o competencias correspondientes”. 

Desde un punto de vista pedagógico, este proceso de aprendizaje se desarrolla a partir de 

la elaboración y evaluación de unidades didácticas. 

El plan propone un modelo abierto para el desarrollo de las distintas competencias dis-

ciplinares y unos principios metodológicos con el fin de que el docente enriquezca la 

asignatura desde un sentido más práctico. 

De acuerdo con este enfoque, se plantea la integración del design thinking como una 

metodología dentro programa curricular correspondiente a la competencia tecnológica y 

su incursión en el resto de competencias abriendo un camino hacia la innovación educa-

tiva STEAM. 

En los próximos puntos de este capítulo, se hace una lectura y revisión de las propuestas 

tanto metodológica y didáctica que hace este plan, y plantea y desarrolla la inclusión de 

la metodología desarrollada en los capítulos anteriores desde una perspectiva curricular. 

6.2. Propuesta didáctica por competencias Heziberri 2020. 

Como se ha descrito anteriormente la adquisición de conocimiento se basa en un apren-

dizaje activo y desarrollo de problemas. Para ello se establece una plantilla para la ela-

boración de las unidades didácticas. El alumno a partir de un problema existente, res-

ponderá al reto planteado y llevarán a cabo las tareas bajo un aprendizaje basado en 

proyectos de diseño. 

Para ello, el plan Heziberri 2020 plantea una plantilla de formación de unidades didácti-

cas que sirve al docente como medio para la realización de ejercicios y justificación me-

todológica. 

El ejemplo de ficha que proporciona Heziberri 2020 como medio curricular para la inte-

gración de actividades, sirve como una guía donde el docente podrá planificar y organi-

zar de acuerdo a los ejercicios planteados en el aula y a los planteamientos metodológicos 

que ayuden al desarrollo de las competencias básicas. En la imagen 6.1. se muestra el 

modelo de plantilla para la elaboración de una unidad didáctica a partir de una situación 

problema y la búsqueda de soluciones. 
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Este planteamiento de unidad didáctica proporciona a los ejercicios a realizar un sentido 

y funcionalidad similar a la vida real e impulsa a los más jóvenes a desarrollar iniciativas 

de aprender haciendo. 100 

De acuerdo con los criterios y claves metodológicas que se ofrece se propone una inter-

vención de la plantilla para la integración de metodología de design thinking. 

En el Anexo VI, se muestra tres ejemplos de aplicación (2018) del desarrollo de unidades 

didácticas, y cómo se aplican las nuevas tecnologías dentro del sistema curricular y a 

través de la competencia disciplinar tecnológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

100
 Elaboración y Evaluación de unidades didácticas en el marco educativo. Departamento de Educación. Gobierno Vasco, p.5, 

(2017) 
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 Fuente: Heziberri 2020. Material didáctico. Plantilla para la elaboración. (2018) 

Imagen 6.1. Plantilla para la programación de una unidad didáctica a partir de una situación 

problema 
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6.3. Aplicación metodológica. 

6.3.1. Primera Fase: 

Como se ha descrito en el Capítulo 5, el objetivo de esta investigación es el del desarrollo 

de una metodología para la inclusión del diseño siguiendo los principios y la visión de 

las etapas que compone el design thinking para su inclusión en la competencia de tecno-

logía a partir del uso de las nuevas tecnologías creativas. 

En el Anexo IV se adjunta los primeros ensayos y experimentación que se llevaron a 

cabo para el desarrollo de la metodología y su configuración y aplicación dentro del 

sistema educativo. Esta fue aplicada a 97 niños de entre 10 y 14 años divididos en varios 

centros educativos de la provincia de Vizcaya. Siendo aprobado como ponencia presen-

cial en el VII Congreso Internacional de Florencia New Prespectives in Science Educa-

tion. 101 

Para llevar a cabo la inclusión de la metodología, se parte de la guía propuesta por el 

sistema educativo perteneciente a la imagen 6.2. 

Previo al desarrollo metodológico y como punto de partida, siguiendo la estrategia y las 

bases metodológicas que plantea IDEO, la d.school y la British Council con la definición 

del doble diamante, se plantea un modelo de aprendizaje donde los alumnos idean, desa-

rrollan y experimentan proyectos que son aplicados en la vida diaria. 

Según Calvo (2017) aplicar en las aulas la metodología design thinking siguiendo el mo-

delo de la d.school “[…] permite que el alumnado pueda llevar a cabo un plan de acción 

para encontrar soluciones a problemas planteados por el docente e incluso por ellos mis-

mos. La metodología les obliga a analizar la situación, establecer hipótesis, a experimen-

tar y prever las posibles consecuencias, así como saber cómo ponerlas en marcha”. 

Para llevar a cabo el plan de acción donde se involucre el design thinking es necesario la 

creación de unos marcos y guías tanto para el docente y el alumno.  

A continuación, en el Anexo V, se adjunta los primeros ensayos que se realizaron en 

base al currículo educativo actual, donde se realiza una experimentación con la partici-

pación de 100 niños con el objetivo principal de realizar una evaluación cualitativa me-

diante el desarrollo de etapas basadas en el design thinking a través de la observación y 

la experimentación del uso de nuevas tecnologías creativas en el ámbito curricular edu-

cativo. 102 

 

101
 VII International Conference New Perspectives in Science Education. Florence, Italy. 22-23 March 2018. ISSN: 2420-9732 

ISBN: 978-88-6292-976-9 

102
 Se refiere en este caso al Decreto 236/2015 del 22 de diciembre por el que se establece el currículo de educación básica y se 

implanta en la comunidad autónoma del País Vasco 
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Esta experiencia generó las bases y la propuesta de integrar las nuevas herramientas tec-

nológicas a través de un aprendizaje basado en design thinking. En la imagen 6.2 y ima-

gen 6.3 se observa el primer enfoque metodológico.  

Se diseña un escenario donde se pueda imaginar, idear, planificar, experimentar y resol-

ver problemas ante los cambios que se está produciendo y cómo se pueden integrar las 

herramientas creativas en búsqueda de la innovación curricular. 

Según Blázquez Ceballos (2016) el design thinking facilita este trabajo y aporta herra-

mientas que ayuda a potenciar la creatividad en el escenarios descrito anteriormente: 

“[…] logra plasmar todas las ideas que surgen, documentar a través de dibujos, textos 

cortos e imágenes todo el proceso, así como agilizar los procesos de comunicación entre 

los diferentes actores del proyecto. […] seguir el método de design thinking es poner las 

herramientas de los diseñadores al servicio de todas las personas”. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Imagen 6.2. Enfoque para un aprendizaje basado en proyectos de diseño 
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Fuente: Elaboración propia (2017) 

Imagen 6.3. Enfoque para un aprendizaje basado en design thinking 

Para cumplir los objetivos que marca el Boletín Oficial del País Vasco (BOPV) y las 

competencias básicas que debe adquirir un alumno dentro del programa curricular en 

educación, se ha dividido la unidad de diseño bajo un enfoque lúdico y un enfoque pe-

dagógico. 

Se propone un enfoque pedagógico que corresponde a la adquisición de conocimientos 

a través de un aprendizaje basado en design thinking y un enfoque de carácter lúdico y 

constructivista que, potenciarán la creatividad mediante la fabricación digital, los alum-

nos experimentarán su aprendizaje. 

El la imagen 6.4 se muestra a una niña fabricando mediante impresión 3D el ejercicio 

propuesto. El alumno desarrolla un proyecto que investiga, idea, crea y fabrica un “di-

nosaurio” mediante herramientas TIC y nuevas tecnologías dentro de la competencia de 

Tecnología correspondiente a la unidad didáctica “Diseño e impresión 3D”. 
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Fuente: Elaboración propia (2017) 

Imagen 6.4. Fabricación del producto mediante impresión 3D 

Se obtienen los primeros resultados de una intervención didáctica desarrollada bajo una 

estrategia de design thinking integrada en un modelo hacia la innovación educativa mul-

tidisciplinar STEAM.  

Según la Universidad de Rockhurst (2019), es necesaria la creatividad como el principal 

medio a la hora de resolver problemas en un enfoque STEAM y el design thinking es el 

mejor medio para llevar a cabo una estrategia, ya que “[…] desarrollan habilidades dende 

defienden ideas, desarrollan perseverancia, aprenden a pensar con flexibilidad e interde-

pendencia, escuchan con empatía y comprensión y se comunican con claridad y precisión 

a través de las nuevas tecnologías”. 

Estos resultados se analizan en función de las competencias que deben superar un alumno 

según lo marcado por el artículo 2 del Real Decreto 1105/2014 del 26 de diciembre pá-

gina 7 de la educación103: 

• Comunicación lingüística: Se utiliza un correcto vocabulario técnico para en-

tender y comunicarse entre los compañeros los elementos relacionados con la 

tecnología, métodos de fabricación y partes que componen la impresión 3D: 

 

103
 A continuación, se muestran los resultados obtenidos. Para obtener la documentación de la experiencia realizada, se encuentra 

documentada en el Anexo V. 
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Supone una terminología nueva y técnica que el alumno debe aprende para el 

correcto uso del material y el software. Esta comunicación se realiza tanto oral 

como escrita. 

• Competencias matemáticas y competencias básicas en ciencia y tecnología: Se 

realiza un ejercicio práctico basado en la nueva tendencia educativa STEAM. A 

su vez se hace hincapié en la “A” (Art) de STEAM, suponiendo ser la parte 

complementaria creativa a las competencias citadas en el título (Maeda, 2008). 

Se incide en la importancia del estudio de estas asignaturas y de su aplicación 

en la vida real. Gracias a la impresora 3D se consiguen fabricar ejercicios donde 

los alumnos observan y experimentan las matemáticas, la ciencia y la tecnología 

desde un caso práctico. En la imagen 6.5 se observa el ejercicio realizado en el 

caso de experimentación a partir mediante el uso de la impresora 3D. 

• Competencia digital: Se pone en práctica en un caso práctico lo aprendido en 

otras competencias derivadas de las TIC. A su vez se complementan con nuevos 

softwares de diseño y fabricación 3D donde aplican y desarrollan simulaciones 

realizadas en la vida real. Se adquiere conocimiento más allá de un software 

lúdico o procesador de texto, manejando así nuevos y distintos formatos digita-

les. 

• Aprender a aprender: El desarrollo a través de un ABP a partir de un ejercicio 

de diseño ha permitido al alumno construir su conocimiento de una forma autó-

noma. Ha intuido fases y ha ideado estrategias para la resolución de problemas. 

La función del docente como guía en el proceso de enseñanza-aprendizaje y no 

como mero transmisor de conocimiento se presenta como clave en este proceso. 

• Competencias sociales y cívicas: Durante la fase del proyecto el alumno ha 

desarrollado la capacidad de comunicación entre los compañeros. Desde un 

punto de vista de trabajo individualista, cada niño ha compartido ideas y han 

aportado soluciones en cada una de las fases. Se potencia de esta manera la ac-

titud de solidaridad y el trabajo en grupo para el desarrollo individualista del 

ejercicio. 

• Sentido de iniciativa y espíritu emprendedor: La aplicación de las matemáticas, 

informática, ciencias y tecnología desde un punto de vista práctico donde los 

alumnos pueden experimentar prácticamente en toda la fase del diseño de pro-

ducto, se convierte en una iniciativa a la hora de afrontar con un mayor grado 

de entusiasmo las ganas de aprender. Las incorporaciones de estas nuevas he-

rramientas TIC, en este caso la impresión 3D como herramienta de experimen-

tación y fabricación y nuevos softwares para el desarrollo de una metodología 

ABP de diseño, ha provocado cambios cognitivos y nuevas formas de conducta 

en el alumno. Esta capacidad emprendedora desde el punto de vista de la cons-

trucción del conocimiento de una forma autónoma les hace cuestionar el “yo 

antes hacía así; pero ahora lo hago de esta manera”. 

• Conciencia y expresiones culturales: El análisis de documentación y el estudio 

de diferentes propuestas permite al alumno adquirir nuevos conocimientos 
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dentro de un marco TIC, casi de una forma ilimitada y crítica para alcanzar la 

solución de problemas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Imagen 6.5. Producto final fabricado mediante Impresión 3D 

Este experimento que se encuentra en el Anexo V fue publicado como artículo de inves-

tigación en la International Journal on Integrating Technology in Education, sentando 

las bases para la generación de una metodología que integre aprendizajes basados en el 

diseño de producto de una forma curricular en una educación venidera. 

6.3.2. Segunda Fase: proceso tecnológico basado en design thinking 

Se investiga una futura área de actuación educativa,104 y cómo poder establecer unas 

bases metodológicas basadas en el design thinking que sean de guía para cualquier 

alumno y docente.  

A su vez, esta metodología no solo permite la capacidad de estructurar un ejercicio ba-

sado el en desarrollo de un producto, sino la integración de nuevas herramientas tecno-

lógicas y una evaluación que valide la metodología en acorde a los indicadores que ges-

tiona el sistema educativo. 

De acuerdo con el procedimiento del plan Heziberri 2020 para la generación de compe-

tencias disciplinares, se plantea la integración de la metodología siguiendo la guía y 

 

104
 Hace referencia a la investigación realizada en los Capítulos 4 y 5.  
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estructura de la plantilla para la programación de unidades didácticas. De esta manera, 

se logra la integración de las nuevas herramientas tecnológicas y creativas bajo un apren-

dizaje de diseño de una forma curricular. 

Como se ha visto en el capítulo 5 la metodología está dividida en tres enfoques funda-

mentales (imagen 6.6): 

• Metodología curricular 

• Procesos 

• Evaluación 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.6. Enfoque para el desarrollo metodológico  

Tras el desarrollo metodológico y los experimentos realizados bajo la normativa que 

indica el BOPV, se puede integrar los enfoques dentro del programa curricular. Para ello 

se parte de la plantilla para la programación didáctica a partir de una situación pro-

blema (imagen 6.1.). 

Como se ha citado anteriormente, dicha plantilla es el medio curricular que proporciona 

Heziberri 2020 para que el docente pueda desarrollar e integrar nuevas formas y plan-

teamientos metódicos a través de unidades didácticas que ayuden al desarrollo de com-

petencias.  

Siguiendo los principios de Tassi (2008), Brown (2010), Stickdorn (2011), IDEO & 

d.school citado por Brown (2014) y Kees Dorst (2015), para generar una integración de 

design thinking, es necesario, desarrollar unas guías o marcos para establecer un 
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escenario de innovación educativa mediante la búsqueda de soluciones a partir de las 

etapas del diseño y el uso de las nuevas tecnologías creativas. 

En la imagen 6.7 se muestra la incorporación de los tres enfoques de la metodología 

dentro de la plantilla propuesta:  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.7. Incorporación de la metodología en la plantilla propuesta por Heziberri 2020 

A continuación, se realizará una descripción de cada enfoque de forma independiente 

para generar una plantilla nueva. 

6.3.2.1 Desarrollo de los marcos para nueva metodología en el currículo educativo. 

En la imagen 6.8 se muestran las variables que se van a introducir en la metodología 

dentro de la plantilla curricular: 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.8. Integración Metodología curricular en la guía propuesta por Heziberri 2020 
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Se realiza una descripción de todas las variables que componen los marcos de la meto-

dología dentro de la plantilla curricular. En la figura 6.10 podemos observar a modo 

“plantilla o guía” el diseño final de plantilla que sirva al docente como una guía para 

integrar la metodología. 

Este primer enfoque se configura como la parte metódica y exposición del ejercicio. Los 

conceptos teóricos se enfocan desde una perspectiva de la vida real y como se soluciona 

a través de las nuevas tecnologías creativas. Se presenta además la definición del ejerci-

cio y los objetivos que posteriormente serán evaluables. 

A continuación, se realiza una definición de las etapas basadas en design thinking y con 

un enfoque ABP. Brown (2015) dice que, para llevar a cabo este enfoque, primero es 

necesario comprender la problemática y el usuario para posteriormente pasar al proceso 

creativo y finalmente a la experimentación: 

Comprender: 

• Empatizar con el problema: Se considera como el punto de partida a la hora de 

comenzar el proyecto. Se realiza un análisis de la situación actual y un breve 

repaso a la historia y cuál ha sido su evolución. A su vez, se presentan y se 

especifican cuáles son los conceptos tecnológicos y el área de aplicación crea-

tiva. 

Definir: 

• Analisis y equipo de trabajo: Se establecen los criterios para el equipo de 

trabajo. A pesar que se fomenta el trabajo en grupo colaborativo, también puede 

exister la compenente individual. Se establecerán responsabilidades y diferentes 

roles dentro del equipo con el fin hacer frente a la resolución de problemas. 

Se analiza las propuestas y se realiza una definición que de lugar a los objetivos 

para el desarrollo de un proyecto basado en un problema de la vida real. 

Idear: 

• Resolución de problemas: Se aporta la documentación necesaria para la 

resolución de la propuesta presentada en la definición del problema. Se 

específica a los grupos de trabajo cuales son las herramientas, tecnologías y 

recursos que se van a utilizar como planteamiento del ejercicio. 

Tanto para potenciar la autonomía del estudiante o el trabajo en equipo, la 

motivación o la creatividad, se puede hacer uso de distintas estrategias ya 

existentes. Las herramientas tecnológicas se convierten en el medio de 

comunicación entre el docente-alumno y el proyecto. Se desarrolla una ficha 

anexada donde queda integrado las herramientas y el proceso tecnológico a 

desarrollar. 

 

 



Integración de una metodología de diseño centrada en el alumno 

 

223 

Experimentar: 

• Representar solución: Se expone la finalidad del ejercicio y como se integran 

las herramientas tecnológicas para aportar soluciones en el día a día a través de 

un producto. 

Decidir: 

• Tarea: Se expone el briefing del ejercicio. Este se redactará desde el punto de 

vista de desarrollo de problemas que a través de el desarrollo del proyecto se 

encontrará la solución. 

• Objetivos: Se establecen los objetivos que los alumnos tendrán que ir desarro-

llando para el correcto desarrollo del proyecto. Estos se establecerán como in-

dicadores a la hora de la evaluación del ejercicio. 

• Competencias: Se establecerán las competencias transversales y disciplinares 

que el docente crea conveniente que estén incluidas dentro del ejercicio a desa-

rrollar. 

En la siguiente imagen 6.9 e imagen 6.10 se puede observar donde quedan integradas las 

etapas del design thinking en la plantilla que ofrece Heziberri 2020 dentro de la nueva 

propuesta metodológica. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.9. Integración de variables 
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 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.10. Nueva plantilla metodología curricular.  
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6.3.2.2 Integración proceso tecnológico basado en design thinking 

En la figura 6.11 se muestran las variables que se introducen dentro de la plantilla curri-

cular: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.11. Integración proceso tecnológico basado en design thinking en la plantilla pro-

puesta por Heziberri 2020 
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Según Olsen (Olsen, 2015), el uso de las nuevas herramientas está produciendo conti-

nuos cambios en los procesos tecnológicos lo que está provocando una evolución de la 

metodología design thinking no solo en el ámbito empresarial, sino que también en el 

académico. 

A continuación, se describen las etapas que forman el proceso tecnológico basado en la 

metodología design thinking como guía para el diseño de actividades y experiencias en 

el entorno curricular: 

Pensar: 

• Comprender: El docente debe aportar toda la documentación necesaria para que 

el estudiante adquiera los conocimientos para alcanzar los objetivos que se ex-

ponen. Se requiere un correcto análisis de la necesidad para el avance de las 

siguientes de las siguientes etapas. 

• Herramientas: Se hace uso de las distintas tecnologías TIC como recurso condi-

cionante para comprender y comenzar la búsqueda de problemas. Conviene un 

óptimo manejo de ordenadores y tablets. 

Presentar: 

• Definir: Los alumnos adquieren el sentido los conocimientos específicos del 

funcionamiento de las cosas y su puesta en práctica en la vida real. Esto viene 

dado previamente en la etapa anterior. Pero antes de comenzar esta fase, se debe 

comprender el enfoque del proyecto. Una correcta toma de decisiones permite 

al estudiante establecer sus propios objetivos y metas. El estudiante comienza 

una fase de presentar y definir su propio briefing. 

• Herramientas: Se utilizan herramientas digitales que forman la competencia de 

tecnología. Esto dependerá de los recursos y la normativa interna de cada centro 

educativo. Se genera una sinergia de las herramientas convencionales de toda la 

vida con el uso de las nuevas herramientas tecnológicas y creativas. 

Crear: 

• Idear: Se establece un escenario donde los alumnos comienzan la búsqueda de 

soluciones. Analizan las necesidades y detectan el problema para la búsqueda 

de múltiples opciones de desarrollo. Los alumnos comienzan a ser protagonistas 

de su propio aprendizaje. 

• Herramientas: Los alumnos descubren por sí solos nuevas formas conceptuales 

y formas de uso. Esto a su vez implica la curiosidad de como poder llevarlas a 

cabo. El dibujo analítico en 2D y el bocetado se constata como un proceso fun-

damental dentro de la etapa de ideación. Posteriormente cuando la idea es re-

suelta de modo conceptual, esta se materializa mediante un dibujo 3D. También 

existen otras formas de representación analítica. Esta es transmitida a través de 

la programación y dibujo de bloques modulares. 
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Experimentar: 

• Prototipar: El alumno una vez fabricado el producto debe realizar una experi-

mentación y validación para verificar el correcto funcionamiento. En esta etapa, 

se ensambla todas las piezas que lo componen y se realizan distintas pruebas 

con el fin de cumplir los objetivos marcados en la etapa anterior. El producto 

fabricado es analizado para comprobar si el objeto construido resuelve el pro-

blema planteado en el briefing. Este proceso posibilita al alumno a la búsqueda 

de errores, dando la posibilidad de retornar a estado anteriores. 

• Herramientas: En esta etapa se sugieren nuevas tecnologías que permitan la fase 

de construcción del producto. Se plantean las nuevas tecnologías de fabricación 

digital ligadas a los procesos de fabricación aditiva como por ejemplo las im-

presoras 3D. Distintos informes como UNESCO, PISA y Horizon ya hacen re-

ferencia al uso de estas tecnologías como una tendencia a corto plazo. Se plan-

tean otras tecnologías como construcción del producto a base de módulos y 

componentes de electrónica. El uso de pequeños microprocesadores con los que 

se pueda construir ejercicios desde una perspectiva computacional. 

Validar: 

• Evaluar: Una vez terminado el proyecto, el alumno está capacitado para la pre-

sentación y divulgación del ejercicio. Para realizar y compartir los conocimien-

tos adquiridos y experimentados hay que hacerlo desde una perspectiva crítica 

del resultado obtenido. La evaluación se desarrollará en función de los criterios 

preestablecidos por la nueva metodología. 

• Herramientas: Como en la primera etapa de este enfoque, es necesario medios 

de comunicación basado en las nuevas TIC. 

En la siguiente figura 6.12 se puede observar donde quedan integrados las variables de 

la plantilla que ofrece Heziberri 2020 dentro de la nueva propuesta metodológica desde 

una perspectiva de incoorporación de los procesoos tecnológicos bajo una metodología 

de design thinking: 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.12. Integración de variables en el proceso tecnológico basado en design thinking. 

Se realiza una guía curricular de todas las etapas que componen el proceso tecnológico 

dentro de la plantilla curricular correspondiente al segundo enfoque. En la imagen 6.13 

se puede observar a modo plantilla de desarrollo. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.13. Plantilla del proceso basado en diseño y tecnología 

A continuación, se muestra la plantilla final que sirve de modelo para el desarrollo de 

proyectos curriculares basados en design thinking a través de las nuevas tecnologías crea-

tivas. 
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6.4. Plantilla metodología (Imagen 6.14). 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 6.14. Plantilla para la programación de un proceso tecnológico basado en                      

design thinking 
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Capítulo 7  

Prototipado de una  

herramienta de  

evaluación basada  

en el diseño 

 

7.1. Evaluación y validación de la metodología. 

El plantear un enfoque basado en el desarrollo de competencias tiene una relación di-

recta con importantes consecuencias de cómo se va a planificar las distintas tareas del 

docente, la organización de las actividades de enseñanza y aprendizaje y el logro de los 

estudiantes. 

La evaluación de las competencias va más allá de la mera comprobación de los cono-

cimientos alcanzados por los alumnos, sino que se complementa además mediante un 

escenario de aprendizaje en que se visualicen otras estrategias y metodologías, proce-

sos, manejo de herramientas y actitudes a la hora de resolver problemas. 

La evaluación se constituye como el eje de aprendizaje y es necesario para procesos de 

enseñanza que conlleva superar elementos como análisis de problemas y situación, 

resolverlos y si es necesario volver a comenzar para su corrección. 

Como se ha visto anteriormente, esta situación viene relacionada con los aprendizajes 

activos y de base proyectual. La metodología desarrollada, permite bajo un enfoque 

proyectual basado en design thinking analizar y resolver problemas del día a día y po-

sibilitando una evaluación que va más allá de los conocimientos adquiridos.  

El plan Heziberri 2020 establece un marco de desarrollo de competencias disciplinares 

y transversales que hay que tener en cuenta para la evaluación.  
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Esta se conforma como una plantilla para la implementación de la metodología dentro 

del sistema de evaluación curricular. 

A continuación, se expondrá el modelo de validación y evaluación correspondiente a la 

metodología bajo los parámetro e indicadores de evaluación de las distintas competen-

cias propuestas por el plan Heziberri 2020. 

7.1.1. Acercamiento de evaluación de metodología en plan Heziberri 2020. 

Se plantea una evaluación por competencias donde aplicadas con la metodología desa-

rrollada, permite evaluar y validar el proceso de design thinking y el tecnológico, y 

analizar las distintas etapas que la componen. 

El plan Heziberri establece “[…] la referencia para la evaluación de todas las compe-

tencias se encuentra en los objetivos generales de las áreas, materias o ámbitos curricu-

lares, […] el nivel de consecución de estos objetivos, y por tanto el del desarrollo de 

las competencias, se concreta a través de los criterios de evaluación y de los indicado-

res de logro (imagen 7.1.). 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.1. Evaluación de Competencias Heziberri 2020 

Evaluación de competencias: 

A continuación, el plan establece una definición de las competencias a la hora de reali-

zar la evaluación. Estas se tendrán en cuenta a la hora de validar la metodología: 

• Competencias básicas disciplinares: Son aquellas que necesitan resolver de 

forma eficaz los problemas relacionados con situaciones personales, sociales, 

académicos y laborables. Están compuestas principalmente por componentes 

disciplinares y requieren el uso de recursos específicos relacionados con las 

áreas disciplinares. 105 

 

105
 Competencias disciplinares: orientaciones metodológicas y para la evaluación. Berritzegune Nagusia (Heziberri 2020). Go-

bierno Vasco, p. 2. (2017) 
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• Competencias básicas transversales: Son aquellas que se trabajan y desarro-

llan a través de todas las áreas, ámbitos o materias. Estas se obtienen y se apli-

can integrándolas en todos los ámbitos y situaciones de la vida. Para su correc-

to desarrollo en las aulas es la didáctica y la metodología utilizada. 106 

Para determinar el grado de logro de las competencias alcanzadas por cada alumno se 

deben tener en cuenta los indicadores de evaluación de las competencias aportadas en 

cada etapa correspondiente a la metodología. 

El plan establece que estos indicadores, “[…] son válidos para todas las etapas, no se 

deben considerar como elementos sueltos, sino que están insertos en todas y cada una 

de las materias de la etapa y se deben modular con respecto a los objetivos previstos en 

cada curso”. 107 

A continuación, se diseña una herramienta capacitada de evaluar la metodología inves-

tigada y desarrollada tanto desde una perspectiva global del proyecto o de forma inde-

pendiente por etapas. 

A partir del uso de indicadores de las competencias curriculares, esta herramienta pro-

porcionará datos cuantitativos y cualitativos en función de las necesidades. Se podrá 

analizar numéricamente a partir de casos experimentales, el impacto de utilizar etapas 

basadas en el diseño en el sistema educativo y el uso de nuevas tecnologías como he-

rramientas creativas. Siempre con el fin de obtener resultados para la mejora y optimi-

zación del proceso en sus distintas etapas. 

7.2. Evaluación y validación. 

El plan establece el modelo guía de una plantilla para integrar de una manera didáctica 

los ejercicios propuestos por el profesor. A su vez contiene los requisitos y objetivos 

para poder ser evaluable y alcanzar las competencias básicas preestablecidas para cada 

caso. 

Esta investigación describe la incursión de nuevos métodos a la hora del desarrollo 

“situación – problema” interviniendo metodologías basadas en el diseño y el uso de 

nuevas tecnologías como herramienta creativa.  

La plantilla propuesta bajo la nueva metodología exige a su vez nuevas métodos de 

evaluación. Esto no solo significa una evaluación de proyecto o unidad didáctica del 

ejercicio realizado en el aula, sino que va más allá. Se explora una validación del pro-

ceso de diseño propuesto y poder analizar y evaluar las distintas etapas que lo forman. 

 

106
 Competencias transversales: orientaciones metodológicas y para la evaluación. Berritzegune Nagusia (Heziberri 2020). Go-

bierno Vasco, p. 2. (2017) 

107
 Orientaciones para elaborar el informe sobre el grado se adquisición de las Competencias Básicas. Berritzegune Nagusia 

(Heziberri 2020). Gobierno Vasco, p. 18. (2017) 
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7.2.1. Variables relacionadas con la evaluación de la metodología. 

De acuerdo a los criterios establecidos anteriormente en la evaluación de el plan Hezi-

berri 2020, se investiga y se diseña una herramienta de validación y evaluación del 

proceso metodológico. 

Como se ha visto en la imagen 7.2, se establecen tres bloques: 

• Design thinking: Corresponde a las variables que conforman el proceso creati-

vo siguiendo un modelo de ABP. Estas vienen preestablecidas como etapas y 

la herramienta nos permitirá evaluar y validar tanto de una perspectiva global 

de todo el proceso o como de una forma independiente cada etapa. 

• Proceso tecnológico basado en design thinking: El plan Heziberri 2020 esta-

blece unos criterios que debe cumplir el proyecto a realizar. Éstos, se miden a 

través de unos indicadores de logro que debe superar el alumno. De entre to-

dos ellos, el docente debe seleccionar cuales son los que forman el proyecto a 

realizar y cuáles son los que pertenecen a cada etapa de design thinking. Ade-

más, permitirán realizar una evaluación objetiva del proyecto y la aplicación 

de un valor para el aprendizaje. 

• Competencias básicas transversales: Éstas proporcionan capacidades para ana-

lizar, idear, interpretar, resolver problemas etc. Desde una perspectiva proyec-

tual a través de las distintas etapas que conforman el proceso tecnológico ba-

sado en design thinking, se validará el proceso mediante el nivel de 

competencias transversales adquiridas. El plan establece unos indicadores de 

logro de competencias que se utilizarán para la validación del proceso tecno-

lógico basado en design thinking y para la obtención de resultados. 

• Competencias básicas disciplinares: Éstas proporcionan las distintas capacida-

des que debe adquirir el alumno en materias disciplinar. Al igual que las trans-

versales, se especifican a través de indicadores de logro. Se constituyen cada 

una de ellas de manera independiente, pero, pueden intervenir de forma íntegra 

o por partes en cada disciplina. Siempre bajo la elección del profesor o tutor. A 

parte de un seguimiento del alumno, aplicadas desde una visión proyectual, 

permitirá extraer resultados de que indicadores disciplinares son los que más 

actúan en las distintas etapas de diseño. 

En la imagen 7.3 se muestra el resumen de las variables con sus indicadores que inter-

vienen en el proceso tecnológico basado en design thinking. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.3. Variables de evaluación y validación de la metodología  

7.2.2. Diseño de herramienta para evaluación. 

Se diseña y se desarrolla una herramienta para analizar un proceso de evaluación enfo-

cada a la nueva metodología. Siguiendo con las variables descritas anteriormente, se 

diseña esta herramienta para evaluar y validar el proceso de design thinking dentro del 

currículo educativo que establece el plan Heziberri 2020. 

Los objetivos principales de esta herramienta son los siguientes (imagen 7.4): 

• Evaluación: permite realizar de forma objetiva y siguiendo los parámetros que 

establece el currículo educativo una valoración puntuable del trabajo realizado 

por el alumno. A su vez, indica que indicadores de competencia y que niveles 

a alcanzado en cada una de las etapas. En cuanto al docente, facilita la labor de 

la evaluación, ya que esta contiene todos los parámetros y pesos adjudicados 

previamente preestablecidos por el mismo (Evaluación cuantitativa). 

• Validación: a nivel de investigación, proporciona todos los datos necesarios 

para analizar cada una de las etapas. Permite validar en cada proyecto o unidad 

didáctica realizada, desde el punto de vista curricular, que indicadores poseen 

más peso dentro del proceso. De esta manera, se obtenen resultados y conclu-

siones que permita mejorar y optimizar el proceso (Evaluación cualitativa). 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.4. Objetivos herramienta de evaluación y validación 

7.2.3. Indicadores de logro. 

El plan establece unos indicadores para la evaluación de los ejercicios a través de lo-

gros de objetivos. A su vez se tiene en cuenta otros logros que el docente detecta y 

deben ser evaluables del mismo modo (proceso tecnológico). 

Estos indicadores describen de manera cualitativa y cuantitativa el conjunto de aspec-

tos que el alumnado debe dominar en relación a las competencias básicas y proceso 

tecnológico. 

La denominación de los indicadores queda indicada en cada variable de la siguiente 

manera (imagen 7.5.A. e imagen 7.5.B): 

• Etapas proceso tecnológico basado en design thinking: “DT” 

• Indicadores tecnológicos: “IT” 

• Competencias transversales: “CT” 

• Competencias disciplinares: “CD” 

• Otros indicadores de evaluación (Evaluación docente): “ED” 

Cada indicador adquiere una denominación identificativa con el fin de proporcionar 

datos y estadísticas de manera independiente. Cada uno de ellos podrá ser seleccionado 

para ser evaluado y/o validado en función de las necesidades que dicte el docente, el 

ejercicio o el problema a tratar. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.5.A. Denominación de variables e indicadores 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.5.B. Denominación de variables e indicadores 
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7.3. Evaluación proceso tecnológico basado en design thinking. 

7.3.1. Descripción. 

Corresponde a la parte cuantitativa del proceso metodológico de evaluación. Cada 

variable esta asociada a una etapa de design thinking y no se podrán entremezclar con 

otras etapas (Imagen 7.6). 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.6. Evaluación proceso tecnológico basado en design thinking y relación de etapas 

Cada variable se evalúa de forma independiente en cada etapa debido a que proporcio-

na un estudio individual de cada parte del proceso metodológico. Si se quiere mezclar 

indicadores de variables con otras etapas que no corresponde se puede añadir como 

otros elementos: “E” (imagen 7.7). 

A cada variable le corresponde unos indicadores de evaluación generados por el plan 

Heziberri 2020. Estos han sido ordenados y catalogados por variables. Además, se 

pueden complementar o añadir mediante otros indicadores que no aparecen. 
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Esto se debe al uso de nuevas herramientas tecnológicas dentro del sistema educativo 

reglado, con lo que conlleva nuevas interpretaciones convirtiéndose en objeto de eva-

luación. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.7. Evaluación proceso tecnológico y relación de etapas 

7.3.2. Tipo de evaluación y asignación de pesos. 

Se realiza una evaluación basada en una escala de %. Esta evaluación no solo permite 

fijar objetivos y logros para el estudiante, sino que proporciona además datos estadísti-

cos para futuros planteamientos y mejoras.  

A cada etapa le podemos asignar el peso que interese al docente, ya sea por duración de 

cada etapa de ejercicio, dificultad, número de indicadores a evaluar, etc.  

Esta posibilidad de aplicar los pesos, permite un mayor rango de análisis del proceso de 

design thinking y abre posibilidades de aplicar casos prácticos que se centren en etapas 

determinadas. Se podrá analizar el impacto que genera en cada una de ellas. 

En la imagen 7.8, se muestra dos ejemplos de asignación de pesos. La suma de asigna-

ción siempre debe ser el 100% o en base10. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.8. Ejemplos asignación de pesos en las etapas del proceso tecnológico 

7.3.3. Ejemplo completo de evaluación y asignación de pesos. 

La asignación de pesos de las variables, como se ha comentado anteriormente, posee 

los indicadores de logro que deben superar los alumnos. Estas vienen seleccionadas por 

el equipo docente. Para su evaluación se realiza sobre el total de cada variable que 

posteriormente se evalúa sobre el peso que hemos asignado en la etapa de diseño co-

rrespondiente. 

En la imagen 7.9, se muestra un ejemplo de asignación de indicadores que son evalua-

bles en cada etapa: 

• Indicadores a evaluar: muestra los logros que ha seleccionado el docente para 

posteriormente ser evaluados. Además, se muestran como indicadores, los ob-

jetivos propuestos por el profesor que serán objeto de evaluación correspon-

diente a cada etapa. 

• Indicadores sobre el total + (E): informa del número los indicadores que han 

sido seleccionados y añadidos por el docente correspondiente a cada etapa. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.9. Ejemplos asignación de indicadores de variables 

Para realizar una evaluación de carácter cuantitativo por etapas a través de los indica-

dores, el docente asigna a cada uno de ellos una nota (de 1 a 10) que posteriormente 

será evaluada sobre el total de los indicadores seleccionados en cada etapa. 

En la imagen 7.10, se muestra un ejemplo de aplicación de los indicadores que han sido 

seleccionados por el docente: 

• Indicadores a evaluar: indicadores elegidos para ser evaluados en base 10. Se 

aplican las notas de evaluación de 1 a 10. Todos los indicadores tienen el 

mismo peso de evaluación. 

• Indicadores sobre el total + (E): se muestra el número de indicadores elegidos 

de cada variable más los propuestos por el docente si fuese necesario. Se reali-

za una evaluación sobre el total de indicadores elegidos en cada etapa. Esta 

suma se forma para el cálculo de la nota en % y en base 10.  

• Evaluación indicadores: muestra los cálculos realizados de los indicadores se-

leccionados; la nota sobre el total de indicadores, la media en % sobre la nota 

de los indicadores y la nota media de la variable en base 10. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.10. Ejemplos asignación de indicadores de variables y cálculo de medias 
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Una vez obtenido la evaluación de la nota media (base10), se genera la nota media en 

% en las distintas variables. Este paso es necesario para realizar los cálculos equivalen-

tes a los pesos otorgados en las etapas.  

En la imagen 7.11, se representa la equivalencia de la nota media de la variable en 

función del peso otorgado por el docente en cada etapa de design thinking. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.11. Ejemplo nota evaluación final en % y base10 

Este proceso de evaluación y a partir de los indicadores propuestos por el plan Hezibe-

rri 2020 y los propios objetivos marcados por el docente, permite analizar y valorar 

cada etapa de diseño y conseguir una evaluación final de cada alumno. 

7.3.4. Otras evaluaciones. 

Una vez obtenidas las notas de evaluación y con el fin de conseguir otros datos con los 

que mejorar el proceso metodológico o ver estadísticas de cada etapa o del conjunto, se 

diseña la programación de otras evaluaciones. 

Éstas permiten obtener resultados del proceso en los casos de estudio y de experimen-

tación con los alumnos. Como se analiza en el capítulo anterior, a la hora de realizar la 
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plantilla para preparar cada caso estudio y de experimentación, se elige una estrategia a 

desarrollar. 108  

Cada estrategia varía la elección y la asignación de pesos a asignar dentro de las etapas 

de design thinking. Estas preguntas de evaluación ayudan a identificar que indicadores 

son los más débiles, cuales son los más fuertes o que más veces se repiten. Estas op-

ciones además se pueden generar en cada unidad didáctica, en cada alumno de forma 

individual o en grupos: 

• ¿Cuántos indicadores he usado en cada etapa? 

Muestra el porcentaje de uso de indicadores de evaluación por cada etapa de diseño. La 

operación se realiza sobre el 100 % de indicadores de cada etapa. 

En la imagen 7.12 se muestra un ejemplo de aplicación: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.12. Ejemplos de % indicadores utilizados en cada etapa 

Se ha usado el “X” % de indicadores de evaluación en cada etapa correspondiente Al 

proceso. 

 

108
 Se entiende como estrategia al método o fases que se va a utilizar dentro de la propia metodología desarrollada. Por ejemplo: 

design thinking, gamificación, constructivismo, diseño de experiencias, mínimo producto viable, etc. 
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• ¿Cuántos indicadores he usado en el proceso? 

Muestra el porcentaje de indicadores de evaluación en el global de las etapas. La ope-

ración matemática se genera sobre el sumatorio de todos los indicadores que componen 

las variables del proceso tecnológico basado en design thinking. 

En la imagen 7.13 se muestra un ejemplo de aplicación: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.13. Ejemplos de % indicadores totales utilizados 

Se ha usado el “28.57 %” de indicadores de evaluación en el proceso tecnológico 

basado en design thinking. 

• Mostrar indicadores 

Realiza una muestra gráfica de los indicadores que se ha utilizado, así como su estadís-

tica basada en la media de puntuación. También se muestra la elección de la nota obte-

nida. 

Mostrar que indicadores obtienen la calificación de suspenso. 

Mostrar que indicadores obtienen la calificación de notable. 
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• Mostrar de evaluación final 

En función de la nota total obtenida, muestra su equivalencia mediante texto. Siguien-

do la siguiente tabla: 

· Suficiente: de 5 a 5.99 

· Bien: de 6 a 6.99 

· Satisfactorio: de 7 a 7.99 

· Notable: de 8 a 8.99 

· Sobresaliente de 9 a 10 

7.3.5. Descripción y denominación indicadores proceso tecnológico. 

Según el plan Heziberri 2020 establece unos criterios de evaluación a través de unos 

indicadores de logros seleccionados por el docente. Estos deben ser superados por el 

alumno mediante una calificación. 

Los casos prácticos se desarrollarán en un entorno de edad comprendido entre los 12 y 

15-16 años (entre 1º y 4º ESO). El plan establece dos áreas de actuación comprendidas 

entre 1º y 3º de la ESO y 4º de la ESO. 

De acuerdo a la descripción de las etapas de design thinking y los objetivos que hay 

que alcanzar dentro de la competencia tecnológica, se ordenan los indicadores en fun-

ción de las distintas etapas. 

La tipología y descripción de cada indicador se puede encontrar en el Anexo VII. 

En la imagen 7.14 se puede observar como quedan clasificados y ordenados para ser 

evaluados en cada etapa: 



Prototipado de una herramienta de evaluación basada en el diseño 

 

249 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.14. Descripción indicadores proceso tecnológico 

7.4. Validación competencias básicas (transversales y disciplinares). 

7.4.1. Descripción. 

Corresponde a la parte cualitativa del proceso metodológico de validación. A pesar de 

que se le va a asignar una nota numérica a cada indicador, a nivel curricular solo se va 

a tener en cuenta unos valores basados en la experiencia y observación del alumno – 

docente. A pesar de todo, se desarrolla la herramienta además, con la posibilidad de 

una evaluación numérica que permita extraer datos para futuras estadísticas. 

A diferencia con los indicadores anteriores que cada variable estaba asociada a una 

etapa de design thinking, las variables de las competencias básicas, permite incluirlas 

en cualquier etapa de diseño y repetirse tantas veces como quiera (imagen 7.15). 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.15. Validación y evaluación competencias básicas 

Se habla de una validación ya que los indicadores demuestran en su mayoría las habili-

dades necesarias para alcanzar los objetivos. Estas deben ser estudiadas y validadas por 

el docente dentro del proceso. A pesar de todo, a efectos prácticos y de experimenta-

ción, se sigue considerando una evaluación. 

Como en el caso anterior, en el proceso tecnológicos, a cada variable le corresponde 

unos indicadores de validación generados por el plan Heziberri 2020. Estos han sido 

ordenados y catalogados dentro de las variables. A diferencia de los anteriores, no se 

puede añadir indicadores nuevos (Imagen 7.16). 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.16. Variables e indicadores correspondientes a las competencias básicas 

7.4.2. Tipo de evaluación y asignación de pesos. 

Se realiza una evaluación basada en una escala de % para la realización y generación 

de los cálculos y en base 10 para su representación. El plan Heziberri 2020 establece 

una escala evaluativa de los indicadores que describe los objetivos y logros que debe 

superar el estudiante. 

Al igual que en el caso anterior, las etapas del proceso ya vienen marcados por la asig-

nación de unos pesos en % por parte del docente. La validación los indicadores de las 

competencias se tendrán que equiparar a los pesos aportados. 

El plan establece una asignación de los indicadores basado en tres denominaciones: 

• Bajo  

• Medio 

• Alto 

De cara al diseño de esta herramienta añadimos una designación más que permita obte-

ner datos más precisos de cara a una evaluación más efectiva: 

• No superado 
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A su vez, se proporciona una escala numérica a los cuatro valores que permite obtener 

datos estadísticos. Se podrá asociar a cada etapa de design thinking o de forma conjunta 

con el fin de obtener resultados y mejoras. La escala numérica en base10 y la denomi-

nación quedaría formada de la siguiente manera 

• No superado: <= 4.99 

• Bajo: 5<=6.99  

• Medio: 7<= 8.49 

• Alto: 8.5>=10 

La validación y evaluación se formaría con los mismos cálculos realizados con las 

variables pertenecientes al proceso tecnológico. En función de la unidad didáctica o 

caso de experimentación que se quiera realizar, el docente deberá seleccionar y agregar 

a cada etapa, las competencias que crea necesarias para ser validadas. En todo caso, las 

competencias transversales y las disciplinares se tratan de forma independiente. 

En la imagen 7.17, se puede observar un ejemplo de aplicación. En la etapa de com-

prender se elige 6 competencias transversales y 9 disciplinares que serán validadas. A 

su vez de forma optativa, el docente podrá aplicar un valor numérico al indicador con 

el fin de obtener más resultados y una evaluación final.109 

Como se puede observar, al igual que en el proceso tecnológico, la validación y la eva-

luación se realiza sobre el total de los indicadores elegidos en cada etapa. Esto es debi-

do a la asignación de los pesos adjudicada. 

La imagen 7.18, muestra un ejemplo de la proporcionalidad respecto al peso de la etapa 

proporcionada por el docente. 

 

 

109
 Todos los casos prácticos realizados en esta investigación, además de ser validada se realizarán con una evaluación numérica. 

El fin de esta investigación es obtener resultados del proceso metodológico, más allá de obtener resultados evaluativos de una 

unidad didáctica o un caso de experimentación. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.17. Ejemplo de validación y asignación de notas en competencias básicas 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.18. Ejemplo de validación y asignación de notas respecto peso de etapas 

7.4.3. Ejemplo completo de evaluación competencias básicas 

El docente en función del caso práctico a desarrollar elige las competencias transversa-

les y disciplinares que se van a someter a validación y evaluación. Previamente a este 

paso, ya se conoce los pesos correspondientes a cada etapa de design thinking mostrada 

en la imagen 7.8. En la imagen 7.19 e imagen 7.20 se muestran el total de indicadores 

seleccionados y su totalidad. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.19. Ejemplo asignación indicadores competencias transversales 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.20. Ejemplo asignación indicadores competencias disciplinares 

Se realiza una evaluación de los indicadores propuestos en cada una de las etapas. El 

docente asigna a cada uno de ellos con una nota (de 1 a 10) que posteriormente será 

evaluada y validado sobre el total de los indicadores seleccionados en cada etapa. 
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En la imagen 7.21 se muestra un ejemplo de aplicación de los indicadores que han sido 

seleccionados por el docente: 

• Indicadores a evaluar: indicadores elegidos para ser evaluados en base 10. Se 

aplican las notas de evaluación de 1 a 10. Todos los indicadores tienen el 

mismo peso de evaluación. 

• Validación: Muestra el grado de validez alcanzado por el alumno en cada uno 

de los indicadores. En cada etapa se puede mostrar la media de validez conse-

guida. 

• Indicadores sobre el total: se muestra el número de indicadores elegidos de ca-

da variable. Se realiza una evaluación sobre el total de indicadores elegidos en 

cada etapa. Esta suma se forma para el cálculo de la nota en % y en base 10.  

• Evaluación indicadores: muestra los cálculos realizados de los indicadores se-

leccionados; la nota sobre el total de indicadores, la media en % sobre la nota 

de los indicadores, la nota media de la variable en base 10 y el grado de vali-

dación alcanzado. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.21. Ejemplo validación de indicadores de competencias transversales 
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Una vez realizado la validación y obtenido la nota media (base10) en cada una de las 

etapas, se genera la nota media en % en las distintas variables con el fin de equiparar 

con las cifras de los pesos otorgados en las etapas. 

En la imagen 7.23 (competencias transversales) e imagen 7.24 (competencias discipli-

nares) se representa la equivalencia de las competencias básicas en función del peso 

otorgado por el docente en cada etapa de design thinking. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.23. Ejemplo nota evaluación final en % y base10 competencias transversales 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.24. Ejemplo nota evaluación final en % y base10 competencias disciplinares 
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Este proceso de evaluación a partir de los indicadores de logro propuestos por el plan 

Heziberri 2020, permite obtener resultados más allá logrados por los alumnos. Permite 

analizar datos relacionados con cada una de las competencias y ver en que etapas del 

diseño actúan de forma independiente. 

7.4.4. Otras evaluaciones 

Una vez obtenida las validaciones y las evaluaciones de las competencias y con el fin 

de conseguir otros datos de información que ayude a mejorar el proceso metodológico 

de cada etapa, se realiza una programación de otras evaluaciones. 

Al igual que en el proceso tecnológico, estas permiten obtener resultados del proceso a 

partir de los casos de estudio y experimentación. 

Los pesos en cada etapa, ya vendrán asignados previamente por el docente para la rea-

lización de las distintas evaluaciones. 

• ¿Cuántos indicadores he usado en cada etapa y el total? 

Muestra el porcentaje de uso de indicadores de evaluación por cada etapa de diseño. La 

operación se realiza sobre el 100 % de indicadores de cada etapa. 

En la imagen 7.25, se muestra un ejemplo de aplicación:110 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.25. Ejemplos de número y % de indicadores utilizados en cada etapa y en total 

 

110
 Todos los ejemplos de aplicación de aquí en adelante se basan en los datos del ejercicio del anterior punto. 
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Se ha usado el “X” % de indicadores de validación de competencias transversales y/o 

disciplinares en cada etapa correspondiente a design thinking. 

• Mostrar que competencias han sido utilizadas en cada etapa de diseño 

Muestra el número de indicadores utilizados en cada etapa de diseño. En este caso de 

ejemplo solo se muestra la evaluación y la validación de un sujeto. A medida que se 

obtengan más experimentos de sujetos se pueden analizar otros datos estadísticos en 

cada etapa de diseño. 

En el siguiente capítulo se analizarán experimentos y casos reales con muestras más 

grandes. 

En la imagen 7.26 se puede observar el número de indicadores disciplinares de cada 

variable utilizadas en cada etapa de diseño. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.26. Número de indicadores disciplinares utilizados de cada variable por etapas 



Capítulo 7 

 

262 

 

• Validación de las variables 

Muestra el tipo de validación de cada variable. Con el conjunto de evaluación de varios 

sujetos se puede sacar información y datos estadísticos de la validación que se obtiene 

de cada competencia. Tanto de forma independiente como analizada individualmente. 

En la imagen 7.27 se puede observar un ejemplo de aplicación donde se desglosa por 

etapas la validación obtenida y su total: 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.27. Ejemplo validación indicadores de variables transversales por etapas y totales 
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7.4.5. Descripción y denominación indicadores de competencias  

Según el plan Heziberri 20 se establecen unos criterios de evaluación de las competen-

cias transversales y disciplinares mediante la superación de unos indicadores de logro. 

Como se ha citado anteriormente, estos deben ser superados por los alumnos bajo una 

denominación: 

• No superado 

• Bajo 

• Medio 

• Alto 

A continuación, en el siguiente capítulo se desarrollarán los casos prácticos en un en-

torno de edad comprendido entre los 12 y 15-16 años (entre 1º y 4º ESO). 

En la imagen 7.28, se muestra como quedan clasificados y ordenados todos los indica-

dores para ser validados en cada una de las etapas de diseño. 

La tipología y la descripción de los indicadores transversales y disciplinares se puede 

encontrar en el Anexo VIII y Anexo IX respectivamente.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.28. Descripción indicadores competencias transversales y disciplinares 
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7.5. Tablas evaluación plantilla 

En la plantilla para la integración de un proceso tecnológico basado en design thinking, 

se establecen las descripciones y las variables que debe desarrollar y superar el alumno. 

Para su integración en la ésta, de desarrolla unas tablas que serán evaluadas y validadas 

con la herramienta diseñada y las directrices desarrolladas anteriormente. 

En la imagen 7.29 e imagen 7.30 se muestran las tablas de evaluación y validación que 

serán rellenadas por el tutor por cada caso de estudio de un alumno. 

La herramienta de evaluación y validación está capacitada para: 

• Generar una ficha identificativa del alumno 

• Selección de todos los indicadores interesados a evaluar 

• Aplicación de pesos y notas 

• Cálculo de evaluaciones y validaciones 

• Muestras de tablas y estadística 

• Almacenaje de datos cada alumno en una base de datos 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.29. Evaluación proceso tecnológico 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.30. Evaluación competencias básicas 

En el siguiente capítulo se establecen los criterios para el desarrollo de las experimen-

taciones y las correspondientes evaluaciones. Se desarrollarán casos prácticos desde 

distintas estrategias y uso de herramientas basadas en las nuevas tecnologías creativas. 

Se aplicarán pesos distintos dando mayor o menor importancia a las etapas. 

7.6. Diseño herramienta de evaluación y validación. 

Se diseña un software informático que esté capacitado para evaluar y validar toda la 

información relacionada con los indicadores de las competencias básicas y el proceso 

de diseño. 

Se desarrolla un prototipo de aplicación informática en el que el docente pueda selec-

cionar y evaluar cada uno de los indicadores que componen las etapas de diseño y con-

seguir los datos necesarios que requiera. 

Estos datos serán almacenados en un servidor y se podrán visualizar mediante un ges-

tor de datos open source que permita crear dashboards personalizados y seleccionar 

rangos para posteriormente poder compartirse y almacenarse. 

7.6.1. Prototipo de evaluación y generación de datos. 

La herramienta ha sido diseñada mediante el sistema de programación Python versión 

3 y Dockers basada en la estructura de la metodología planteada anteriormente.  

La estructura de evaluación y validación de la herramienta, mantiene el mismo formato 

que se ha visto en la descripción de los puntos anteriores. 
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Los indicadores describen de manera cualitativa y cuantitativa el conjunto de aspectos 

que el alumnado debe dominar en relación a las competencias básicas y proceso tecno-

lógico. 

La denominación de los indicadores dentro del prototipo de la herramienta queda indi-

cada en cada variable de la siguiente manera (imagen 7.5.): 

• Etapas proceso tecnológico basado en design thinking: “H”111 

• Indicadores tecnológicos: “P” 

• Competencias transversales: “T” 

• Competencias disciplinares: “D” 

• Otros indicadores de evaluación (propuesta docente): “E” 

Cada indicador adquiere una denominación identificativa con el fin de proporcionar 

datos y estadísticas de manera independiente. Cada uno de ellos podrá ser seleccionado 

para ser evaluado y/o validado en función de las necesidades que dicte el docente, el 

ejercicio o el problema a tratar. 

Como se puede observar en la imagen 7.31, la estructura de la herramienta se compone 

de tres fases evaluables: 

• Competencias disciplinares 

• Competencias transversales 

• Indicadores de etapas design thinking 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.31. Esquema herramienta de evaluación y validación 

 

111
 Solo en este prototipo de herramienta de validación y evaluación se hace referencia a las etapas del proceso tecnológico basado 

en el design thinking como Hitos del diseño (H). De acuerdo a la investigación y desarrollo metodológico siempre se hará referen-

cia como proceso tecnológico basado en design thinking. 
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El docente podrá seleccionar que indicadores de cada fase podrá evaluar de cada 

alumno. Como se puede observar permite introducir el número de identidad o el propio 

nombre del alumno. 

Como se puede ver en la imagen 7.32, se ha introducido un ejemplo ficticio bajo el 

nombre de Jaime Ruiz para realizar una evaluación de los indicadores perteneciente a 

las etapas de design thinking.  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.32. Esquema evaluación proceso tecnológico 

El docente a la hora de realizar la unidad didáctica bajo la nueva metodología, ha se-

leccionado que indicadores son los evaluables en cada etapa de diseño. En la imagen 

7.33 se observa un ejemplo de aplicación de notas numéricas en cada indicador selec-

cionado. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.33. Esquema evaluación proceso tecnológico 

Una vez introducidos los valores numéricos de cada indicador, se realiza la evaluación. 

Automáticamente la herramienta proporciona todos los datos que hemos generado. En 

la imagen 7.34 se puede observar la tabla que genera dichos datos. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.34. Cuadro de evaluación 

Se puede observar que muestra la nota final de la evaluación del proceso, así como el 

número de indicadores que han sido seleccionados y evaluados (en rojo).  

Para las competencias disciplinares y transversales, se realizaría con el mismo proce-

dimiento. Se seleccionaría en la herramienta la evaluación de las competencias, se 

seleccionarían los indicadores a evaluar y finalmente obtendríamos la nota final de 

cada uno de los alumnos. 

En este caso de ejemplo se ha obtenido en las competencias un “NO SUPERADO” ya 

que estas no han sido evaluadas (en azul). 

Toda esta información de cada alumno queda registrada y almacenada en un servidor. 

Esta puede ser tratada y visualizada desde un programa opensource para gestionar y 

visualizar datos estadísticos y graficas con el fin de optimizar el proceso. 
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7.6.2. Prototipo de visualización y almacenamiento de datos.  

Para esta investigación se ha utilizado el programa en código abierto denominado 

Kibana. Este, permite y proporciona capacidades de visualización sobre el contenido 

que se ha generado anteriormente desde cualquier ordenador o dispositivo móvil en 

cualquier parte del mundo. 

Como se puede observar en la imagen 7.35, se crea un dashboard para visualizar el 

contenido generado en la evaluación anterior. En este ejemplo se visualiza “notas gene-

rales”. Este el archivo que se ha generado para observar la evaluación obtenida y como 

queda registrada mediante Kibana. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 9.35. Presentación Kibana inicio 

Mediante Kibana se puede visualizar todos los datos y rangos que se quiera mientras 

hayan sido programados previamente mediante Python. A modo recordatorios en el 

capítulo 7.3.4 y capítulo 7.4.4 se describen otras evaluaciones y validaciones que han 

sido programadas para la herramienta. 

En la imagen 7.36 se visualiza el ejemplo de “notas generales”. Para este caso de ha 

seleccionado para su visualización los siguientes criterios (en rojo): 

• Identificador alumno 

• Nota evaluación  

• Nota competencia disciplinar 

• Nota competencia transversal 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.36. Elementos a visualizar Kibana 

Esta aplicación permite guardar en el servidor todos los datos introducidos de manera 

automática y no permite ningún cambio en la evaluación. Como se puede observar en 

la imagen 7.37 y en la anterior (en verde), se puede ver todas las estadísticas y datos 

introducidos en cada alumno desde el último instante hasta hace 5 años. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.37. Línea temporal de visualización de datos en Kibana 
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Este sistema permite el almacenamiento de todos los datos registrados a lo largo del 

tiempo si que puedan ser modificados. Convierte así la herramienta en un sistema segu-

ro frente a cualquier alteración de las notas o registros indeseados. 

En la imagen 7.38 se muestra un ejemplo de aplicación con alumnos y queda registrado 

en el sistema. El registro y visualización se hace automática e instantáneamente según 

se realiza la acción de “evaluar” (imagen 7.38). 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.38. Ejemplo aplicación en Kibana 

En este ejemplo de aplicación interesa visualizar en numero de alumnos que han tenido 

una nota determinada. Si se observa el apartado “nota evaluación”, son dos alumnos los 

que han tenido una calificación de 9 y uno con 6,2, otro con 7.4 y el último con 7.6. 

Del mismo modo para las competencias. En las disciplinares sólo se han evaluado a 

dos alumnos y en las transversales a un alumno. 

En la imagen 7.39 se puede observar que se puede acceder a un alumno y ver su eva-

luación. Y de este modo con todos los alumnos. 
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 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 7.39. Ejemplo aplicación en Kibana con un alumno 

7.6.3. Pruebas y consideraciones 

Esta herramienta se considera un prototipo inicial de evaluación de indicadores para la 

obtención de una evaluación final y de todos los posibles datos que hayan sido progra-

mados anteriormente. 

Esta ha sido diseñada como una herramienta TIC que facilite al docente la evaluación, 

ya que se manejan muchos datos a través de los indicadores a tener en cuenta y estos 

no quedan registrados de forma digital. 

Esta permite almacenar todos los datos y quedar registrado de forma permanente sin 

ser alterados en el tiempo. En esta investigación se ha desarrollado como un prototipo 

para facilitar tiempos de evaluación y sacar datos estadísticos para analizar la creativi-

dad y uso de las herramientas tecnológicas en las distintas etapas. 

En los siguientes casos prácticos se utiliza esta herramienta como un segundo medio 

que permita certificar los datos obtenidos. 

Para esta investigación, se considera como un prototipo inicial que se utilizará como un 

segundo medio que permita certificar los datos obtenidos en los casos prácticos que se 

muestran en los capítulos siguientes. 

Esta herramienta muestra limitaciones, ya que para su correcto funcionamiento es ne-

cesario otras competencias, medios y profesionales que van más allá de esta investiga-

ción. 
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Capítulo 8  
 

Casos prácticos.  

Resultados. 
  

Caso Práctico 1. 

CP.1.1. Diseño y puesta a punto de herramienta de evaluación. 

CP.1.1.1. Introducción. 

El estudio piloto es el primer caso práctico de tres experimentos que se van llevar a la 

práctica para estudiar y comprobar la fiabilidad de la herramienta desarrollada en el 

capítulo anterior. 

Desde un punto de vista generalizado se estudiará el impacto de estas herramientas 

tecnológicas creativas a partir de un proceso tecnológico basado en el design thinking y 

como interactúan las distintas competencias disciplinares y transversales a través de la 

herramienta de evaluación y validación. 

De forma paralela, esta experimentación también busca y detecta fallos en el desarrollo 

de la unidad didáctica, en el proceso de diseño, la duración del caso práctico, la elec-

ción de los indicadores de evaluación etc. 

Por primera vez se trata de poner en marcha la plantilla para el desarrollo del proyecto 

y la herramienta, para la evaluación. A su vez, observar su complejidad y viabilidad 

por parte de los docentes que llevarán a cabo dicho proceso. 

Por último, es de considerar que más allá del desarrollo, la valoración estética y el re-

sultado final del alumno, este estudio se centra en el caso de experimentación de la 

plantilla y el método de evaluación y validación y como se pueden conseguir resultados 

cuantitativos para la investigación. 
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CP.1.1.2. Muestra. 

Al ser la primera experiencia que se va a realizar se trabaja con una muestra más pe-

queña de lo que interesa que en los casos siguientes. 

Se trabajará con 26 niños con una media de edad comprendida entre 12 y 13 años, 

siendo la mitad niñas y la otra mitad niños. 

Este estudio se realiza fuera del horario escolar, pero con los condicionantes que marca 

el sistema curricular reglado en cuanto a tipo de docente, metodología de desarrollo y 

evaluación.  

Esto es debido a que los tiempos en horario escolar para realizar el contenido didáctico 

es muy reducido. Por ello, quedan excluidos para su participación en horario curricular. 

Pero a su vez, en su mayoría, abiertos a la disponibilidad de niños en un horario extra-

escolar. 

Las sesiones serán dirigidas por un profesional y profesor con conocimientos en nuevas 

tecnologías y habiendo recibido la formación necesaria para llevar a cabo un proyecto 

bajo la metodología DiTec. 

CP.1.1.3. Procedimiento. 

Para llevar a cabo este caso práctico se va a desarrollar a parte iguales de evaluación las 

distintas etapas que componen el proceso tecnológico basado en design thinking. Los 

alumnos deberán trabajar en las 5 etapas: 

• Pensar 

• Presentar 

• Crear 

• Experimentar 

• Validar 

Para ello, el profesor ha propuesto un tema actual y que está presente de una forma 

generalizada en las competencias transversales y disciplinares. El tema propuesto es la 

energía renovable. Los alumnos deberán documentar, idear y desarrollar un producto 

cumpliendo los objetivos que marcan el logro mediante la evaluación. 

En la Imagen CP.1.1 queda definida por parte del docente la plantilla donde se define 

la metodología curricular y el proceso tecnológico basado en design thinking. 



Caso Práctico 1: Diseño y puesta a punto de herramienta de evaluación 

 

277 

 



Capítulo 8 

 

278 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.1. Plantilla caso de estudio 1 
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CP.1.1.4. Evaluación. 

Una vez que el profesor establece la descripción de la plantilla curricular y el ejercicio 

a realizar, indica el porcentaje de pesos que adquiere cada etapa del proceso. En este 

caso de estudio se va a realizar con porcentajes iguales, es decir cada etapa de diseño se 

evaluará con el mismo porcentaje de peso. En la Imagen CP.1.2 se puede observar los 

pesos adjudicados: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.2. Adjudicación pesos de evaluación 

A continuación, el docente establece cuales son las variables e indicadores que se van a 

utilizar para el proceso de evaluación y validación de la unidad didáctica a través de la 

herramienta diseñada. 

Para este caso de experimentación se han añadido los indicadores que se han conside-

rado. No solo para la realización de la temática, sino que además para la obtención de 

otros resultados de carácter cuantitativo, útiles para la obtención de resultados de inves-

tigación. 

De acuerdo con los indicadores de las competencias transversales y disciplinares des-

critos en el Anexo II y Anexo III respectivamente, en la Imagen CP.1.3 e Imagen 

CP.1.4 se muestran los siguientes: 



Capítulo 8 

 

280 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.3. Adjudicación competencias transversales 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.4. Adjudicación competencias disciplinares 

Se establecen además los indicadores correspondientes al proceso tecnológico. Como 

se citó en el capítulo anterior estos indicadores son los que muestran la evaluación 

mediante una nota numérica del alumno.  

A su vez el docente puede añadir nuevos indicadores de evaluación. En este caso piloto 

se añadirán nuevos para estudiar el uso de las nuevas tecnologías como herramienta 

educativa.  

En la Imagen CP.1.5 se muestran los indicadores seleccionados y los añadidos para el 

estudio del caso piloto. En el anexo I se puede encontrar la descripción de cada uno de 

ellos: 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.5. Adjudicación proceso tecnológico 

Se describen los nuevos indicadores que van a ser evaluados en cada etapa: 

· Pensar: 

ED116: Genera criterios para evaluar ideas y contrarrestarlas posteriormente. 

ED117: Trabaja adecuadamente con el software y motores de búsqueda de documenta-

ción. 

· Presentar: Es este caso práctico no se genera ningún indicador para esta etapa. 

· Crear: 

ED317: Separa la generación de ideas con el área de evaluación de ideas 

ED318: Crea un espacio de trabajo para desarrollar brainstorms y construir ideas. 

ED319: Llegan a acuerdos en el grupo y reparte responsabilidades. 

· Experimentar: 

ED422: Utilizan con sentido los distintos actuadores y herramientas electrónicas como 

medio de experimentación y resolución de problemas. 
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ED423: Experimentan con los componentes electrónicos proporcionados para encon-

trar múltiples soluciones. 

ED424: Evalúan alternativas de programación electrónica a través de la experimenta-

ción. 

· Validar: 

ED518: Comparan prototipos y programación electrónica y si es necesario, rediseña 

pasos previos. 

ED519: Solicita feedback y opiniones sobre los prototipos y estructura de programa-

ción que han diseñado.  

CP.1.2. Resumen caso práctico. 

Como se ha descrito en la definición del problema el cambio climático ha traído consi-

go muchos avances tecnológicos para intentar terminar o por lo menos frenar con este 

problema sensibilizando a las personas. 

Las nuevas TIC han hecho posible contar de nuevas formas y difundir videos en la que 

los usuarios ya no solo ven y escuchan, sino que comparten con otras personas. Se crea 

así nuevos comportamientos y nuevas formas de entender aspectos sociales. 

Para esta unidad didáctica se propone una serie de recursos y actividades que a través 

de un enfoque metodológico DiTec y el uso de nuevas herramientas tecnológicas los 

alumnos puedan hacer frente a un proceso de diseño para la búsqueda de soluciones. 

A continuación, se resume el caso práctico por etapas siguiendo un proceso tecnológico 

basado en design thinking: 

CP.1.2.1. Pensar. 

El docente aporta mediante fichas y soportes en la nube material didáctico para que el 

estudiante adquiera conocimiento. Se produce una empatía dentro del grupo ya que 

posibilita identificarse con otras personas o compañeros y entender sus sentimientos y 

la forma de pensar. De esta manera comprender la finalidad del proyecto de una mane-

ra grupal y de distintas perspectivas. 

Para este caso piloto, el profesor elige un medio de comunicación entre distintos gru-

pos a través del ordenador con la intención de fomentar las competencias digitales, 

tecnológicas y de comunicación en otro idioma. 

Los alumnos almacenan documentación que posteriormente la analizan y la almacenan 

en la nube. Realizan un análisis de la necesidad del problema y comienzan a elaborar 

las primeras ideas que puedan inducir el camino a la solución.  
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No se descarta ninguna, adquieren habilidades en el uso de la herramienta digital y los 

motores de búsqueda, tanto por internet como por bibliotecas digitales. 

CP.1.2.2. Presentar. 

El profesor entrega a los alumnos los recursos necesarios para la creación y generación 

de ideas. Se explica el uso del software de programación que se va a utilizar y se desa-

rrollan una serie de ejercicios para entender su funcionamiento. 

Los alumnos proponen sus propios ejercicios y comienzan a idear pequeñas propuestas 

de cara al caso práctico. En la Imagen CP.1.6 se muestra un ejemplo del software y 

parte de la programación de un ejercicio que están ideando.  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.6. Ideación y propuesta de ejercicios mediante mBlock. 
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En este caso se está programando la secuencia de los diodos LED. El fin de esta etapa 

es encontrar distintas soluciones sin ser la definitiva y a la vez dominar y entender el 

sistema de programación. 

CP.1.2.3. Crear. 

En esta etapa los alumnos comienzan a generar a través de dibujos, maquetas, prototi-

pos las posibles soluciones finales. En este sentido, el profesor fomenta la experimen-

tación a través de los componentes electrónicos y microprocesadores Arduino. El fun-

cionamiento de estas herramientas favorece otras competencias como pueden ser las 

matemáticas, las ciencias y el arte.  

En la Imagen CP.1.7 se puede observar las herramientas tecnológicas utilizadas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.7. Herramientas electrónicas y microprocesador Arduino Uno. 

Se trata que los alumnos generen prototipos visuales mediante los componentes elec-

trónicos leds mediante la programación que han propuesto en pasos anteriores.  

En la Imagen CP.1.8 se puede observar como los niños interactúan con los cables, el 

Arduino y los diodos e idean un semáforo con los LED. 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos con la muestra indicada anterior-

mente. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.8 Experimentación con Arduino Nano. 

CP.1.2.4. Experimentar. 

Los alumnos toman la decisión del prototipo y la forma con la que se desarrolla el pro-

yecto. Prepara el ejercicio para la validación y el correcto funcionamiento del producto 

ideado.  

En esta etapa, ensambla todas las piezas que lo componen y se realizan distintas prue-

bas para verificar que todo funciona. Si no es así, todavía disponen de tiempo para 

volver a las etapas anteriores y ajustar posibles errores o mejoras. 

En la Imagen CP.1.9 se puede observar a un alumno ensamblando los componentes 

electrónicos y el microprocesador con un módulo de cartón. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.9. Ideación y propuesta de ejercicios mediante mBlock. 

CP.1.2.5. Validar. 

Una vez terminado el proyecto, el alumno está capacitado para la presentación y divul-

gación del ejercicio. Para realizar y compartir los conocimientos adquiridos y experi-

mentados hay que enfocarlo desde una perspectiva crítica del resultado obtenido. 

Se establece conexiones con otros grupos de trabajo y se realiza una evaluación y auto-

evaluación del proceso. Se genera conexiones de empatía y opiniones de como se ha 

ideado y creado el mismo proyecto, pero de otra manera.  

En la Imagen CP.1.10 e Imagen CP.1.11 se muestra dos perspectivas del ejercicio ter-

minado y presentado. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.10. Presentación producto finalizado. Vista interior. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.11. Presentación producto finalizado. 
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CP.1.3. Resultado proceso tecnológico basado en design thinking. 

El caso práctico ha permitido la puesta en práctica de la metodología DiTec y compro-

bar la viabilidad de la herramienta de evaluación y validación para futuros casos. 

Desde el punto de vista cuantitativo se puede analizar y deducir resultados de cada una 

de las etapas que componen el proceso de diseño y realizar una evaluación numérica de 

cada niño que ha participado en la muestra. 

A modo resumen se va a analizar los siguientes resultados: 

• Evaluación proceso tecnológico 

• Validación competencias transversales y disciplinares 

• Análisis multidisciplinar. Una aproximación al proceso STEAM. 

Los resultados de este caso piloto es la validación de la metodología y la herramienta 

para posteriormente la generación de dos nuevos casos práctico que permita un estudio 

y análisis desde el punto de vista creativo-diseño (metodológico) y desde el uso de las 

nuevas herramientas tecnológicas. 

CP.1.3.1. Evaluación etapas del proceso tecnológico basado en design thinking. 

Se realiza una evaluación del proceso tecnológico mediante la media del 100 % de la 

muestra. En cada una de las etapas se evalúa el uso de las nuevas tecnologías dentro del 

proceso creativo. 

En la Imagen CP.1.12 se observa un aumento significativo de la nota media en la etapa 

de experimentación. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.12. Nota media proceso tecnológico 
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En la Imagen CP.1.13 se puede observar la media obtenida en el rango de notas. La 

calificación que se establece entre el 5 y el 6,99 forman la mayoría de la media de cali-

ficación de la clase. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.13. Rango de notas 

Se establecen además el total de los indicadores utilizados correspondientes al proceso 

tecnológico. Se puede observar en la Imagen CP.1.14 que el docente ha necesitado un 

mayor rango de ellas en las etapas más creativas del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.14. Uso de indicadores 

La introducción de nuevas herramientas como por ejemplo los Arduino y los actuado-

res y componentes programables, ha obligado al docente a introducir nuevos indicado-
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res de evaluación basados en el uso de las nuevas tecnologías. En la Imagen CP.1.15 se 

muestra la cantidad de indicadores nuevos que han sido necesarios para llevar a cabo la 

evaluación. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.15. Introducción de nuevos indicadores de evaluación 

En este caso piloto, tanto en la etapa creativa como en la etapa de experimentación se 

han añadido tres indicadores frente a ninguno en la etapa de presentación. 

La posibilidad de introducir nuevos indicadores de evaluación abre las puertas a inves-

tigar dentro del propio ejercicio nuevas propuestas y resultados. De cara al desarrollo 

de los dos próximos casos de estudio, se van a introducir indicadores que genere una 

metodología, una de carácter mas creativo y otra más de carácter de desarrollo y uso de 

herramientas tecnológicas. 

CP.1.4. Resultado competencias transversales y disciplinares. 

CP.1.4.1. Validación competencias transversales. 

Se pasa a realizar una evaluación de los indicadores propuestos en cada una de las eta-

pas. Según el plan Heziberri 2020 se le aplica una valoración descriptiva entre “no 

superado, bajo, medio y alto”  

Para el análisis de datos, se proporciona una escala numérica a los cuatro valores que 

permite obtener datos estadísticos.  

La escala numérica en base10 y la denominación quedaría formada de la siguiente 

manera: 
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• No superado: <= 4.99 

• Bajo: 5<=6.99  

• Medio: 7<= 8.49 

• Alto: 8.5>=10 

Se podrá asociar a cada etapa de hito o de forma conjunta con el fin de obtener re-

sultados y mejoras. 

Se calcula la nota media de la muestra de la clase por etapas independientes en ba-

se10. En la Imagen CP.1.16 se puede observar que al igual que en la evaluación del 

proceso tecnológico, las etapas de creación y experimentación son las que alcance 

un mayor índice de nota. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.16. Media numérica indicadores transversales 

Si se analiza desde el punto de vista de las propias competencias transversales se 

obtiene una evaluación descriptiva y numérica.  

En la Imagen CP.1.17 se puede observar la validación numérica obtenida en cada 

una de las competencias y en la Imagen CP.1.18 el número que se han usado de 

cada una de ellas.  

Se muestra especial atención a la competencia para la iniciativa y emprendimiento, 

ya que esta forma parte de la etapa de diseño crear y es donde más nota posee, pero 

a su vez desde el punto de validación de la propia competencia es la que menos 

evaluación posee.  
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Esto es debido a que dicha competencia la encontramos validándose en otras eta-

pas del diseño.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.17. Validación numérica competencias Transversales 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.18. Indicadores utilizados competencias Transversales 
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Se han integrado 30 de 45 indicadores transversales, lo que supone el 77.77% del total. 

A criterios subjetivos y comentarios con los propios centros educativos, supone una 

buena media de integración de las competencias transversales, siempre quedando por 

debajo de la mitad. 

En la Imagen CP.1.19 se dispone de la validación final de la media de la muestra de la 

clase. Indica una validación de tipo “Medio”.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.19. Adjudicación competencias transversales 

Recuperando la anterior Imagen CP.1.20 se puede observar cómo se han repartido las 

competencias a lo largo de las etapas de diseño.  
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.20. Adjudicación competencias transversales 

Como se muestra hay una dispersión equitativa de todas ellas. Llama la atención en 

especial la competencia para aprender a aprender y a pensar, que coincide con la etapa 

de diseño pensar, momento en el que se comienza a documentar, analizar e idear el 

proyecto.  

Al igual que la competencia para la iniciativa y espíritu emprendedor que coincide en 

su mayoría con las etapas donde se idea y se genera el prototipo.  

Las competencias de aprender a ser y comunicación verbal están dispersas por las eta-

pas. A pesar de que en alguna de estas etapas no son evaluables, estas competencias se 

trabajan continuamente durante el ejercicio. 

CP.1.4.2. Validación competencias disciplinares. 

La validación de las competencias disciplinares se realizan del mismo modo que las 

transversales. El plan Heziberri 20 dicta que hay que aplicar una valoración descriptiva 

del mismo valor que el que se ha establecido anteriormente. 
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El primer cálculo a realizar con la herramienta diseñada es la validación de la compe-

tencia disciplinar mediante una evaluación numérica. En la Imagen CP.1.21 se puede 

observar la media de la muestra de la clase: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.21. Nota media numérica indicadores disciplinares 

Al igual que en las evaluaciones y validaciones anteriores se muestra que la etapa de 

crear y experimentar se tiene el mayor rango de validación.  

A continuación, en la Imagen CP.1.22 se muestra el tipo de validación en cada etapa de 

diseño y su totalidad en la media de la clase. Como indica la imagen anterior corres-

ponde el tipo de validación con la muestra de evaluación, destacando con una valida-

ción alta las etapas de crear y experimentar. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.22. Validación competencias disciplinares 

En la Imagen CP.1.23 se realiza una validación de las competencias disciplinares de 

forma independiente. Es importante resaltar que este caso practico se ha utilizado más 

de dos indicadores de evaluación por cada una de ellas lo que permite realizar una vali-

dación bastante equitativa. En la Imagen CP.1.24 se muestra el uso de indicadores 

utilizados por competencia disciplinar. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.23. Validación numérica competencias disciplinares 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.24. Indicadores utilizados competencias disciplinares 
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Se puede observar que la nota más alta la produce la competencia tecnológica. Desde el 

punto de vista disciplinar se cataloga como algo lógico, ya que la unidad didáctica se 

constituye dentro de la asignatura de tecnología y todos los conocimientos adquiridos 

se validan bajo los indicadores de esta competencia. 

Al tratarse de un ejercicio que predomina el uso de las TIC y nuevas herramientas tec-

nológicas, destacan el uso de indicadores de “tecnología, matemáticas, ciencias y arte” 

haciendo una pequeña alusión a la nueva tendencia educativa STEAM. 

A continuación, se muestra en la Imagen CP.1.25 que competencias son las que pre-

dominan en cada etapa de diseño. 

Se puede observar que las competencias han sido utilizadas en la mayor parte de etapas 

del proceso a excepción de la motriz. Destaca en especial la competencia tecnológica 

que ha sido utilizada en todas las etapas y como la competencia artística entra en esce-

na en una unidad didáctica con predominación de indicadores científicos. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.1.25. Indicadores utilizados competencias disciplinares 
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Caso Práctico 2. 
 

CP.2.1. Diseño como metodología multidisciplinar. Creatividad en el 

proceso STEAM. 

CP.2.1.1. Objetivos generales. 

Se desarrolla el segundo caso de experimentación llevado a la práctica para estudiar y 

comprobar la fiabilidad de la herramienta de evaluación y validación de la metodología 

DiTec y el uso de nuevas tecnologías en el sistema educativo. 

Como se ha indicado anteriormente, una de las cuestiones a resolver para el nuevo 

planteamiento es la capacidad de integración de las distintas competencias en las uni-

dades didácticas. 

Desde un punto de vista generalizado, este caso se va a estudiar y desarrollar mediante 

un proceso multidisciplinar, es decir, se podrá trabajar las distintas competencias disci-

plinares en cada etapa del proceso. 

Esto permitirá desarrollar un ejercicio donde se pueda evaluar y validar la metodología 

a partir de la aplicación de distintas disciplinas siguiendo las nuevas tendencias educa-

tivas STEAM desde una perspectiva multidisciplinar y en un área de actuación tecno-

lógica. 

De cara a esta investigación, es interesante analizar el impacto que ofrece el término 

“art” como concepto creativo dentro de un proceso con un alto porcentaje de indicado-

res de carácter científico y tecnológico. 
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La metodología DiTec y la herramienta de validación proporcionan esa capacidad de 

integración creativa en el desarrollo de un proyecto tecnológico dentro del sistema 

curricular reglado. 

CP.2.1.2. Muestra. 

Este experimento se desarrolla con una muestra de 42 niños comprendidos entre las 

edades de 12 y 14 años divididos en grupos de 4 personas y realizando una evaluación 

individual. 

Este estudio se desarrolla fuera del horario escolar, pero bajo los concionantes que 

indica el sistema curricular reglado a la hora de ofertar el programa educativo. 

Con el fin de aproximarnos a una realidad, este ejercicio es impartido por un docente 

de la asignatura de tecnología, que ha sido formado en la metodología DiTec y en el 

uso de las nuevas herramientas que utilizarán para la resolución del problema. Siempre 

bajo la atenta supervisión de los autores de esta investigación. 

CP.2.1.3. Caso de estudio: Procedimiento. 

Más allá de convertir este caso de estudio en un ejercicio donde se integren procesos de 

diseño y tecnológicos y el uso de nuevas herramientas, se pretende analizar el concepto 

de creatividad desde un punto de vista cuantitativo. 

Para llevar a cabo este estudio se toma de referencia la tendencia educativa STEM. 

Como dice el informe Horizon (2017), las materias de ciencias, tecnología, ingeniería y 

matemáticas están consideras como las disciplinas principales de la innovación y de la 

economía.  

En respuesta a este enfoque, muchos docentes están defendiendo la integración de las 

artes, el diseño y las humanidades dentro del currículo STEM. De cara a esta experi-

mentación, se entiende el arte como el proceso creativo llevado a cabo por los alumnos 

donde se involucran en un aprendizaje multidisciplinar rompiendo con las barreras que 

tradicionalmente han impuesto las distintas disciplinas y conseguir así nuevas conexio-

nes de conocimiento y oportunidades de aprendizaje. 

La gestión de estas nuevas habilidades interpretativas y creativas fomenta el denomi-

nado movimiento STEAM. Este caso de estudio permite una aproximación de su inte-

gración dentro de la educación reglada con un sentido metodológico y curricular. 

Para ello se investigará el proceso creativo dando un mayor peso de evaluación en las 

etapas correspondientes a “pensar”, “crear” y “experimentar”. Esto a su vez, propor-

ciona la capacidad que posee la herramienta para la generación y obtención de datos 

con distintos porcentajes de evaluación. 

Los objetivos principales son los siguientes: 
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• La realización de un ejercicio donde se implementen las nuevas tecnologías 

dentro de un proyecto y este sea desarrollado a partir de metodologías basadas 

en el diseño. Éste será materializado por los alumnos y dirigido por el docente 

y que posteriormente será evaluado obteniendo una nota que indica el grado de 

aprendizaje y conocimiento. 

• La integración de nuevos indicadores que hacen alusión a términos creativos y 

desarrollo de proyectos. 

• Estudio de la creatividad en la asignatura de tecnología mediante una metodo-

logía DiTec y la integración de nuevas herramientas tecnológicas como medio 

para el aprendizaje. 

• Análisis de las distintas competencias desde una perspectiva multidisciplinar y 

como influyen en las diferentes etapas de diseño. 

• Validación del correcto funcionamiento de la herramienta cuando se aplican 

distintos pesos de evaluación en las etapas del diseño. 

Se propone un tema actual y que esté presente de una forma generalizada dentro de las 

competencias básicas. El tema propuesto es la educación vial y las nuevas tecnologías. 

El alumno estará capacitado para afrontar mediante un proyecto la búsqueda de solu-

ciones donde documentará, ideará y desarrollará un producto cumpliendo los objetivos 

que marcan la evaluación. 

Se utilizará una estrategia de aprendizaje basada en la gamificación. Para el desarrollo 

del proyecto se comenzará con unas dinámicas de juego mediante el uso de las TIC. Se 

pretende implicar al alumno a través del juego y de esta manera conseguir los objetivos 

del aprendizaje y llegar a la resolución del problema. 

En la Imagen CP.2.1 se puede observar la plantilla metodología DiTec que ha sido 

rellenada por el docente de acuerdo con los objetivos que marca el currículo educativo 

Heziberri 2020 para la generación de unidades didácticas. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.1. Plantilla caso de estudio 2 
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CP.2.1.4. Evaluación. 

Una vez que el profesor realiza la descripción de la unidad didáctica en la plantilla 

curricular, genera el sistema de evaluación que se va a llevar a cabo mediante la aplica-

ción de los pesos. 

A diferencia del caso anterior, se va a establecer una mayor importancia de evaluación 

a las tres s etapas del proceso citadas anteriormente. En la Imagen CP.2.2 se observa 

los pesos de evaluación que adquiere cada una de ellas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.2. Adjudicación pesos de evaluación 

Una vez seleccionado el valor del peso, se establecen cuáles son las variables e indica-

dores que se van a utilizar para el proceso de evaluación y validación con la herramien-

ta diseñada. 

Para este caso de estudio, se han añadido nuevos indicadores dentro del proceso. Se 

quiere estudiar la creatividad a partir de la introducción de nuevos indicadores basados 

en conceptos creativos.  

Se cogen como referencia de la plantilla del proceso creativo mediante el uso de estra-

tegias de design thinking, desarrollado por el Instituto de Diseño de Stanford. Según 

Brown, éstos se consideran objetivos creativos correspondientes a cada etapa de dise-
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ño. 112 A continuación, se describen que indicadores de las competencias transversales y 

disciplinares se va a utilizar. Estos se encuentran descritos en el Anexo II y Anexo III 

respectivamente. En la Imagen CP.2.3 e Imagen CP.2.4, se muestran los siguientes: 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.3. Adjudicación competencias transversales 

 

 

112
 Design thinking bootleg. D. School at Stanford university. https://dschool.stanford.edu/resources/design-thinking-bootleg 

(2018). 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.4. Adjudicación competencias disciplinares 

A continuación, en la Imagen CP.2.5 se muestran los indicadores que muestran la eva-

luación del alumno mediante una nota numérica. Estos son los correspondientes al 

proceso tecnológico basado en design thinking. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.5. Adjudicación proceso tecnológico 

Como se ha comentado en capítulos anteriores, el docente puede introducir nuevos 

indicadores de evaluación que los que ya están prestablecidos por el plan Heziberri 

2020. 

En este caso de estudio, interesa además de estandarizar una metodología DiTec y el 

uso de nuevas herramientas tecnológicas, un análisis de cómo influye la creatividad en 

el proceso.  

Estos indicadores se pueden deducir de la lectura de un gran número de métodos, pro-

cesos, ejercicios etc. En este caso, se trabaja con el manual que nos proporciona la 

d.School at Stanford University. Este se constituye como un referente de la estrategia 

educativa basada en el design thinking propuesta por el plan Heziberri 2020. 

Los nuevos indicadores que serán evaluados se describen de la siguiente manera: 

· Pensar: 

ED117: Genera criterios para pensar ideas y contrarrestarlas posteriormente. 



Capítulo 8 

 

310 

ED118: Genera inspiración de ideas para el equipo. 

ED119: Enmarca el problema con un enfoque global. 

ED120: Procesa y sintetiza la información para enfrentarse al problema y conseguir así 

conexiones. 

· Presentar: 

ED223: Llegan a acuerdos en el grupo y reparte responsabilidades 

ED224: Descubren áreas inesperadas de exploración creando mayor volumen y mayo-

res opciones para innovar. 

ED225: Crea experiencias. Crea un ambiente de experimentación para obtener una 

visión más acabada del contexto. 

ED226: Interpretan las ideas antes de ser presentadas y si es necesario rediseñan los 

pasos previos. 

· Crear: 

ED317: Separa la generación de ideas con el área de evaluación de ideas 

ED318: Crea un espacio de trabajo para desarrollar brainstorms y construye ideas sobre 

previas ideas. 

ED319: Piensa sobre múltiples ideas que son obvias y por la tanto aumentan el poten-

cial de innovación y el set de posibilidades. 

ED320: Utiliza el dibujo y maquetas para controlar el proceso hacia la búsqueda de 

soluciones. 

ED321: Enmarca el problema con un enfoque directo. 

· Experimentar: 

ED416: Inventa y construye para pensar en resolver el problema. 

ED417: Utilizan el prototipo como medio de creación y comunicación. 

ED418: Evalúa alternativas para el desarrollo de ideas distintas sin comprometerse a un 

demasiado tiempo. 

· Validar: 

ED519: Evalúa y es crítico con el prototipo creado. 

ED220: Aprende sobre el producto y sus compañeros. 

ED521: Solicita feedback y opiniones externas sobre los prototipos que han creado. 
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En este cado de estudio se obtendrán unos resultados cuantitativos en base al impacto 

de la creatividad en el proceso de diseño. 

En la Imagen CP.2.6 se puede observar como queda dividida la tabla de indicadores 

correspondiente al proceso tecnológico y a los indicadores que se han añadido para 

analizar el proceso creativo en este caso de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.6. Inclusión indicadores creativos 

CP.2.2. Resumen caso práctico II. 

La evolución de las TIC ha supuesto cambios no solo en los estilos de vida, sino que 

han replanteado los nuevos sistemas de aprendizaje. Las nuevas generaciones sufren la 

llamada tecnológica e influye directamente en el crecimiento y desarrollo personal.  

Los videojuegos y las redes sociales ocupan un gran porcentaje del día a día, lo cual 

llega a influir en su educación. Es por ello que se plantean nuevas estrategias didácticas 

desde edades muy tempranas, donde puedan crecer con videojuegos educativos y re-

cursos didácticos. 

Las TIC y las TAC han hecho posible este cambio continuo donde además de los niños 

los docentes se preparan para el cambio. Estos generan nuevas unidades y ejercicios 

adaptados a las nuevas herramientas tecnológicas. 

En este caso de estudio se va a llevar a cabo un proyecto en la clase de tecnología. Este 

consta del desarrollo de un producto que se ideará y creará utilizando una estrategia de 

gamificación utilizando una metodología DiTec. 
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En ella, más allá de la realización del ejercicio, se llevará a cabo un estudio de como 

afecta la creatividad dentro del proceso de diseño en un área de actuación enfocada a la 

tecnología, a las ciencias y a las matemáticas. Todo ello desde una perspectiva multi-

disciplinar basada en la nueva tendencia educativa STEAM. Se analizará con datos 

cuantitativos la importancia y la inclusión del término A dentro de STEM. 

CP.2.2.1. Comprender. 

El docente aporta material documentativo en la nube para que los alumnos puedan 

descargar. Se intenta fomentar el uso de las herramientas tecnológicas desde el primer 

momento. Se generan grupos para el desarrollo del ejercicio en el que cada uno adopta 

un rol.  

El principal objetivo es generar empatía e identificarse con el resto de compañeros para 

entender su forma de pensar. De esta manera se fomenta además la comprensión por el 

proyecto de una manera grupal y desde distintas perspectivas. 

En este caso de estudio el medio de comunicación es una segunda lengua hablada y el 

intercambio de datos y archivos a través de medios digitales mediante el uso de orde-

nador o la tablets digitales. 

Los alumnos comienzan a almacenar documentación relacionada con el tema del tráfi-

co y la educación vial y generan las primeras definiciones que ayuden a entender el 

problema. 

CP.2.2.2. Presentar. 

El profesor entrega a los alumnos los recursos necesarios para afrontar esta etapa de 

creación y generación de ideas. Se explica el uso del software y se comienza a generar 

las primeras ideas y los objetivos que se van a llevar a cabo. 

No solo se trabaja sobre las nuevas plataformas digitales, sino que también se utilizarán 

otros recursos como el dibujo, la escritura, la maquetación con plastilina, papel y cartón 

e incluso los signos mediante expresiones a través del cuerpo. Todo es válido con el fin 

de fomentar la creatividad. 

Se generan los primeros criterios para que puedan ser ideados y evaluados en la si-

guiente etapa. Se realiza un análisis de la necesidad del problema y se comienza a tra-

bajar en los primeros conceptos que puedan inducir el camino a la solución. 

Los alumnos realizan un acercamiento a las ideas a través del juego. Para ello, se esta-

blecen unos objetivos y pequeños ejercicios que deberán cumplimentar mediante plata-

formas digitales. En la Imagen CP.2.7 y en la Imagen CP.2.8 se muestran dos ejemplos 

donde desarrollan bocetos y estructuras entorno a la programación. 

Se fomenta la construcción de la imaginación a través de las nuevas tecnologías. Se les 

da cierta libertad en el desarrollo de las propuestas de esta etapa. Se propone el desarro-
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llo de un laberinto donde tengan que conducir un objeto y no puedan salir de las líneas 

o del camino.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.7. Bocetos a partir de escenarios de programación 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.8. Bocetos a partir de escenarios de programación 
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CP.2.2.3. Crear. 

Los alumnos comienzan a proponer sus propios ejercicios y a generar pequeñas ideas 

que puedan llevar a la resolución del problema. Como se ha dicho al inicio de este 

punto, se va a idear y prototipar un producto que guarde relación con el tráfico y la 

seguridad vial a partir de una estrategia de gamificación. 

Para ello se generan los conceptos y los recursos para hacer el prototipo y poder así 

crear soluciones innovadoras. Para el desarrollo creativo de este ejercicio no se preten-

de buscar la idea correcta o la más ajustada, sino crear el mayor número de posibilida-

des que nos acerque al siguiente paso de experimentación. 

En la Imagen CP.2.9 y en la Imagen CP.2.10 se puede observar un ejemplo donde han 

desarrollado un escenario y una programación respectivamente, donde pueden interac-

tuar con las ideas y generen nuevas propuestas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.7. Ideación escenario mediante mBlock 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.8. Ideación programación de escenario mediante mBlock 

En esta etapa el alumno comienza a interactuar con el prototipo y la creación de ma-

quetas para la búsqueda de soluciones. Para este caso de estudio el profesor fomenta la 

creatividad mediante nuevas herramientas tecnológicas.  

Desde un sentido curricular estas, son utilizadas en otras disciplinas. Se intenta fomen-

tar y dar visibilidad a la aportación de conocimientos de otras asignaturas en el proyec-

to, como por ejemplos las ciencias y las matemáticas. 

Para ello el docente da una breve explicación de como funcionan los componentes 

electrónicos y el microprocesador que se van a trabajar posteriormente.113 

CP.2.2.4. Experimentar. 

Los alumnos con ayuda del profesor deciden que ideas van a llevar a cabo para la cons-

trucción del prototipo. Se comienza a preparar la validación y el correcto funciona-

miento del producto. 

 

113
 En este caso de estudio, los alumnos partían con los conocimientos ya adquiridos en estas nuevas tecnologías. 
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Durante esta etapa se ensamblan todas las piezas que lo forman y se realizan distintas 

pruebas para verificar que todo funciona. Para su construcción se realiza en cartón las 

distintas ideas y se incorpora los componentes tecnológicos hasta formar el prototipo. 

Los alumnos generan prototipos visuales mediante los componentes electrónicos basa-

dos en los motores y los diodos LED. Se crea una conexión con la etapa anterior, es 

decir, le permite comprobar de una manera práctica que, si la idea no funciona o no les 

convence, tienen que volver al paso anterior para corregirlo. Se fomenta el concepto de 

no tener éxito no significa que este mal desarrollado. 

En la Imagen CP.2.9 se muestra un ejemplo de cómo los alumnos realizan un pequeño 

prototipo mediante Arduino y comprueban su funcionamiento a partir de las ideas 

creadas anteriormente. Este paso se constituye como una previa antes de montar las 

ideas que se consideren prototipos finales. 

Si este no funciona, no encaja o existe fallo de diseño o concepto se puede volver eta-

pas anteriores para corregir el problema. En la Imagen CP.2.10 se puede observar uno 

de los prototipos terminados.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.9. Experimentación con Arduino Uno 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.10. Prototipos en cartón y ensamble de componentes electrónicos 

CP.2.2.5. Validar. 

Una vez que el profesor considera que el prototipo ha sido terminado, el alumno se 

preparara para la exposición del proyecto. Se fomenta la capacidad de aprendizaje a 

través de los otros proyectos realizados por los compañeros y por las propias exposi-

ciones que generen. 

Se pretende generar una experiencia creando un ambiente de exposición de proyectos 

donde los alumnos entienden el proceso y metodología llevado a cabo más allá de con-

vertirse en un ejercicio de tecnología. 

A su vez, se establece conexiones con otros grupos de trabajo y se realiza una evalua-

ción y autoevaluación del proceso. Se genera conexiones de empatía y opiniones de 

como se ha ideado y creado el mismo proyecto, pero de otra manera. 

En la Imagen CP.2.11 se muestra un ejemplo final desarrollado. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.11. Presentación prototipos 

CP.2.3. Resultado proceso tecnológico basado en design thinking. 

CP.2.3.1. Introducción. 

De acuerdo al ejercicio propuesto por el docente, los resultados del proceso tecnológico 

permiten la evaluación final del alumno en este caso de estudio. A su vez se va a anali-

zar la incidencia del término creatividad dentro del proceso de diseño y como puede 

variar el rango de evaluación si este entra en escena o no. 

La herramienta diseñada para la evaluación de la metodología DiTec permite analizar 

la evaluación de cada alumno y conseguir así datos que permitan un análisis cuantitati-

vo enfocados a la creatividad mediante el uso de nuevas herramientas tecnológicas. 

Desde el punto de vista cuantitativo se puede analizar y deducir resultados de cada una 

de las etapas que componen el proceso y realizar una evaluación numérica de cada niño 

que ha participado en la muestra. 

Para ello se obtendrá una visión independiente de la creatividad y a continuación de 

como influye directamente en el proceso. 

CP.2.3.2. Resultados indicadores de creatividad. 

Se puede hablar de una evaluación de indicadores de creatividad porque estos han sido 

expuestos y trabajados desde el proceso metodológico y el uso de herramientas de 

aprendizaje basados en las nuevas tecnologías. 
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Estos muestran la importancia que tienen en un proceso de diseño y como puede influir 

en el desarrollo de un producto y en el propio aprendizaje dentro del sistema curricular 

reglado. 

A continuación, en la Imagen CP.2.12 se muestra en base10 la nota media que ha al-

canzado toda la muestra en cada una de las etapas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.12. Media evaluación indicadores creativos 

Se muestra también en la Imagen CP.2.13 la media de evaluación de cada uno de los 

indicadores creativos en cada etapa del proceso. 

8,9

7,1

9

6,4
6,9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Pensar Presentar Crear Experimentar Validar

MEDIA



Capítulo 8 

 

320 

    

    

9,2

8,98,5

9,2

PENSAR

ED117 ED118

ED119 ED120

5,9

8,27,5

7,1

PRESENTAR

ED223 ED224

ED225 ED226

8,9

9,3

8,4

9,5

8,9

CREAR

ED317 ED318 ED319

ED320 ED321

6,3

7,5

5,6

EXPERIMENTAR

ED416 ED417 ED418



Caso práctico 2: Diseño como metodología multidisciplinar. Creatividad en el proceso STEAM 

 

321 

  

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.13. Media evaluación por indicadores en cada etapa del proceso 

En las dos primeras etapas muestra unos valores bastante altos. Llevando a un término 

descriptivo y en base a la validación que utilizan las competencias básicas, se estaría 

hablado de una denominación “alta”, el máximo que se puede alcanzar en la tabla de 

valores.  

Esto significa que los alumnos han entendido y desarrollado correctamente las indica-

ciones de desarrollo del ejercicio en esta primera fase antes de pasar al desarrollo ma-

nual y de prototipo. 

Se puede ver en la primera etapa que, en un marco creativo, se generan criterios para 

evaluar ideas y contrarrestarlas posteriormente. Esta alta puntuación confirma que me-

diante procesos el desarrollo de procesos creativos se genera un gran número de ideas 

para el equipo de trabajo. 

Realizando un análisis por indicador creativo en ambas etapas, muestra un equilibrio en 

cuanto a la nota. Se puede deducir que los indicadores se han elegido y trabajado de 

una forma óptima 

Llama la atención la etapa de experimentar y su baja puntuación obtenida. Las evalua-

ciones entre indicadores distan entorno dos puntos entre ellos. Llevado al caso práctico 

se entiende que el alumno construye el prototipo no para la obtención de soluciones o 

búsqueda de alternativas, sino para la resolución final del ejercicio. 

Lo mismo ocurre con la etapa validar, a pesar de obtener casi medio punto más sobre el 

resultado anterior, se considera un valor bajo, ya que este viene precedido del trabajo 

realizado en la anterior etapa. 
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Como se puede observar en la evaluación de los indicadores correspondientes a la eta-

pa validar, la muestra obtiene una evaluación baja respecto al uso de la experimenta-

ción como medio para la creación de soluciones. 

En cuanto a la última etapa del proyecto una vez finalizado se mantienen los indicado-

res creativos constantes en cuanto a puntuación, desmarcándose a la baja la actitud 

crítica mostrada por los alumnos en cuanto a su trabajo realizado. 

Desde un punto de vista cualitativo se observa que el alumno trata la etapa experimen-

tar y la etapa validar como un medio para conseguir un fin y no como un medio para 

encontrar soluciones a un fin. Estos indicadores pueden mostrar la calidad y la optimi-

zación de futuras unidades didácticas. 

A continuación, se pasa a evaluar los conocimientos que el alumno ha alcanzado bajo 

un valor numérico. De cara a este caso práctico se enfoca en análisis de resultados 

desde dos perspectivas: 

• A partir de los indicadores que marca el proceso tecnológico. 

• A partir de la suma de indicadores del proceso tecnológico y los indicadores 

de creatividad. 

CP.2.3.3. Evaluación proceso tecnológico. 

Se procede a realizar la evaluación del proceso tecnológico con la herramienta diseñada 

a partir de la nota media de la muestra realizada en cada etapa. En cada una de estas 

etapas se evalúa el proceso y el uso de las nuevas tecnologías que marcan los indicado-

res en cada una de las etapas. 

Como se ha citado anteriormente, el docente ha elegido un modelo de evaluación apli-

cando distintos pesos en cada una de las etapas. De cara a esta investigación se realiza-

rán en un primer lugar los cálculos en base al 100% de evaluación de cada etapa para 

un correcto análisis equitativo y cuando se considere necesario, se mostrarán el equiva-

lente a los pesos asignados.114 

En la Imagen CP.2.14 se puede observar la evaluación de los indicadores del proceso 

tecnológico (Imagen CP.2.6) mediante la media del 100% de la muestra. 

 

114
 Los cálculos de peso se constituyen de forma automática mediante un algoritmo a través de la herramienta de evaluación y 

validación previamente diseñada. Para llevar a cabo este caso, se realizan todos los estudios y análisis a partes iguales en las etapas, 

ya que de esta manera obtenemos datos reales y a partes iguales. No obstante, cuando se realicen la evaluación con pesos, quedará 

debidamente identificado en la explicación y en la descripción a pie de imagen. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.14. Nota media proceso tecnológico basado en design thinking 

Al igual que en la descripción realizada en el apartado anterior, la media de las dos 

primeras etapas se mantiene con una media alta. Cabe destacar el aumento de valora-

ción de las etapas crear y experimentar.  

Esto es debido a que los indicadores hacen referencia al uso de las nuevas tecnologías y 

su interpretación con el producto que se está ideando, más allá de otras cuestiones y 

aspectos que definen los indicadores creativos. 

En la Imagen CP.2.15 se puede observar las distintas notas de evaluación obtenidas de 

forma independiente en el mismo proyecto bajo una metodología DiTec. 

7,3
6,8

8,1
7,8

6,5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Pensar Presentar Crear Experimentar Validar

MEDIA



Capítulo 8 

 

324 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.15. Evaluación indicadores de forma independiente 

Como se puede ver en la última imagen, salvo en las dos últimas etapas del diseño 

existe mas de un punto de evaluación entre notas. Si se analiza la media final obtenida 

de la muestra, se obtiene un rango de 0,3 puntos. 

Desde un punto de vista de análisis cualitativo se puede entender que un rango de 0,3 

puntos significa una distancia mínima de evaluación entre indicadores. En la Imagen 

CP.2.16 se añade la media del conjunto de ambos indicadores. 

Se indica la incursión de los indicadores de creatividad dentro del proceso y como 

afecta de una manera cuantitativa a la muestra analizada. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.16. Evaluación de la media de ambos indicadores 

Como se puede observar en este caso de estudio la incursión y desarrollo de un proceso 

creativo en las distintas etapas, aumenta en 0, 15 puntos la media de la unidad didácti-

ca. Si se aplica los pesos descritos en la evaluación de la plantilla para el desarrollo de 

una metodología DiTec (Imagen CP.2.2), finalmente se obtendría una media final de 

(Imagen CP.2.17): 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.17. Evaluación de la media de ambos indicadores 

Para finalizar se puede indicar que a partir de una metodología DiTec fundamentada en 

etapas del proceso y el uso de herramientas basadas en las nuevas tecnologías, se puede 

establecer una estrategia creativa que pueda generar conocimiento dentro de las disci-

plinas de carácter técnico. 

A continuación, se analizará los resultados de la validación del caso de estudio desde 

una visión multidisciplinar, es decir, mediante la evaluación de indicadores pertene-

cientes a distintas disciplinas en cada una de las etapas del proceso. 

CP.2.4. Resultado competencias transversales y disciplinares. 

CP.2.4.1. Validación competencias transversales. 

Se realiza una evaluación de los indicadores seleccionados por el docente en este caso 

de estudio. Como establece el plan Heziberri 2020 se aplica una valoración descriptiva 

sujeta a no superado, bajo, medio y alto. 

Además, se proporcionará una evaluación numérica para obtener datos estadísticos. Al 

igual que en el caso anterior, esta quedaría definida de la siguiente manera:115 

 

115
 Asociaremos esta escala numérica de evaluación tanto para las competencias transversales como para las competencias disci-

plinares. 
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• No superado: <= 4.99 

• Bajo: 5<=6.99  

• Medio: 7<= 8.49 

• Alto: 8.5>=10 

De acuerdo a este ejercicio práctico se va a realizar un análisis cuantitativo de como 

incide la creatividad dentro de las distintas competencias y como estas han marcado el 

desarrollo del ejercicio. 

En primer lugar, se calcula la nota media de la muestra de la clase por etapas de diseño. 

Para ello se realiza una evaluación numérica en base 10 de cada uno de los indicadores 

de cada etapa (Imagen CP.2.18). 

Al igual que en el caso anterior se realiza los cálculos sin la aplicación de los pesos de 

evaluación con el fin de obtener datos estadísticos de una manera equitativa. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.18. Media numérica indicadores transversales por etapas 

Como se puede observar las dos primeras etapas adquieren la mayor media evaluativa 

del ejercicio. Si se realiza una comparación con la media adquirida en el proceso tecno-

lógico bajo la influencia de indicadores creativos, se obtienen unos datos muy similares 

de evaluación en cada una de las etapas. Esto hace indicar la posible incidencia de 

creativa en las distintas competencias. 
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En la Imagen CP.2.19 se muestra la comparativa de la media obtenida en el proceso 

tecnológico junto con los indicadores creativos y la media obtenida en las competen-

cias transversales. 

Realizando una comparativa se observa que las evaluaciones obtenidas se asemejan en 

cada una de las etapas. Haciendo especial mención en las tres primeras etapas que se 

distancian en dos, uno y tres puntos respectivamente.  

En la Imagen CP.2.20 se muestra la comparativa con el proceso tecnológico, pero sin 

que influyan los indicadores de creatividad. Se puede observar en general una mayor 

distancia evaluativa de los indicadores, en especial la primera etapa con un rango de 

0.6 puntos. 116 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.19. Media numérica incidiendo la creatividad 

 

116
 Cierto es que este caso de estudio, al intervenir los indicadores de creatividad, automáticamente condiciona la evaluación de 

las competencias transversales. No obstante, se tratan los datos desde un punto objetivo a las muestras obtenidas estadísticamente. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.20. Media numérica sin incidir creatividad 

A continuación, se realiza una evaluación desde el punto de vista de las propias compe-

tencias transversales en la cual obtienen tanto los valores descriptivos y los numéricos. 

En la Imagen CP.2.21 se observa la validación numérica obtenida en cada una de las 

competencias. 

La competencia para la iniciativa y emprendedor es la mejor valorada en cuanto a vali-

dación. Esta referencia es lógica ya que como el propio plan Heziberri 2020 establece 

que en la asignatura de tecnología esta competencia esta íntegramente relacionada.  

También se puede destacar la competencia de aprender a aprender. Con el segundo 

mayor rango de validación destaca como una competencia que generalmente se asocia 

con materias de carácter social y artística dentro del plan Heziberri 2020. 

Se confirma con estos datos que al aplicar indicadores con un carácter creativo y ajenos 

a las materias comúnmente asociadas con las ciencias y la tecnología no varía a negati-

vo la media evaluativa de la competencia. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.21. Validación numérica indicadores transversales 
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En la Imagen CP.2.22 se puede observar el número de indicadores utilizados en este 

caso de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.22. Indicadores utilizados competencias Transversales 

Se han integrado un total de 36 de 45 indicadores transversales, lo que supone el 80% 

del total. Desde el punto de vista subjetivo e informes que se trasladan de los centros 

educativos una alta integración de las competencias. 

En la Imagen CP.2.23 se muestra la validación final de la media de la muestra. Como 

se puede observar nos da la herramienta una validación de tipo “medio”. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.23. Validación competencias Transversales por etapas 

CP.2.4.2. Validación competencias disciplinares 

La validación de las competencias disciplinares se utiliza la misma tabla de validación 

numérica y descriptiva que las transversales.  

En este punto se analizará las distintas disciplinas que actúan en este caso de estudio. 

Cabe recordar que esta unidad didáctica se enmarca en la asignatura de tecnología y ha 

sido evaluada anteriormente con los criterios que forman los indicadores.  

Para ello se va a estudiar como se han trabajado las distintas competencias y se realiza 

un análisis cuantitativo de como han influido de una manera interdisciplinar en cada 

etapa. 

Como se ha dicho anteriormente, los indicadores disciplinares han sido seleccionadas 

por los autores de esta investigación y por el docente en tecnología que imparte el ta-

ller. 

Es necesario resaltar que la competencia artística se entiende desde un concepto creati-

vo y necesario para el desarrollo del proyecto. Por lo tanto, todos los indicadores perte-

necientes a esta disciplina, se transforman y se valoran como un proceso creativo hacia 

el producto a idear u objetivos a solucionar dentro del proyecto. 

Este acercamiento creativo permite la gestión de nuevas habilidades interpretativas 

dentro de una unidad didáctica de carácter tecnológico y científico. A la vez consigue 
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una aproximación de integración del concepto STEAM y como la “A” se hace un hue-

co a través de la metodología DiTec de una forma curricular. 

Se realiza el primer cálculo con la herramienta diseñada para realizar una validación 

numérica de cómo actúan las competencias disciplinares en las etapas de diseño. En la 

Imagen CP.2.24 se puede observar la media de la muestra de la clase. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.24. Nota media numérica indicadores disciplinares por etapas de diseño 

Como se puede observar en la imagen anterior, las 5 etapas se mantienen en un rango 

de validación de 1,7 puntos. Ligeramente destaca sobre el resto la etapa experimentar, 

pensar y presentar.  

Cabe destacar este dato ya que estas tres etapas están compuestas con varios indicado-

res pertenecientes a las disciplinas creativas como la competencia artística, motriz, 

social y cívica. 

Realizando un análisis de evaluación de las medias obtenidas en las competencias dis-

ciplinares se certifica que las competencias entendidas como creativas obtienen mayor 

media que el resto (Imagen CP.2.25).  
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.25. Nota media numérica indicadores disciplinares 

Si se suprime la evaluación de la disciplina tecnológica, ya que directamente es el área 

de actuación y aprendizaje en la asignatura de tecnología, se puede apreciar una dife-

rencia de entorno a un punto en la evaluación final. 

En la Imagen CP.2.26 se puede observar la toda la distribución de las medias obtenidas 

de la muestra de los indicadores por etapa. Se puede comprobar que en todas la que 

predominan indicadores denominados creativos, aumenta considerablemente la evalua-

ción. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.26. Evaluación de indicadores por etapas de diseño de forma independiente 

Desde un punto de vista estadístico se puede entender que para realizar una evaluación 

a iguales todas las etapas deberían de poseer el mismo número de indicadores de cada 

competencia.  

Frente a este hecho se puede afirmar que, si se eliminasen los indicadores que compo-

nen el proceso creativo, la media de cada etapa se mantiene en un rango de validación 

de tipo “Medio” en las tres primeras etapas.117 

A continuación, en la Imagen CP.2.27 se describen el número total de indicadores uti-

lizados en este estudio multidisciplinar. Para este caso se han utilizado un total de 55 

indicadores suponiendo en 67% del total.  

 

117
 Se realiza en las tres primeras etapas ya que contienen aproximadamente el mismo número de indicadores de validación. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.2.27. Número de indicadores por etapas 
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Caso Práctico 3. 
 

CP.3.1. Nuevas tecnologías en el proceso de diseño. 

CP.3.1.1. Objetivos generales. 

Se realiza el tercer caso de estudio llevado a la práctica de forma completa donde se 

estudia la metodología DiTec y la herramienta diseñada para la evaluación y validación 

de esta y del uso de las nuevas tecnologías en el sistema curricular reglado. 

La fabricación digital ha generado nuevos espacios y oportunidades para llevar a cabo 

ideas en productos y estos, convertidos en realidad mediante el prototipado y la impre-

sión 3D como herramienta creativa y educativa. 

Estas nuevas tecnologías están siendo incorporadas en los centros, lo que supone un 

avance didáctico dentro del currículo y un vínculo con las distintas materias disciplina-

res. Para ello es necesario el diseño de nuevas actividades en torno a estas tecnologías 

que genere aprendizaje y conocimiento y evolucionar así en el programa docente. 

La creatividad dota al alumno de alcanzar múltiples soluciones ante un mismo proble-

ma. Esto, llevado a un escenario de aprendizaje tecnológico y científico mediante la 

metodología DiTec, ha permitido el desarrollo de un ejercicio donde ha sido posible 

evaluar indicadores de distintas competencias e incluso de origen artístico y social. 

En este caso práctico, se introducirá en todas las etapas que componen la metodología 

diseñada un escenario basado en la fabricación digital y maker con el fin de analizar de 
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manera cuantitativa cómo influye el uso de estas tecnologías en la creatividad y en la 

evaluación educativa del alumno. 

Desde una perspectiva STEAM, la fabricación digital abre nuevas oportunidades a la 

generación de aprendizaje y conocimiento multidisciplinar. 

CP.3.1.2. Muestra. 

Este experimento se desarrolla con una muestra de 38 niños comprendidos entre las 

edades de 14 y 16 años divididos en grupos de 4 personas y realizando una evaluación 

individual. 

Este estudio se desarrolla fuera del horario escolar dentro del programa Txikitech, pero 

bajo los concionantes que indica el sistema curricular reglado a la hora de ofertar el 

programa educativo.  

El ejercicio ha sido llevado a cabo durante 20 sesiones a lo largo del curso 2017-2018. 

Con el fin de aproximarnos a una realidad, este ejercicio es impartido por un docente 

de la asignatura de tecnología, que ha sido formado en la metodología DiTec y en el 

uso de las nuevas herramientas que utilizarán para la resolución del problema. Siempre 

bajo la atenta supervisión de los autores de esta investigación. 

CP.3.1.3. Caso de estudio: Procedimiento. 

Para el desarrollo de esta experiencia, se ha diseñado una unidad didáctica y se han 

realizado varios casos prácticos previos a lo largo de la investigación. 118 Esta, queda 

reflejada en la publicación de una revista internacional que se puede leer en el Anexo 5. 

Como se ha visto en capítulos anteriores, la robótica educativa se convierte en un re-

curso que facilita el aprendizaje y ayuda a desarrollar nuevas competencias curricula-

res. No solo en el ámbito de las STEM, sino que también permite la socialización, el 

desarrollo creativo y sobre todo la capacidad de dar una respuesta tecnológica a los 

continuos cambios sociales. 

Para este caso de estudio se trabajará desde un escenario con tecnologías de fabricación 

digital y aditiva, y a través de la robótica se aprovechará su capacidad multidisciplinar 

para generar un ambiente de conocimiento y el alumno pueda llevar a cabo sus ideas 

mediante la imaginación y dar soluciones a un problema. 

Los indicadores de evaluación muestran la importancia que adquiere el proceso de 

diseño y como puede influir en el desarrollo de un producto y en el propio aprendizaje 

dentro del sistema curricular reglado. Como se ha visto en el caso de estudio anterior, 

al realizar un aprendizaje multidisciplinar STEAM con una alta componente evaluado-

 

118
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ra basada en la creatividad, llamó la atención las etapas de “experimentar” y “validar” 

con unos índices más bajos de la media respecto las dos etapas anteriores. 

Desde un punto de vista cualitativo a través de la observación y el contacto con los 

alumnos se concibe que el alumno trata la etapa experimentar y la etapa validar como 

un medio para conseguir un fin y no como un medio para encontrar soluciones a un fin. 

La metodología desarrollada trata de integrar en el currículo las nuevas tecnologías 

mediante procesos de diseño. Para dar respuesta al párrafo anterior, se llevará a cabo un 

ejercicio que se obtenga un rango se evaluación equitativa en todas las etapas de diseño 

con el fin de analizar el uso de la fabricación digital y la robótica en un proceso creati-

vo y el sistema curricular reglado. 

Los objetivos principales son: 

• La realización de un ejercicio donde se implementen las nuevas tecnologías 

dentro de un proyecto y este sea desarrollado a partir de metodologías basadas 

en el diseño. Este será materializado por los alumnos y dirigido por el docente 

y que posteriormente será evaluado obteniendo una nota que indica el grado de 

aprendizaje y conocimiento. 

• La integración de nuevos indicadores que hacen alusión al uso de la fabrica-

ción digital y la robótica, así como los procesos creativos dentro de las etapas 

del diseño. 

• La integración de la metodología DiTec y las nuevas herramientas tecnológi-

cas como medio de aprendizaje y creatividad. 

• Análisis de las competencias disciplinares desde una perspectiva multidiscipli-

nar STEAM y cómo influyen mediante el uso de la fabricación digital y la ro-

bótica. 

• Validación y puesta a punto de la herramienta de evaluación diseñada para su 

uso a través del docente. 

Para el desarrollo de este caso de estudio se propone un tema actual del día a día y que 

forme parte de sistema curricular. El tema elegido a desarrollar es un robot que, par-

tiendo de módulos ya diseñados y fabricados, deberán de diseñar y programar un nuevo 

módulo para su finalización.  

Para la elección de indicadores creativos se cogen como referencia la plantilla del pro-

ceso creativo mediante el uso de estrategias de design thinking, desarrollado por el 

Instituto de Diseño de Stanford.  

Para la elección de indicadores basado en la fabricación digital y robótica se cogen 

como referencia datos de experiencias realizadas durante esta investigación y que se 

materializan en este caso de estudio.  
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En la imagen 12.1 se puede observar la plantilla de metodología DiTec que ha sido 

rellenada por el docente de acuerdo con los objetivos que marca el currículo educativo 

Heziberri 2020 para la generación de unidades didácticas. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.1. Plantilla caso de estudio 3 
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CP.3.1.4. Evaluación. 

Una vez que el profesor ha generado la unidad didáctica mediante la plantilla diseñada, 

desarrolla los criterios de evaluación que debe superar el alumno. Para ello, como en 

los casos de estudio anterior se establecen los pesos de evaluación, 

Para este experimento, se va a establecer un mayor porcentaje de evaluación a las eta-

pas de crear, experimentar y definir. En la Imagen CP.3.2 se observa los pesos que 

adquieren: 

 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.2. Adjudicación pesos de evaluación 

A pesar de que los pesos poseen distintos porcentajes, de cara al análisis y resultados 

del caso de estudio, se tratarán equitativamente. Adquieren este porcentaje de cara a la 

evaluación final de los alumnos y para la comprobación y ajustes de la herramienta 

diseñada. 

Una vez seleccionado el valor de los pesos, se eligen los indicadores y los logros que 

deben superar los alumnos. En este caso se han añadido nuevos con el fin de estudiar el 

comportamiento de las nuevas tecnologías de fabricación digital y robótica en el cu-

rrículo educativo. 
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Como en el caso anterior, para el estudio y análisis creativo se escogen como referencia 

el uso de estrategias basadas en design thinking, desarrollado por el Instituto de Diseño 

de Stanford. 

A continuación, se describen que indicadores de las competencias transversales y dis-

ciplinares se va a utilizar. Estos los encontramos descritos en el Anexo II y Anexo III 

respectivamente. En la Imagen CP.3.3 e Imagen CP.3.4, se muestran los siguientes: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.3. Adjudicación competencias transversales 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.4. Adjudicación competencias disciplinares 

Como se ha comentado anteriormente, además de realizar una evaluación que genere 

las notas de los alumnos se quiere estudiar mediante la misma, el impacto que recibe a 

través de los indicadores el uso de las nuevas tecnologías.  

En este caso de estudio, los indicadores que se introducen para analizar y evaluar la 

creatividad en las etapas de diseño se van a englobar dentro del proceso. En el capítulo 

anterior, además de otras experiencias piloto que se han realizado, el uso de indicado-

res creativos ha favorecido los índices de logro de los alumnos. Por lo tanto, en esta 

experiencia, se asumen estos indicadores como parte integradora del proceso tecnoló-

gico basado en design thinking. 

A su vez, se estudia el comportamiento de las nuevas tecnologías dentro del currículo 

educativo y se añadirán nuevos indicadores relacionados con el uso de las nuevas he-

rramientas. 

Para analizar el impacto que generan, el proceso tecnológico se separa en dos conjun-

tos: 

• Proceso a seguir y creatividad 

• Herramientas tecnológicas 
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En la Imagen CP.3.6 se puede observar cómo queda dividido el proceso en dos partes. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 12.6. División proceso tecnológico 

A continuación, los nuevos indicadores de creatividad y herramientas tecnológicas que 

serán evaluados, se describen de la siguiente manera: 

· Pensar: 

ED116: Genera criterios para pensar ideas y contrarrestarlas posteriormente. 

ED117: Genera inspiración de ideas para el equipo. 

ED118: Enmarca el problema con un enfoque directo. 

ED119: Hace un correcto uso de las TIC como medio de almacenaje y comunicación 

de la documentación analizada. 

ED120: Idea estrategias para la búsqueda y análisis de información a través de los so-

portes digitales y las TICs. 

ED121: Genera recursos tecnológicos para que el grupo pueda interpretar y posterior-

mente idear. 

· Presentar: 

ED223: Aprende sobre el producto y sus compañeros. 

ED224: Llegan a acuerdos en el grupo y reparte responsabilidades 

ED225: Descubren áreas inesperadas de exploración creando mayor volumen y mayo-

res opciones para innovar. 
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· Crear: 

ED317: Crea un espacio para desarrollar ideas sobre previas ideas. 

ED318: Crea un espacio de trabajo para desarrollar brainstorms y construye ideas sobre 

previas ideas.  

ED319: Piensa sobre múltiples ideas que son obvias y por la tanto aumentan el poten-

cial de innovación y el set de posibilidades. 

ED320: Utiliza el dibujo y maquetas para controlar el proceso hacia la búsqueda de 

soluciones. 

ED321: Relaciona y utiliza herramientas tecnológicas y otras disciplinas para la gene-

ración de ideas. 

ED322: Evalúa alternativas para el desarrollo de ideas distintas sin comprometerse a un 

demasiado tiempo. 

ED323: Crea recursos para el desarrollo del boceto a través del software utilizado. 

· Experimentar: 

ED416: Inventa y construye para pensar en resolver el problema. 

ED417: Idea y prototipa para pensar en la búsqueda de soluciones. 

ED418: Utiliza la experimentación y el prototipo para controlar el proceso de la crea-

ción de soluciones. 

ED419: Genera el código correspondiente al problema planteado, 

ED420: Distingue los componentes y partes funcionales de una impresora 3D y cone-

xiona adecuadamente los periféricos y software. 

ED421: Lleva a cabo el mantenimiento y limpieza de la impresora 3D y la configura 

para el siguiente que la utilice. 

· Validar: 

ED519: Expone y comunica de manera digital las ideas y decisiones adoptadas. 

ED520: Compara los prototipos realizados y si es necesario rediseña los pasos previos. 

ED521: Solicita feedback y opiniones externas sobre los prototipos que han creado. 

ED522: Genera criterios a través del prototipo para evaluar ideas y contrarrestarlas 

posteriormente. 

ED523: Interpreta la solución desarrollada en base al prototipo creado. 
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CP.3.2. Resumen caso práctico III. 

La fabricación digital junto con las impresoras 3D son una de las nuevas tecnologías 

que está irrumpiendo con fuerza en las aulas desde hace ya unos años. Estas a día de 

hoy, cada vez son más asequibles debido a la reducción de los costes y a las oportuni-

dades del movimiento DIY y open source, haciendo posible la fabricación de una im-

presora propia. 

La utilización de estas en las aulas ha provocado un gran abanico de posibilidades en el 

profesorado como recurso y herramienta a la hora de programar actividades y diseñar 

nuevas unidades didácticas. Se ofrece al alumno nuevas experiencias en el aprendizaje 

y la capacidad de poder participar en la fabricación de sus propias ideas. 

Pero para el desarrollo de estas nuevas unidades es necesario un conocimiento extra del 

docente que va más allá del mero funcionamiento de la máquina o de su aplicación en 

un caso práctico. 

El docente debe estar capacitado de gestionar una metodología que implique un apren-

dizaje en base a los criterios establecidos por el programa curricular y fomentar además 

una competencia digital con un enfoque creativo y multidisciplinar. 

Para el desarrollo de este caso práctico se realizará bajo una metodología DiTec y se 

enseñará al alumno a enfrentarse a un problema real que tendrá que pensar, idear y 

prototipar para dar soluciones dentro de las competencias que guía la asignatura de 

tecnología. 

De esta manera se pretende que el alumno diseñe soluciones bajo un aprendizaje multi-

disciplinar STEAM y fomentar la creatividad, el espíritu emprendedor, la toma de deci-

siones y el trabajo el grupo en un escenario científico y tecnológico.  

Para ello se utilizará la fabricación digital como el medio de expresión de las ideas 

pensadas, la impresora 3D como la herramienta para el prototipado de las ideas y la 

robótica como el nexo de unión de la creatividad y la innovación. 

El ejercicio a realizar consta de terminar de ensamblar un robot modular propuesto por 

el docente mediante el diseño de ambas ruedas y un módulo que se situará en el eje 

delantero.  

El robot se programará para su correcto funcionamiento: 

• Las ruedas y el módulo delantero deben ser diseñados correctamente para po-

der ser ensamblados mediante tornillería en los servomotores y el chasis res-

pectivamente. 

• Debe estar correctamente dimensionado en base a las ideas establecidas. 

• Debe poder girar sobre sí mismo, hacia adelante y hacia detrás. 

• El robot deberá ser programado para seguir una línea recta y con curva a la de-

recha y otra a la izquierda. 
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• Las ideas se prototiparán mediante impresión 3D. Posteriormente se ensambla-

rán y se programarán mediante mBlock para validar su funcionamiento. 

A continuación de desglosa un resumen de las 5 etapas del ejercicio desarrollado. 

CP.3.2.1. Pensar. 

El profesor realiza los apuntes teóricos necesarios para que los alumnos comiencen el 

proyecto. Estos son introducidos en la nube para su posterior descarga y almacena-

miento en cada dispositivo. Desde el primer momento se intenta fomentar el uso de las 

herramientas tecnológicas que dispone el centro. Se generan distintos grupos y cada 

miembro del equipo asume un rol. 

Al tratarse de un ejercicio de vocación multidisciplinar se fomenta en esta etapa el uso 

del inglés como una segunda lengua. Además de otros medios de comunicación tecno-

lógica como pueden ser emails o recursos que ofrece el sistema operativo y Google en 

este caso. 

Uno de los objetivos principales es generar empatía dentro del grupo, conocerse y en-

tender la forma de pensar de cada miembro del equipo. De esta manera se consigue un 

abanico de perspectivas que pueden dar lugar a múltiples ideas. 

Los alumnos comienzan una búsqueda a través de Google y diferentes plataformas y 

medios digitales. Toda esta documentación es almacenada y gestionada para comenzar 

a desarrollar las primeras ideas. 

CP.3.2.2. Presentar. 

Se generan los primeros criterios para que puedan ser ideados y creados en la siguiente 

etapa. Se realiza un análisis de la necesidad del problema y se comienza a trabajar en 

los primeros conceptos que puedan inducir el camino a la solución. 

Se generan conexiones con otros grupos de trabajos posibilitando además una evalua-

ción y autoevaluación del proyecto.  

Éstas, antes de ser propuestas digitalmente, se desarrollan mediante técnicas plásticas 

de tradicionales. Se utiliza el dibujo a mano alzada o pequeños prototipos en cartulina y 

plastilina para su representación. 

En la Imagen CP.3.7 e Imagen CP.3.8 se muestra un ejemplo dibujos propuestos por un 

alumno de posibles ruedas a desarrollar. Con la ayuda del profesor se generan y se 

dirigen las propuestas determinando cuales son válidas o no para comenzar la siguiente 

etapa. 

Se realiza una recopilación de las ideas y se presentan digitalmente. Para ello todos los 

dibujos son digitalizados y se hace una composición y maquetación para ser presenta-

dos al docente. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.7. Bocetos rueda etapa pensar 

 
Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.8. Aplicación de dimensiones a los bocetos 
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CP.3.2.3. Crear. 

El docente hace disposición a los alumnos del material y los recursos necesarios para 

comenzar la siguiente etapa del proceso. Para ello, se realiza un recordatorio del soft-

ware aprendido anteriormente en la clase de dibujo técnico. 

En esta etapa al igual que en la primera entra en escena logros de otras disciplinas que 

el alumno debe superar. Es este caso se trata del cálculo dimensional del objeto a idear, 

así como su dibujo en 3D. A parte de los tecnológicos, entran en acción indicadores de 

evaluación de las matemáticas y conceptos aprendidos en otras disciplinas como el 

dibujo técnico y la informática. 

Con el fin de fomentar desarrollo creativo, no solo se trabajará con medios digitales, 

sino que también se utilizarán recursos con el dibujo a mano alzada, la maquetación 

con plastilina, papel y cartón, signos mediante expresiones a través del cuerpo, utiliza-

ción de post-it, etc. 

Los alumnos comienzan a llevar a cabo sus primeras ideas y generar las primeras pro-

puestas que lleven a posibles soluciones del problema. Se comienza a dibujar digital-

mente a través del software SketchUp. Se pide un dibujo rápido, que carezca de las 

dimensiones que favorece el ensamblado con el robot. La idea óptima es generar múlti-

ples soluciones que den viabilidad al producto final sin importar que estas puedan ser o 

no funcionales. 

En la Imagen CP.3.9 e Imagen CP.3.10 se muestra un ejemplo de diferentes ideas desa-

rrolladas por los alumnos en esta etapa. En la primera se muestra distintas opciones que 

ha generado un grupo. En la segunda imagen, el alumno genera sus propios recursos 

para poder llevar a cabo la idea a un formato digital. 

Para ello se generan los conceptos y los recursos para hacer el prototipo y poder así 

crear soluciones innovadoras. Como en el caso de estudio anterior para el desarrollo 

creativo de este ejercicio no se pretende buscar la idea correcta o la más ajustada, sino 

crear el mayor número de posibilidades que nos acerque al siguiente paso de experi-

mentación. 

Con la ayuda del docente el grupo elige que ideas se van a llevar a cabo para pasar a la 

siguiente etapa. Se da libertad de elección al estudiante con el objetivo principal que 

sean ellos que tomen decisiones y sean partícipes de la construcción de la unidad didác-

tica. 

Los alumnos comienzan a transformar las ideas en dibujos técnicos y funcionales para 

dar paso a la siguiente etapa donde deberán transformar las ideas en objetos. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.9. Bocetos mano alzada utilizando Google SketchUp 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.10. Aplicación de dimensiones utilizando Google SketchUp 
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CP.3.2.4. Experimentar. 

En esta etapa el alumno comienza con la búsqueda de soluciones a través de la genera-

ción de prototipos y maquetas. En este caso de estudio se va a utilizar la impresora 3D 

como medio de fabricación. 

En la etapa anterior, el prototipo se trabajaba de una manera rápida y barata de hacer, 

pero con la condición que este debía ser entendible en el grupo y entre los compañeros 

y el docente. 

En esta etapa el prototipo pasa a un estado funcional. El proyecto va avanzando y el 

producto va refinando la forma en base a las ideas descritas. Los alumnos le van dotan-

do de características funcionales, formales y de uso. 

El docente explica toda la materia en cuanto al funcionamiento y mantenimiento de la 

impresora 3D y que tratamiento hay que dar al dibujo digital una vez que ha sido ter-

minado.  

EL alumno concluye el dibujo y a continuación se prepara para generar el G-Code. 

Este es un código basado en el lenguaje de programación G, que es el usado para el 

manejo de las máquinas de control numérico y autómata. Éste está compuesto por ins-

trucciones que indican a la máquina cuando debe moverse, a que velocidad y a qué 

posición. 

Los alumnos para poder generar el dibujo y que la impresora 3D lo interprete para su 

fabricación deben importarlo a un software. En la Imagen CP.3.11 se muestra un ejem-

plo de un dibujo. Mediante un software denominado Cura, se va a generar el código 

que posteriormente será interpretado por la impresora.119 

Previo a la impresión del objeto, cada grupo de alumnos debe poner a punto la herra-

mienta con la que se va a prototipar: equilibrar la cama, ajustar los finales de carrera y 

posicionamiento, limpiar el extrusor e introducir la bobina y el material con el que se 

va a imprimir. Una vez que estos pasos han sido realizados se pasa a la impresión de la 

pieza. En la Imagen CP.3.12 se muestra un ejemplo de impresión de una rueda llevado 

a cabo por un grupo. 

Una vez terminado el prototipo se valora junto con la ayuda del docente si esta es váli-

da para continuar en la siguiente etapa o si hay que volver a repetir el proceso de proto-

tipado o volver a una etapa anterior a realizar cambios. 

Esta etapa cobra especial importancia, ya que como se ha dicho en experiencias reali-

zadas anteriormente, el alumno concibe la etapa como una fase de construcción de 

ideas anteponiendo al objetivo de creación de ideas. 

 

119
 Cura se constituye como un software de tipo “sclicer” para procesar los archivos 3D y poder generar cada capa que será 

fabricada por la impresora 3D y finalmente convertirlo en un formato G-Code que será leído e interpretado por la impresora 3D. 

Este ha sido desarrollado por la empresa Ultimaker y es gratuito y de tipo opensource. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.11. Generar código .gcode mediante software Cura  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.12. Ejemplo fabricación aditiva (izda.) y ejemplo rueda terminada (dcha.) 
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CP.3.2.5. Validar. 

Los alumnos deciden las ideas, materializado en un prototipo, que ha generado cada 

miembro del equipo, va a ser finalmente el elegido para ser ensamblado en el robot. En 

esta fase, no interactúa el profesor. Son ellos quienes determinan las acciones que se 

van llevar a cabo. 

En esta etapa creativa, posee un alto porcentaje de indicadores correspondiente a las 

competencias disciplinares de tipo social y cívica. El trabajo y la cooperación en grupo 

y entre los grupos, fomenta las capacidades creativas y de desarrollo mediante conti-

nuos feedback.  

Durante esta etapa se ensamblan todas las piezas que lo forman y se realizan distintas 

pruebas para verificar que todo funciona y encaja modularmente. En la Imagen CP.3.13 

se puede observar el número de piezas que conforma el robot (izda.) y los prototipos 

que han sido fabricados (dcha.). 

Sino fuese el caso, todavía hay tiempo para regresar a etapas anteriores y realizar pe-

queñas modificaciones o correcciones en el proyecto. 

Una vez que el producto está correctamente ensamblado y los componentes y sensores 

conectados al microprocesador, se continua con la programación mediante el software 

mBlock. Como se ha dicho anteriormente, este debe seguir una línea recta y con curvas 

a derecha e izquierda. Los alumnos preparan la programación y la introducen en el 

procesador Arduino Uno. 

Una vez que el grupo de alumno considera que el proyecto ha sido finalizado, es pre-

sentado al docente con el fin de validar y dar paso a la presentación. En esta etapa se 

fomenta la capacidad de aprendizaje a través de los otros proyectos realizados por los 

compañeros y por las propias exposiciones que generen. 

Al igual que en el caso anterior, se pretende crear un ambiente de exposición, que cada 

grupo comparta la experiencia realizada y sobre todo que los alumnos entienden el 

proceso y metodología llevado a cabo más allá de convertirse en un ejercicio de tecno-

logía. 

En la Imagen CP.3.14 se muestra un ejemplo final desarrollado por un grupo y en la 

Imagen CP.3.15 en funcionamiento presentándolo a los compañeros. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.13. Componentes del robot (izda.) y piezas prototipadas (dcha.)  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.14. Prototipo ensamblado 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.15. Presentación prototipo 

CP.3.3. Resultado proceso tecnológico basado en design thinking. 

CP.3.3.1. Introducción. 

De acuerdo con el ejercicio propuesto en este caso de estudio, los resultados del proce-

so tecnológico van a dar lugar a la evaluación final de cada alumno. A su vez, se va a 

estudiar y analizar como interviene el uso de las nuevas tecnologías en el sistema curri-

cular y en la asignatura de tecnología. 

Para llevar a cabo este ejercicio, se utilizará la metodología DiTec bajo una estrategia 

de diseño de producto utilizando la fabricación digital como proceso de desarrollo, la 

fabricación aditiva como prototipado rápido y la programación y robótica como medio 

de experimentación del producto. 

Desde el punto de vista cuantitativo se puede analizar y deducir resultados de cada una 

de las etapas que componen el proceso de diseño y realizar una evaluación numérica de 

cada niño que ha participado en la muestra. 

Para su estudio se dividirá en dos fases, por un lado, el análisis de las nuevas herra-

mientas creativas y por otro el proceso de diseño incluyendo ya los indicadores de 

creatividad. 
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CP.3.3.2. Resultados indicadores de herramientas tecnológicas. 

Se puede hablar de un análisis de indicadores de nuevas tecnologías porque estos han 

sido expuestos y trabajados desde una metodología DiTec, clasificados por etapas y 

evaluados en acorde a la influencia que ha generado el proceso tecnológico basado en 

design thinking las competencias transversales y disciplinares. 

Estas herramientas en base a cómo y en qué momento se utilizan, muestran la impor-

tancia que tiene un proceso basado en el diseño y en el propio aprendizaje dentro del 

sistema curricular reglado. 

A continuación, se evalúa los indicadores que pertenecen al uso de herramientas tecno-

lógicas. La Imagen CP.3.16 muestra la nota media en base10 que ha alcanzado toda la 

muestra en cada una de las etapas de diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.16. Media evaluación indicadores creativos 

Como se puede observar en la imagen, el uso de herramientas en las etapas crear, expe-

rimentar y validar han dado unos valores de evaluación altos. Ajustándolo a un término 

descriptivo y en base a la validación que utilizan las competencias básicas, se estaría 

hablado de una denominación “alta”, el máximo que se puede alcanzar en la tabla de 

valores. 
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Que estas etapas den unos valores de tipo alto significa que el alumno ha gestionado el 

uso de las herramientas correctamente mediante la metodología desarrollada. Un dato a 

tener en cuenta es que cada una de estas tres etapas utiliza herramientas y recursos 

distintos. Cierto es que las podemos englobar en un escenario “maker” pero en este 

caso de estudio se presentan como independientes a la hora de evaluación. Siendo el 

nexo de unión entre ellas el proceso de diseño. Cabe destacar que entre ellas se mantie-

ne la media de evaluación. 

Se puede observar que en la primera etapa se obtienen los valores más bajos del proce-

so. Se puede entender debido a que estos indicadores comparten trabajo con herramien-

tas y canales de búsqueda de documentación frente al posterior uso de la impresora 3D 

y la robótica.120 

A continuación, en la Imagen CP.3.17 se detalla la evaluación por indicadores en cuan-

to a la gestión llevada con las herramientas tecnológicas. Se describe los indicadores 

introducidos para la investigación y el análisis en color rojo y en azul, los que facilita el 

currículo educativo.  

 

 

 

120
 En el periodo de investigación se han realizado varias experiencias con alumnos en cuanto al uso de las TIC en la etapa de 

Pensar. Esto corresponde con el uso de herramientas de búsqueda de documentación por internet y otros canales digitales. Al 

realizar una encuesta al final del ejercicio, corresponde a un grado de satisfacción bajo respecto al uso de otras herramientas como 

pueden ser la impresora 3D y la robótica educativa. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.17. Media evaluación por indicadores en cada etapa de diseño 

Se establece que los indicadores de color azul representan el uso de las tecnologías 

como medio para generar conocimiento, y los rojos como el medio de desarrollo de la 

creatividad dentro del proyecto. 

Se puede observar que los indicadores de color rojo presentan una media de evaluación 

inferior a los indicadores que presentan el plan Heziberri 2020. Esto se debe a que los 

introducidos para este caso de estudio, forman parte del propio ejercicio o el proceso de 

diseño y están influenciados además por el uso de los indicadores creativos. En cam-

bio, los azules, muestran una evaluación del uso directo de las herramientas en el ejer-

cicio. 

Desde un punto de vista práctico se puede decir que las etapas de crear, experimentar y 

validar corresponden al uso de las herramientas de fabricación digital, fabricación adi-

tiva y robótica respectivamente. Como hemos visto anteriormente, los indicadores 

muestran un alto coeficiente de media. Analizando los indicadores de forma indepen-

diente, se establece que los que muestran un uso de la herramienta como medio para 

generar conocimiento (azul), proporciona un rango mayor que los que generan creati-

vidad mediante su uso (rojo). 

A diferencia con el caso de estudio anterior, se observa que el alumno entiende y utiliza 

las nuevas tecnologías como un recurso de búsqueda de soluciones. Desde un punto de 

vista cualitativo, esto puede darse al uso de distintas herramientas dentro del proceso 

de diseño. 

A continuación, se pasa a evaluar los conocimientos que el alumno ha alcanzado bajo 

un valor numérico. De cara a este caso práctico se enfoca en análisis de resultados 

desde dos perspectivas: 
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• A partir de la suma de indicadores del proceso tecnológico y los indicadores 

de creatividad. 

• A partir del conjunto del anterior con la suma de incidencia de las herramien-

tas tecnológicas. 

CP.3.3.3. Evaluación proceso tecnológico basado en design thinking. 

Se procede a realizar la evaluación del proceso tecnológico basado en design thinking 

con la herramienta diseñada a partir de la nota media de la muestra. Como se ha co-

mentado en líneas anteriores se evalúa junto con los indicadores creativos que se han 

introducido externos al plan Heziberri 2020. Estos potencian, no solo la evolución del 

proceso en cuanto al desarrollo del ejercicio, sino que además mejoran los resultados 

de la evaluación. 

Para este caso práctico el docente ha elegido un modelo de evaluación aplicando distin-

tos pesos en cada una de las etapas. De cara a esta investigación se realizarán en un 

primer lugar los cálculos en base al 100% de evaluación de cada etapa para un correcto 

análisis equitativo y cuando se considere necesario, se mostrarán el equivalente a los 

pesos asignados. 

En la Imagen CP.3.18 se puede observar las notas de evaluación obtenidas en el proce-

so tecnológico mediante los indicadores del propio proceso y los creativos.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.18. Nota media proceso tecnológico basado en design thinking 
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La media de etapas crear y experimentar se mantiene con la nota más alta. En función 

de las experiencias realizadas durante la investigación y los casos de estudios, se espe-

raba este dato. Cabe destacar el rango entre etapas constituido en 0,71 puntos. La poca 

distancia de puntuación entre etapas lo constituye como un ejercicio equitativo entre las 

distintas fases. En la Imagen CP.3.19 se analizan estos datos en conjunto con la evalua-

ción realizada en el uso y gestión de las herramientas tecnológicas se obtienen los si-

guientes datos: 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.19. Resumen nota media de indicadores 

Como se puede observar en este caso de estudio la incursión de la evaluación de he-

rramientas como la fabricación digital y aditiva y la robótica, a excepción de la primera 

etapa aumenta la media de indicadores final. Destaca especialmente la etapa de expe-

rimentar con un rango de 1,51 puntos y la etapa validar 1.41 puntos. 

Si se aplica los pesos descritos en la evaluación de la plantilla para el desarrollo de una 

metodología DiTec (Imagen CP.3.2), finalmente se obtendría una media final de: (Ima-

gen CP.3.20) 



Capítulo 8 

 

366 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen 12.20. Evaluación de la media de ambos indicadores 

Para finalizar se puede indicar que el área de actuación de estas herramientas y aplica-

das desde una perspectiva curricular en el área de tecnología, genera un aumento sus-

tancial de los indicadores del proceso y la creatividad. 

Aplicados desde una metodología DiTec se pueden presentar como un recurso donde 

actúen distintas disciplinas. A continuación, se validará mediante la herramienta dise-

ñada las competencias transversales y disciplinares en cada una de las etapas de diseño 

y se interpretarás los resultados desde una perspectiva generada por el uso de las nue-

vas tecnologías. 

CP.3.4. Resultado competencias transversales y disciplinares. 

CP.3.4.1. Validación competencias transversales. 

Se realiza una evaluación de los indicadores seleccionados por el docente en este caso 

de estudio. Como establece el plan Heziberri 2020 se aplica una valoración descriptiva 

sujeta a no superado, bajo, medio y alto. 
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Además, se proporcionará una evaluación numérica para obtener datos estadísticos. Al 

igual que en el caso anterior, esta quedaría definida de la siguiente manera:121 

• No superado: <= 4.99 

• Bajo: 5<=6.99  

• Medio: 7<= 8.49 

• Alto: 8.5>=10 

En este caso de estudio se va a realizar una validación cuantitativa de la incidencia de 

la fabricación digital, aditiva y uso de la robótica dentro de las competencias transver-

sales. 

Para ello se calcula la nota media de la muestra de la clase en cada una de las etapas de 

diseño. Se observa en la Imagen CP.3.21 una evaluación numérica en base10 de cada 

uno de los indicadores de cada etapa. Como en los casos anteriores se realiza los cálcu-

los sin la aplicación de los pesos para obtener datos de forma equitativa.  

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.21. Media numérica indicadores transversales 

 

121
 Asociaremos esta escala numérica de evaluación tanto para las competencias transversales como para las competencias disci-

plinares. 
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Como se observa en la imagen las etapas de crear, experimentar y validar son las que 

más evaluación alcanzan en el ejercicio. Realizando una comparativa con el proceso 

tecnológico bajo una influencia creativa, se obtienen datos similares. 

En la Imagen CP.3.22 se muestra la comparativa de la media final obtenida en el pro-

ceso tecnológico junto con la evaluación de la media obtenida en las competencias 

transversales. Además, se muestra la denominación de validación que adquiere cada 

etapa de diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.22. Resumen de media numérica indicadores transversales por etapas 

Realizando una comparativa de ambas columnas se observa que las evaluaciones obte-

nidas se semejan en cada etapa. En especial las etapas de crear con un rango de 0,25 

puntos, experimentar con 0,15 y validar 0,34 puntos. Desde un punto de vista general 

se puede afirmar que los indicadores elegidos junto con los del proceso tecnológico han 

sido correctamente elegidos. 

Si se realiza la comparativa desde la perspectiva de la evaluación del uso y gestión de 

las nuevas tecnologías se observa una mayor dispersión del rango (Imagen CP.3.23). 
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Se puede destacar especialmente las tres etapas anteriores con un rango superior a 1 

punto. 

Se manifiesta, que en este caso de estudio las nuevas tecnologías basadas en la fabrica-

ción digital, aditiva y uso de la robótica educativa influyen directamente no solo en la 

evaluación del proceso sino en los logros de las competencias transversales de una 

manera significativa. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.23. Media numérica indicadores transversales 

A continuación, se realiza una evaluación desde el punto de vista de las propias compe-

tencias transversales en la cual se obtienen tanto los valores descriptivos y los numéri-

cos. En la Imagen CP.3.24 se observa la validación numérica obtenida en cada una de 

las competencias. 

Se puede observar que las dos primeras competencias son las que mayor evaluación en 

base10 alcanzan respecto al resto. Es entendible y lógico ya que como dice el propio 

plan, estas son las que guardan relación directa con la asignatura de tecnología y están 

actuando de manera continua en todas las etapas del proceso.  
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Desde el punto de vista creativo se destaca la competencia aprender a aprender y la 

competencia para convivir. Como hemos visto en los demás experimentos estas, traba-

jadas desde una metodología DiTec se asocian en los casos de estudio de un punto de 

carácter social y artístico para fomentar la creatividad en las materias científico-

técnicas. Han obtenido las dos calificaciones siguientes más altas. Desde un punto de 

vista práctico el uso de las herramientas de fabricación digital y robótica generan recur-

sos creativos a la hora de la búsqueda de solución de ideas. Además de generar nexos 

de unión entre etapas a la hora del desarrollo del proyecto de diseño. 

La etapa de experimentar es donde más indicadores de competencias de iniciativa y 

emprendedor actúan. Se puede certificar que el uso de las impresoras 3D aporta como 

herramienta y recurso para generar conocimiento y aprendizaje. Adquiere una valida-

ción máxima de tipo “alto”. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.24. Validación numérica indicadores transversales 

En la Imagen CP.3.25 se puede observar el número de indicadores utilizados en este 

caso de estudio. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.25. Indicadores utilizados competencias Transversales 

Se han integrado un total de 38 de 45 indicadores transversales, lo que supone el 

84,44% del total. Desde el punto de vista subjetivo e informes que se trasladan de los 

centros educativos se constituye como una alta integración de las competencias dentro 

del caso de estudio. 

CP.3.4.2. Validación competencias disciplinares. 

La validación de las competencias disciplinares se utiliza la misma tabla de validación 

numérica y descriptiva que las transversales.  

En este punto se analizará las distintas disciplinas que actúan en este caso de estudio. 

Cabe recordar que esta unidad didáctica se enmarca en la asignatura de tecnología y ha 

sido evaluada anteriormente con los criterios que forman los indicadores.  

Al igual que en el caso anterior se destaca que la competencia artística se entiende 

desde un concepto creativo en el desarrollo del proyecto bajo una metodología DiTec.  

En este estudio los indicadores creativos se han definido dentro del proceso tecnológi-

co. A continuación, se analizará los resultados de las competencias disciplinares desde 

perspectiva STEAM multidisciplinar.  

A diferencia que los casos anteriores los indicadores que dan forma a este ejercicio es 

que los que corresponden a las disciplinas científico técnicas se cataloga de una forma 

más significativa en una etapa y no a lo largo de todas. 

En la Imagen CP.3.26 se observa que en cada etapa de diseño predomina una disciplina 

sobre el resto. De forma resumida se puede establecer el siguiente criterio: 
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• Pensar: Competencia científica 

• Presentar: Competencia tecnológica 

• Crear: Competencia comunicación  

• Experimentar: Competencia matemática 

• Validar: Competencia científica 

A estos criterios cabe destacar que los indicadores de la competencia tecnológica se 

encuentran distribuidos a lo largo de todas las etapas. Se considera en parte lógico 

debido a que el caso de estudio se genera en la asignatura de tecnología. 

Las competencias que describen a la A del proceso STEAM y de una manera 

descriptiva engloban las competencias artísticas y competencias social y cívicas, se 

observa que se distribuyen a lo largo del proyecto.  

La distribución de los indicadores que ha dado forma al caso de estudio viene dado por 

una fuerte influencia del uso de las herramientas tecnológicas, haciendo necesario esta 

configuración para la búsqueda de soluciones. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.26. Número de indicadores por etapas 
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Se genera el primer calculo con la herramienta diseñada para realizar la evaluación 

numérica de cada una de las etapas. En la Imagen CP.3.27 se puede observar la media 

de la muestra de la clase. 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.27. Nota media numérica indicadores disciplinares 

Como se puede observar en la imagen, las etapas del proceso se mantienen en un rango 

de validación de menos de un punto. Llama la atención que la etapa experimentar se 

obtenga la puntuación más baja cuando esta ha sido en casos anteriores la más alta en 

cuanto evaluación. 

Es necesario destacar que, a diferencia de los casos anteriores, los indicadores de com-

petencias no están distribuidos equitativamente entre las etapas. Las etapas de presen-

tar, crear y validar son las que más media alcanza. Al igual que en casos anteriores se 

deduce que actúa un alto índice de indicadores correspondientes a los tecnológicos y 

creativos. 

A continuación, se analiza en la Imagen CP.3.28, la evaluación de las competencias de 

manera independiente. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.28. Nota media numérica indicadores disciplinares 

Como se puede observar en la imagen, las etapas se mantienen en un rango inferior a 

un punto a excepción de las competencias matemáticas. Esto se puede entender a que la 

competencia está integrada en la etapa de experimentar y como se ha visto en la eva-

luación del proceso tecnológico en la que recibe menos evaluación junto a la etapa de 

validar. 

Como en los casos anteriores se repite la tendencia de que en un proceso STEAM las 

competencias creativas adquieren una mayor evaluación en un área de actuación cientí-

fico-tecnológico. 

En la Imagen CP.3.29 se puede observar la toda la distribución de las medias obtenidas 

de la muestra de los indicadores por etapa de diseño. Se puede comprobar que en todas 

la que predominan indicadores denominados creativos, aumenta considerablemente la 

evaluación. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.29. Evaluación de indicadores por etapas del proceso 

A la vista de la imagen anterior, se puede certificar que los indicadores creativos au-

mentan considerablemente la evaluación.  

Esto hecho se produce de la misma manera que tratando las STEAM desde una pers-

pectiva en que los indicadores de las competencias disciplinares quedan distribuidos 

equitativamente en las etapas de diseño. 

Cabe destacar la etapa pensar, crear y experimentar. Estas, corresponde al uso de he-

rramientas relacionadas con la fabricación digital y aditiva y con las disciplinas cientí-

fico-tecnológicas y artísticas y sociales.  Como se vio en la evaluación de la gestión y 

uso de las herramientas tecnológicas (Imagen CP.3.16), estas adquirían la mayor nota 

evaluativa.  

Desde un modo práctico se puede entender este dato debido a la alta sinergia que gene-

ra su uso con el proceso creativo en cada etapa. Da lugar a nuevas oportunidades y 

escenarios dentro del aprendizaje de las matemáticas, las ciencias y la tecnología. 

En la Imagen CP.3.30 se puede observar el número de indicadores disciplinares que se 

han utilizado a lo largo del proyecto. Para este caso de estudio se han utilizado un total 

de 58 indicadores suponiendo en 70,3% del total. 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 

Imagen CP.3.30. Número de indicadores disciplinares utilizados 
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Resultados. 
 

R.1. Resultado de los casos prácticos. 

A continuación, en base a los casos de estudio, se realiza un análisis de resultados de 

las distintas perspectivas que se ha trabajado el concepto STEAM bajo un proceso 

tecnológico basado en design thinking. Para ello se pueden resumir en los siguientes 

bloques: 

• Caso práctico 1: Diseño y puesta a punto de herramienta de evaluación. 

• Caso práctico 2: Diseño como metodología multidisciplinar. Creatividad en el 

proceso STEAM. 

• Caso práctico 3: Nuevas tecnologías en el proceso de diseño. 

R.1.1. Resultados y logros del caso práctico 1: Diseño y puesta a punto de la he-

rramienta de evaluación. 

Esta primera experiencia realizada denominada estudio piloto ha proporcionado la 

primera experimentación completa de la metodología desarrollada y ha puesto a prueba 

la herramienta para la validación y evaluación de la unidad didáctica. 

En este caso no se trata de analizar y deducir conclusiones de la metodología o si el 

ejercicio ha sido correctamente propuesto, sino que se analizan una serie de factores y 

experiencias que se han obtenido a tener en cuenta de cara a los dos próximos casos de 

estudio. 
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La plantilla metodológica se constituye como la herramienta que posee el docente para 

integrar las nuevas tecnologías de una manera curricular en la educación reglada. Este 

primer caso de estudio, ha sido dirigido por un profesor con ligeros conocimientos en 

nuevas tecnologías, y la plantilla le ha ayudado a configurar un ejercicio de tipo solu-

ción-problema de una forma ordenada y clara para posteriormente materializarlo bajo 

un proceso tecnológico basado en design thinking. 

El profesor que ha impartido esta experiencia, ha justificado mediante la plantilla me-

todológica un ejercicio basado en un proyecto en el que se han introducido y evaluado 

herramientas y recursos didácticos que hasta la fecha no se consideran curriculares. Se 

obtiene de esta manera un medio para difundir nuevos conocimientos con nuevos re-

cursos y estrategias. 

A pesar de considerarse esta plantilla como un medio curricular para la creación y or-

ganización de una guía docente tal y como lo establece el plan Heziberri 2020, se ha 

planteado como una ficha donde los alumnos encuentran la estructura del proyecto a 

desarrollar. Las distintas etapas del proceso, guían el camino al alumno hacia la resolu-

ción del problema que marca el proyecto. 

Desde un punto de vista general, se observa que la metodología no solo abarca estrate-

gias propias del design thinking, sino que abre la puerta a otras estrategias como por 

ejemplo otras variantes del design thinking, mínimo producto viable, gamificación, 

diseño a través del usuario, diseño de experiencias, etc. 

Este dato se toma de referencia para la investigación de los siguientes casos y aplicar 

distintas estrategias del diseño. Esto permitirá dar un giro distinto al proyecto en cuanto 

a las fases de diseño, la utilización de otros materiales tecnológicos, TICs y recursos 

didácticos.  

Un ejemplo sería que en lugar de plantear el desarrollo de un producto como ha sido 

este caso práctico, se plantea desde una estrategia de gamificación o design thinking 

entre otros. Esto permite que, manteniendo la misma estructura metodológica y mismos 

nombres, se lleva a cabo los procesos desde otra perspectiva y uso de herramientas. Se 

conseguirá evaluar, obtener resultados y valorar las etapas desde puntos de vista más 

creativos que tecnológicos. 

Su inclusión dentro del currículo educativo es posible, ya que en el proceso tecnológico 

basado en el design thinking podemos incluir otros indicadores que no propone el sis-

tema educativo. Este hecho, permite una evolución de cara a siguientes casos de estu-

dio donde se valora enfocar los indicadores hacia etapas con una definición más cerca-

na a la creatividad. 

En cuanto al uso de la herramienta diseñada para el desarrollo de evaluación y valida-

ción, permite un análisis completo de cada caso de estudio en cada etapa. Se puede 

relacionar tanto con las competencias que indica el currículo educativo como con el 
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ejercicio o proceso que indica el profesor. Esto significa que se pueden analizar un 

sinfín de datos relacionado con la metodología del diseño. 

En este estudio piloto, se ha realizado una prueba real de la capacidad de evaluación y 

validación de la herramienta. Se destaca para los futuros casos prácticos, el impacto 

que realizan las competencias disciplinares en cada etapa de diseño.  

Una de las principales cuestiones a resolver del plan Heziberri 2020 es la máxima inte-

gración posible de las distintas competencias en cada una de las asignaturas. En este 

caso se ha propuesto una unidad didáctica desde una perspectiva multidisciplinar, es 

decir, que en todas las etapas de diseño que componen el proyecto han actuado de una 

forma más o menos equitativas las competencias disciplinares.  

Se puede observar que este ejercicio pertenece a la asignatura de tecnología y es enten-

dible que las competencias tecnológicas sean las predominantes y a su vez las relacio-

nadas, cómo las científicas y las matemáticas. Pero cabe destacar que el desarrollo 

metodológico permite la elección de competencias puramente artísticas. Estas llevadas 

a la metodología DiTec se pueden entender desde un punto de vista creativo dentro del 

proceso tecnológico, acercándonos a las teorías descritas por Maeda (2008). 

Si se realiza un análisis desde tendencia educativa STEAM, en este caso de estudio se 

puede hablar que las distintas competencias disciplinares han sido trabajadas conjun-

tamente en cada una de las etapas y procesos y confirmando así una perspectiva multi-

disciplinar dentro del proceso de diseño. 

Por último, cabe resaltar la posibilidad de forzar los pesos y evaluaciones que debe 

adquirir cada etapa del proceso. Esto significa que se puede analizar y desarrollar pu-

ramente una o cada etapa de diseño desde una única disciplina o desde el conjunto de 

todas ellas. 

R.1.2. Resultados y logros del caso práctico 2: Diseño como metodología multidis-

ciplinar. Creatividad en el proceso STEAM. 

Este caso de estudio ha sido la segunda experiencia completa en establecer un ejercicio 

práctico de desarrollo de un producto siguiendo la metodología investigada. Para llevar 

a cabo una experiencia lo más real y estandarizada posible se ha vuelto a contar con un 

docente especializado en clases de tecnología.  

En cuanto a creación de la unidad didáctica el uso de la plantilla para el desarrollo de 

ejercicios ha resultado ser más favorable que la propia que utiliza el plan Heziberri 

2020.  

Más allá de ofrecer más opciones o datos que la del plan, se constituye como una guía 

en el proceso de diseño o incluso para el desarrollo de un problema-solución. No solo 

es aplicable al docente, sino que también se forma como una guía/briefing para la reso-

lución del proyecto. 
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El ejercicio a desarrollar muestra una complejidad añadida, ya que se utilizan estrate-

gias de aprendizaje que no se llevan a la práctica de forma habitual. En este caso se ha 

utilizado la gamificación y posteriormente el desarrollo de un producto. A pesar de que 

el docente es experto en esta materia, se considera complejo poder adaptarlo de forma 

curricular y de evaluación. Este proceso de diseño de la actividad, bajo la metodología 

DiTec ha ayudado a su configuración y justificación dentro del sistema curricular re-

glado. 

En cuanto a la investigación realizada, se describe en la introducción del capítulo, la 

necesidad de aplicar elementos disciplinares en otras materias educativas que se consi-

deran opuestas. Desde que se establece STEAM como tendencia educativa, es mucha la 

lectura que se encuentra en relación al término, pero pocos los estudios que directa-

mente tratan el contenido con datos cuantitativos. 

Desde el punto de vista creativo se puede observar que el desarrollo de proyectos con 

metodologías basadas en diseño permite una aceptación de indicadores creativos dentro 

de un proceso tecnológico y científico. En las etapas correspondientes a pensar y crear, 

la evaluación de indicadores creativos potencia el desarrollo tecnológico. 

Si bien se puede definir la tecnología como la herramienta para alcanzar conocimiento 

en el área científico-tecnológico, estas llevadas desde un proceso más “artístico”, los 

alumnos pueden crear un proceso más personalizado del producto o del ejercicio.  

Al aplicar la metodología bajo unos indicadores creativos, más allá del desarrollo del 

problema y la construcción del prototipo, los alumnos han creado una identidad, una 

historia y una definición entorno al ejercicio. Se ha fomentado la curiosidad por la 

disciplina del diseño, por fabricar el producto y cómo finalmente se establece un víncu-

lo emocional. 

Entender la A de STEAM como un medio impulsor creativo y social dentro de un pro-

grama tecnológico es favorable. Se ha mostrado en este experimento que la creatividad 

al igual que el resto de competencias básicas, se han tratado a lo largo de todo el proce-

so de diseño, provocando un ejercicio donde convergen varias disciplinas en una mate-

ria.  

La tecnología proporciona las herramientas necesarias para impulsar la creatividad. 

Ésta, aplicada a una metodología DiTec e integrando unos indicadores que la potencie, 

supone la evolución a la innovación. 

Desde el punto de vista curricular y tras la investigación de este caso de estudio y el 

anterior, es necesario hablar del concepto “A” dentro de la tendencia STEM. Como se 

ha visto en las imágenes ha fomentado las etapas propias de la creación y experimenta-

ción en busca de las soluciones al problema. Si se quiere establecer en la educación 

nuevas herramientas que dirijan el proyecto hacia la innovación es necesario facilitar la 

imaginación durante el proceso. 
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Llevar a cabo un ejercicio de tal magnitud donde requiera conocimientos de distintos 

campos educativos es necesario fortalecer nuevos procesos de aprendizaje y establecer 

criterios curriculares para el desarrollo creativo. 

R.1.3. Resultados y logros del caso práctico 3: Nuevas tecnologías en el proceso de 

diseño. 

Este caso de estudio se constituye como la tercera experiencia completa llevando a 

cabo un ejercicio basado en el diseño de un producto bajo una metodología DiTec. Para 

su supervisión se ha contado con dos profesores docentes titulares de la asignatura de 

tecnología. 

El uso de la plantilla metodológica frente a la que proporciona el plan Heziberri 2020, 

ha sido de nuevo el referente a seguir para la generación de la unidad didáctica. Según 

los docentes, ha resultado óptima para la generación de un ejercicio en el que se pueda 

integrar las nuevas tecnologías y darle continuidad en el tiempo mediante etapas de 

proyecto. Al igual que en los casos anteriores, se muestra como una guía tanto para el 

docente como para el alumno. 

El caso ha sido ideado para evaluar y validar un proceso multidisciplinar dividido en 

etapas. Se ha intentado asociar a cada etapa del proceso una disciplina y ver su compor-

tamiento a lo largo del proyecto.  

A diferencia de los casos anteriores se puede establecer que se realiza un ejercicio bajo 

una tendencia STEAM multidisciplinar pero tratadas estas desde una perspectiva inde-

pendiente.  

Esto ha sido posible gracias a la introducción de nuevas herramientas tecnológicas que 

han posibilitado tratar las etapas como ejercicios independientes dentro del mismo 

proceso o proyecto. 

Éstas, no solo se configuran como una herramienta para generar aprendizaje, sino que, 

además, se puede hablar de un recurso para generar nuevos espacios y oportunidades 

dentro de la educación. Un ejemplo ha sido este, se ha utilizado tres tecnologías distin-

tas que han sido el nexo de unión de disciplinas, de etapas de proyecto y de integración 

creativa en escenarios científico-tecnológico. 

A diferencia de los casos anteriores, se ha fomentado el uso de las nuevas tecnologías 

como medio creativo más que como medio para obtener un producto final. A pesar de 

que con la metodología se consigue el desarrollo de un producto, el alumno ha experi-

mentado que estas abren nuevas posibilidades a su imaginación y constituyen nuevas 

opciones dentro de las disciplinas de las matemáticas y las ciencias. 

Al igual que en el experimento anterior el arte, entendido desde una perspectiva creati-

va, ha influenciado todas las etapas del diseño y al propio alumno. Más allá de pensar e 

idear un producto para su construcción o simplemente el hecho de manejar herramien-
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tas que se consideran novedades, los alumnos han creado una identidad y una historia, 

aportando una definición al conjunto del aprendizaje. 

Entender el diseño dentro del sistema educativo abre nuevas oportunidades hacia la 

innovación educativa y a una clara evolución del concepto STEM hacia el STEAM. 
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Results. 
 

R.1. Result of the case studies. 

Then, based on the case studies, an analysis of the results of the different perspectives 

that the STEAM concept has worked under a technological process based on design 

thinking is carried out. For this they can be summarized in the following blocks: 

• Case study 1: Design and development of evaluation tool. 

• Case study 2: Design as a multidisciplinary methodology. Creativity in the 

STEAM process. 

• Caso study 3: New technologies in the design process. 

R.1.1. Results of the case study 1: Design and development of the evaluation tool. 

This first experience, called the pilot study, has provided the first complete experimen-

tation of the methodology developed and has put to the test the tool for the validation 

and evaluation of the didactic unit. 

In this case, it is not a matter of analyzing and drawing conclusions from the method-

ology or if the exercise has been correctly proposed, but rather a series of factors and 

experiences that have been taken into account for the next two study cases are ana-

lyzed. 

The methodological template is constituted as the tool that the teacher has to integrate 

new technologies in a curricular way in regulated education. This first case of study has 

been led by a teacher with slight knowledge in new technologies, and the staff has 
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helped him to configure a solution-problem type exercise in an orderly and clear way to 

later materialize it under a technological process based on design thinking. 

The professor who has imparted this experience, has justified through the methodolog-

ical template an exercise based on a project in which tools and didactic resources have 

been introduced and evaluated, which to date are not considered curriculars. This pro-

vides a means to disseminate new knowledge with new resources and strategies. 

This template is considered as a curricular medium for the creation and organization of 

a teaching guide as established by the Heziberri 2020 plan and it has been proposed as 

a record where students find the structure of the project to be developed. The different 

stages of the process, guide the way to the student towards the resolution of the prob-

lem that marks the project. 

It is observed that the methodology not only includes strategies of design thinking, but 

also generates other strategies such as other variants of design thinking, minimum via-

ble product, gamification, design through the user, design of experiences, etc. 

This data is taken as reference for the investigation of the following cases and applying 

different design strategies. This will allow a different turn to the project in terms of 

design phases, the use of other technological materials, ICTs and teaching resources.  

An example would be that instead of a product development as has been this case 

study, it is proposed from a strategy of gamification or design thinking among others. 

This allows that, maintaining the same methodological structure, the processes are 

carried out from another perspective and use of tools. It will be possible to evaluate, 

obtain results and evaluate the stages from more creative than technological points of 

view. 

Its inclusion within the educational curriculum is possible, because a technological 

process based on design thinking can include other indicators that the education system 

does not propose. This fact allows an evolution for the following cases of study where 

it is valued direct the indicators towards stages with a definition closer to creativity. 

The tool designed for the development of evaluation and validation, allows a complete 

analysis of each stage of the design. It can be related both to the competencies indicat-

ed in the educational curriculum and to the exercise or process indicated by the teacher. 

This means that you can analyze endless data related to the design methodology. 

In this case study, a real test of the evaluation and validation capacity of the tool has 

been carried out. The impact of the disciplinary competences in each design stage is 

highlighted for future case studies.  

One of the objectives to be solved of the Heziberri 2020 plan is the maximum possible 

integration of competences in each of the subjects. In this case, a didactic unit has been 

proposed from a multidisciplinary perspective, and in all the design stages that make 

up the project, the disciplinary competences act more or less equitably.  
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It can be observed that this exercise belongs to the technology subject and it is under-

stood that the technological competences are the predominant ones, as well as the sci-

entific ones and those of mathematics. But it should be noted that the methodological 

development also allows the selection of fully artistic skills. These are brought to the 

DiTec methodology can be understood from a creative point of view within the techno-

logical process, approaching the theories described by Maeda (2008). 

If an analysis is made from the STEAM educational trend, in this case of study it can 

be said that the different disciplinary competences have been worked together in each 

stage, confirming a multidisciplinary perspective within the design process. 

Finally, it is important to highlight the percentage of the weights and evaluations that 

each stage of the process must acquire. This means that you can analyze and develop 

each design stage from a single discipline or from the set of all of them. 

R.1.2. Results of the case study 2: Design as a multidisciplinary methodology. 

Creativity in the STEAM process. 

This case study has been the second complete experience in establishing a practical 

exercise in the development of a product following the research methodology. To carry 

out a real and standardized experience, it has been carried out with a professor special-

ized in technology classes.  

The creation of the didactic unit the use of the template for the development of exercis-

es has turned out to be more favorable than the one that uses the Heziberri 2020 plan.  

Beyond offering more options or data than the Heziberri 2020 plan, it constitutes a 

guide in the design process or even for the development of a problem-solution. Not 

only is applicable by teacher, but also is formed as a guide / briefing for the resolution 

of the project. 

The exercise to be developed shows a difficulty, because learning strategies are used 

that are not carried out in a habitual way. In this case, gamification has been used and 

then the development of a product. Although the teacher is an expert in this matter, it is 

considered difficult to adapt it in a curricular and evaluation way. This process of de-

signing the activity, under the DiTec methodology, has helped its configuration and 

justification within the regulated curricular system. 

In the research conducted, as described in the introduction to the chapter, the need to 

apply disciplinary elements in other educational subjects that are considered opposed. 

Since establishing STEAM as an educational trend, there is a lot of research reading 

that describes the term STEAM, but few studies that directly develop the content with 

quantitative data. 

From a creative point of view, it can be observed that the development of projects with 

methodologies based on design allows an acceptance of creative indicators within a 
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technological and scientific process. In the stages of thinking and creating, the evalua-

tion of creative indicators increases technological development. 

Technology can be defined as the tool to achieve knowledge in the scientific-

technological area, but these are taken from a more "artistic" process, students can 

create a more personalized process of the product or exercise.  

By applying the methodology under creative indicators, beyond the development of the 

problem and the construction of the prototype, the students have created an identity, a 

history and a definition around the exercise. It has generated curiosity about the design 

discipline, to manufacture the product and how an emotional bond is finally estab-

lished. 

Understanding the "A" of STEAM as a creative and social driving force within a tech-

nological program is favorable. It has been shown in this experiment that creativity as 

well as the rest of basic competences, have been worked during the design process as 

an exercise where several disciplines converge in a subject.  

Technology provides the necessary tools to drive creativity. This, applied to a DiTec 

methodology and integrating some indicators that enhance it, involves evolution to 

innovation. 

From the curricular point of view and after the investigation of this case study and the 

previous one, it is necessary to talk about the "A" concept within the STEM trend. As 

seen in the images, it has fostered the stages of creation and experimentation in search 

of solutions to the problem. If new tools towards innovation are to be established in 

education, it is necessary to facilitate the imagination during the process. 

Carrying out an exercise of such magnitude that requires knowledge of different educa-

tional fields is necessary to strengthen new learning processes and establish curricular 

criteria for creative development. 

R.1.3. Results of the case study 3: New technologies in the design process. 

This case study is constituted as the third complete experience carrying out an exercise 

based on the design of a product under a DiTec methodology. For its development, it 

has been carried out with two professors of the technology subject. 

The use of the methodological template has been again the reference to follow for the 

generation of the didactic unit. According to the teachers, it has been optimal for the 

generation of an exercise in which new technologies can be integrated from a design 

project. As in the previous cases, it is shown as a guide for both the teacher and the 

student. 

The practical case has been developed to evaluate and validate a multidisciplinary pro-

cess divided into different stages. A discipline has been associated to each stage of the 

process and its behavior has been studied throughout the project.  
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Unlike the previous cases, it can be said that an exercise is carried out under a multi-

disciplinary STEAM trend but these are treated from an independent perspective.  

This has been possible thanks to the introduction of new technological tools that have 

made it possible to treat the stages as independent exercises within the same process or 

project. 

These are not only cataloged as a tool to generate learning, but as a resource to gener-

ate new spaces and opportunities within education. An example has been this, it has 

been used three different technologies that have been the link between disciplines, 

project stages and creative integration in scientific-technological scenarios. 

In this case of study, the use of new technologies has been encouraged as a creative 

means rather than as a means to obtain a final product. Although with the methodology 

the development of a product is achieved, the student has experienced new possibilities 

to his imagination and constitute new options within the disciplines of mathematics and 

science. 

As in the previous experiment, art, understood from a creative perspective, has influ-

enced all stages of design and the student himself. Beyond thinking and devising a 

product for its construction or simply the use of tools that are considered new, students 

have created an identity and a story, providing a sense to the whole learning. 

Understand the design within the educational system open new opportunities for educa-

tional innovation and an evolution of the STEM concept towards the STEAM. 
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Capítulo 9   

Logros y conclusiones. 

Líneas futuras.  

 

9.1. Logros y resultados de la investigación. 

En este capítulo se plantea un decálogo donde se analiza y concluye los principales 

logros y resultados que han dado forma a este trabajo de investigación: 

• Integración del arte (A) entendido como creatividad en un proceso STE(A)M. 

• Introducción al diseño como disciplina proyectual. 

• Introducción al design thinking como estrategia creativa y curricular. 

• Diseño de la metodología DiTec como guía de integración curricular del con-

cepto STEAM. 

• Las nuevas tecnologías como herramienta creativa y curricular. 

• FabLab y movimiento maker como nuevos escenarios creativos y de experi-

mentación. Camino hacia la educación personalizada. 

• Integración de la robótica como herramienta creativa. 

• Integración de la fabricación digital e impresión 3D como herramienta creati-

va. 

• Desarrollo de una herramienta para evaluar la creatividad y el proceso de dise-

ño. 

• Las nuevas TIC y TAC como herramientas creativas y generación de conoci-

miento. 

• Perspectivas STEAM a partir de un proceso tecnológico basado en design 
thinking. 
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9.1.1. Integración del arte (A) entendido como creatividad en un proceso STE(A)M. 

Como se ha visto a lo largo de la investigación ha existido una evolución del enfoque 

STEM, tratando de proporcionar todos los saberes y competencias educativas de una 

manera multidisciplinar. Desde una perspectiva de juntar todas las competencias de las 

ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas en una disciplina compartida y desde el 

punto de vista de la ingeniería, adquiriendo un enfoque hacia la resolución de proble-

mas tecnológicos. 

Durante este trabajo se ha llevado a la práctica ambos escenarios bajo un paradigma 

proyectual basado en el design thinking y el uso de las nuevas herramientas creativas 

para la generación de conocimiento. 

Siguiendo las teorías propuestas por Yakman (2008), se ha realizado los casos prácti-

cos desde los dos enfoques que describe el concepto STEM con el objetivo de integrar 

de forma multidisciplinar el aprendizaje. 

Se identifica en esta investigación, que uno de los mayores problemas para conseguir 

un aprendizaje interdisciplinar es la integración y la gestión de las distintas disciplinas 

que forma el currículo educativo. Se establece la necesidad de una metodología proyec-

tual que establezca las pautas para crear una conexión continua entre las competencias.  

Esta teoría viene reforzada por la escuela de diseño Rhode Island School Design y 

Maeda (2013) donde aseguraban la importancia de la creatividad como el nexo de 

unión entre disciplinas. 

Para llevar a cabo esta gestión interdisciplinar, se implica estrategias basadas en el 

design thinking como la guía de interpretación creativa hacia la búsqueda de soluciones 

y el uso de las nuevas tecnologías como los medios para experimentar las ideas y gene-

rar conocimiento. 

El desarrollo de una metodología enfocada en un proceso tecnológico basado en design 
thinking, ha generado el medio curricular y una estandarización para la integración del 

enfoque STEAM en el sistema educativo. 

Como se ha visto en los distintos casos de estudio, cada etapa de diseño que define la 

metodología DiTec, logra bajo un enfoque creativo, la unión de las distintas competen-

cias. 

A través de esta investigación, se puede entender el diseño como la estrategia creativa 

para llevar a cabo la unión entre disciplinas y entenderla cómo la “A” de STEAM den-

tro del paradigma educativo. 

9.1.2. Introducción al diseño como disciplina proyectual 

Se ha planteado un escenario donde las nuevas tecnologías generen conocimiento a 

partir de una metodología que permita la búsqueda de soluciones a un problema desde 

una perspectiva creativa.  
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Ante este escenario, se favorece un camino en el que el profesor pueda adaptarse a los 

nuevos recursos y entender estos como algo más que una herramienta que genere 

aprendizaje. Para ello se establece un proceso tecnológico basado en el design thinking 

en el que la estructura metodológica gira entorno a la resolución de problemas median-

te una ABP y el uso de las nuevas tecnologías creativas. 

El establecer un ABP bajo estrategias propias del design thinking, no solo ha supuesto 

el nexo de unión entre las nuevas herramientas tecnológicas y la educación, sino que 

además ha constituido un amplio abanico de ejercicios involucrando para la resolución 

de problemas otras áreas de conocimiento. 

Ante esta oportunidad, se establece un escenario de aprendizaje a través de un proceso 

tecnológico basado en design thinking y se configura como la estrategia a investigar y 

desarrollar. 

Una enseñanza bajo este proceso, se puede resumir como una guía para la resolución 

de problemas a partir de la creatividad y el uso de las nuevas tecnologías, todo ello bajo 

una estrategia fundamentada en los principios del design thinking. 

9.1.3. Introducción al design thinking como estrategia creativa y curricular 

Aplicar un proceso tecnológico basado en design thinking genera un contacto con pro-

blemas sociales de la actualidad y donde tendrán que impulsar no solo sus conocimien-

tos, sino la imaginación y creatividad para poner en marcha las ideas a resolver. 

Este enfoque basado en los principios constructivistas educativos obliga al estudiante 

de una manera indirecta poner en marcha otros mecanismos de aprendizaje que tendrán 

que descubrir por sí solos posicionándoles con un rol de protagonistas en la adquisición 

de conocimiento.  

El uso de la metodología ha proporcionado a los profesores un rol de diseñador de 

experiencias didácticas. Si bien es cierto que cada ejercicio se estructura de una forma 

distinta debido a los contenidos disciplinares que debe lograr el alumno, la base con-

ceptual siempre gira entorno a los mismos principios basados en el diseño. 

El aplicar como base de desarrollo de una unidad didáctica los principios que definen 

una metodología basada en design thinking, genera un aprendizaje autónomo dentro del 

trabajo colaborativo. Les permite pensar, imaginar, documentar, idear, experimentar, 

validar, decidir y presentar desde estrategias educativas distintas. 

Durante la investigación, mediante los casos de estudios y todas las experiencias reali-

zadas con anterioridad, se ha comprobado que este proceso tecnológico basado en de-
sign thinking proporciona la estructura necesaria para plantear distintas estrategias de 

aprendizaje como por ejemplo la gamificación, aprendizaje cooperativo, flipped class-

room, realidad aumentada etc. 

Los alumnos a partir de un problema existente consiguen responder a un reto planteado 

y llevan a cabo las tareas bajo un aprendizaje de proyecto. Aplicando las nuevas he-
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rramientas bajo un proceso tecnológico y un proceso de diseño, permite que estas gene-

ren conocimiento y se conviertan en el nexo de unión de lo teórico con lo práctico, es 

decir, lo aprendido en las aulas llevado con un sentido práctico a la vida real. 

9.1.4. Diseño de la metodología DiTec como guía de integración curricular del con-

cepto STEAM 

El plan Heziberri para el 2020 propone un nuevo escenario de aprendizaje por compe-

tencias y abre posibilidades a incorporar distintas metodologías. Estas competencias 

básicas generan de forma indirecta un cambio del rol docente en el profesor, convir-

tiendo el papel del alumno mucho más atractivo e implicado en el aprendizaje. 

Aplicar en este escenario por competencias las nuevas herramientas ha supuesto la 

posibilidad de integrar disciplinas de otras áreas en la tecnológica y experimentar de 

una manera práctica la tendencia educativa STEM. El informe Horizon (2017) pone en 

relieve que la innovación educativa está en manos de la gestión de las materias de cien-

cias (S), tecnología (T), ingeniería (E) y las matemáticas (M). 

Realizar un proceso de diseño implica que, más allá de la adquisición de conocimientos 

en el área científico tecnológico, ha llevado al alumno a un proceso por las ganas de 

aprender, interés por el conocimiento, interés por el uso de las herramientas, el manejo 

de la creatividad y la imaginación, la motivación, el sentido crítico y el trabajo y rela-

ción en grupo. 

La metodología DiTec y la herramienta de validación proporcionan esa capacidad crea-

tiva y su estudio en el desarrollo de un proyecto tecnológico e integrado en las aulas. 

En respuesta a este enfoque son muchos los docentes que defienden la integración del 

arte (A) entendido como proceso creativo dentro de las aulas donde se involucra a los 

alumnos a un aprendizaje multidisciplinar y conseguir así nuevas conexiones de cono-

cimiento y nuevas oportunidades de aprendizaje. 

La gestión de estas habilidades de carácter interpretativo y creativo ha fomentado la 

denominada tendencia STEAM y ha permitido una aproximación de su integración 

dentro de la educación con un sentido metodológico y curricular. 

Este nuevo escenario basado en competencias abre la puerta a su aplicación reglada. La 

metodología ha posibilitado dar viabilidad al concepto STEAM creando una conexión 

multidisciplinar a través de las competencias disciplinares y el uso de nuevas herra-

mientas tecnológicas. 

Favorecer el aprendizaje STEAM ha generado dos componentes a tener en cuenta en 

esta conexión de disciplinas, la tecnología y el arte. De acuerdo con un estudio realiza-

do por Ruiz (2017) para la integración de STEAM en el currículo, se establece que 

mediante una metodología DiTec, la tecnología como herramienta se convierte en un 

proceso de aprendizaje ya que esta permite ser personalizada en función de las estrate-

gias didácticas. Al igual ocurre con el arte entendido como creatividad. Si se plantea 
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desde un punto de vista para la búsqueda de soluciones de problemas se convierte en la 

guía y conexión de las etapas de diseño. 

9.1.5. Las nuevas tecnologías como herramienta creativa y curricular 

Desde sus inicios toda la investigación gira entorno a la palabra nuevas tecnologías 

como un recurso de experimentación para la resolución de problemas y la generación 

de ideas. 

El desarrollo de las nuevas tecnologías TIC y TAC junto con el auge de internet, no 

solo ha evolucionado la sociedad actual y estilos de vida, sino que ha ido transforman-

do nuestro modo de relacionarnos e interactuar entre nosotros mismos. 

A nivel pedagógico se ha visto que la entrada de estas tecnologías ha iniciado un cam-

bio en el uso de los medios de comunicación que poseen los docentes llegando a la 

necesidad de introducir cambios en el sistema curricular hacia competencias de carác-

ter digital.  

Pero el desarrollo de estas, aplicadas desde un punto de vista pedagógico, no están 

capacitadas para generar conocimiento. Se constituyen como recursos y herramientas 

que favorecen el proceso de aprendizaje. 

Pero basar el estudio de las distintas competencias y objetivos curriculares bajo estas 

herramientas tecnológicas ya no es suficiente. Inmersos en los inicios de la cuarta revo-

lución industrial, estas TIC y TAC deben ir acompañadas de una metodología que ga-

rantice un aprendizaje significativo en el alumno y su continua aplicación en el día a 

día fuera del entorno escolar. 

Para ello se han establecido criterios para investigar la manera de transmitir conoci-

miento de la tecnología en el ámbito curricular y que sean los propios docentes los que 

estén capacitados para diseñar dicha tarea. 

Tal y como describe el objetivo general se ha diseñado una metodología para integrar 

estas tecnologías de una forma curricular. La nueva propuesta educativa planteada por 

el Gobierno Vasco para el 2020, genera una educación por competencias dejando 

abiertos varios frentes a investigar, desarrollar e implementar nuevos paradigmas edu-

cativos basados en el uso de las nuevas herramientas tecnológicas. 

9.1.6. FabLab y movimiento maker como nuevos escenarios creativos y de experi-

mentación. Camino hacia la educación personalizada. 

Al mencionar la palabra nuevas herramientas tecnológicas, hace referencia a aquellas 

que se están instaurando en los centros a lo largo de los últimos años. Son muchos los 

tipos y marcas que encontramos en el mercado. En este trabajo de investigación se hace 

referencia a dos tipos, a la fabricación digital y aditiva mediante el uso y la gestión de 

la impresora 3D, y la programación y electrónica a partir del uso de la robótica a través 

de Arduino. 
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El movimiento maker y opensource ha posibilitado el desarrollo y la evolución conti-

nua de estas herramientas llegando a desarrollar la herramienta necesaria para cada 

caso práctico. Sin ir más allá, en esta investigación se ha diseñado mediante fabricación 

digital y se ha prototipado mediante impresión 3D, todos los recursos y herramientas 

para poder llevar a cabo los casos prácticos. 

Se ha creado un laboratorio maker - FabLab para el desarrollo de una metodología que 

integre los conocimientos educativos que indica el marco legal junto con el desarrollo 

de proyectos de diseño y se puedan realizar los experimentos y casos prácticos. Pero 

tratar junto al sistema educativo elementos curriculares fuera del horario escolar y sin 

la supervisión de un docente cualificado crea desavenencias. 

Este dato supone una evolución hacia la educación personalizada. Hasta hace poco 

tiempo, las herramientas se constituían como un recurso hacia el aprendizaje. Ahora, al 

hablar de nuevas tecnologías, el concepto adquiere nuevas perspectivas. 

Estas se entienden como un nexo de unión entre la docencia y las distintas estrategias o 

procesos que se quieran adoptar para la generación de aprendizaje y el desarrollo de 

habilidades de los estudiantes. 

Cabe destacar la importancia de estos movimientos y las consecuencias que implica 

dentro de las nuevas TIC y TAC en el entorno educativo. Vincular la filosofía maker y 

el uso de estas herramientas fomenta en el niño las capacidades de diseñar, crear, 

aprender, compartir y mejorar.  

Esta capacidad de construcción en la que los alumnos puedan idear y posteriormente 

desarrollar sus propios inventos, capacita de la creatividad necesaria para afrontar una 

metodología de aprendizaje basada en proyectos de diseño y se vean involucradas va-

rias disciplinas curriculares. 

9.1.7. Integración de la robótica como herramienta creativa. 

La robótica educativa se puede definir como una herramienta de aprendizaje que a 

través de enfoques pedagógicos basados en ABP, se logren avances en la capacidad del 

diseño y planificación, en el trabajo en equipo y en la resolución de los problemas. 

Aportando beneficios como el desarrollo personal, la creatividad y el buen uso de las 

nuevas tecnologías. 

De esta forma, complementándose de una manera adecuada junto con una metodología 

basada en design thinking y el uso de otras tecnologías creativas, se puede plantear 

cómo una herramienta que despierte el interés del alumno por la propia construcción 

del conocimiento y dejando al docente como un guía en el proceso. 

Desde el punto de vista de esta investigación, la introducción de la robótica educativa 

en las aulas a nivel curricular ha supuesto una evolución de la forma de integrar la el 

concepto STEAM en una educación en continuos cambios. Se convierte en el medio 
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para generar los primeros pasos en una comunicación directa de los problemas de la 

vida real con los ejercicios realizados en el aula. 

La robótica como herramienta creativa muestra que, ante los continuos cambios en el 

panorama de la educación y el desarrollo tecnológico, se abre paso como una posibili-

dad disciplinaria en la creación de nuevos espacios de aprendizaje y evolución del co-

nocimiento muy ligados al movimiento maker y FabLab. 

En la actualidad se identifica que la fuente principal de aprendizaje en materia de robó-

tica se da en un ambiente universitario relacionado con la ingeniería. El reto de esta 

investigación ha sido dar los primeros pasos para abordar el paradigma educativo 

STEAM en la educación secundaria y cómo estas tecnologías pueden influir en el resto 

de competencias bajo una metodología basado en diseño. 

Más allá de cuestiones políticas, económicas y sociales son muchos los factores que 

dificultan o cuesta reconocer estos ejercicios dentro del ámbito curricular y se tenga 

que ofertar como materia extraescolar. Entre otros, podemos destacar por ejemplo la 

formación del profesorado en materias TIC y TAC, nuevas prácticas pedagógicas, la 

falta de recursos económicos para la adquisición de herramientas tecnológicas, un pro-

grama educativo orientado etc. 

Tanto en los casos prácticos desarrollados, así como en las publicaciones que se mues-

tran en los anexos, la aplicación de la robótica en un escenario basado en un proceso 

tecnológico basado en design thinking, ha permitido al alumno adquirir nuevas habili-

dades y competencias, lo que a su vez le genera nuevas herramientas de aprendizaje en 

otros campos de la educación regalada. 

9.1.8. Integración de la fabricación digital e impresión 3D como herramienta creati-

va. 

Como indican el informe Horizon Report y el informe Pisa, establecen que la fabrica-

ción digital, asociado a la fabricación aditiva e impresión 3D, son los recursos creativos 

y el medio para generar nuevas unidades didácticas. 

Como hemos realizado en estudios anteriores, al igual que la robótica, la impresión 3D 

como herramienta creativa bajo un proceso tecnológico basado en design thinking, ha 

demostrado que, ante los cambios en el panorama educativo y el continuo desarrollo 

tecnológico, se abre paso a una nueva disciplina en el desarrollo de nuevos escenarios 

de aprendizaje para la evolución del conocimiento. 

La impresora 3D como herramienta creativa para experimentar el conocimiento, ha 

supuesto una motivación para los alumnos donde han potenciado la creatividad y au-

mentado la capacidad multitarea aplicado a diferentes áreas curriculares bajo un enfo-

que multidisciplinar STEAM. 
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Un aprendizaje basado en design thinking ha permitido al alumno trabajar de una forma 

más activa y autónoma, prestándose y apoyándose en su compañero en la búsqueda de 

soluciones. 

La impresión 3D como herramienta educativa ha fomentado el trabajo en grupo. El 

desarrollo continuo de solucionar problemas en un proceso en el que el profesor actúa 

de guía y no de facilitador de soluciones, hace que los alumnos se apoyen entre ellos 

prestando la máxima colaboración. Este aprendizaje colaborativo produce un aumento 

de las habilidades sociales y de comunicación que permite al alumno compartir ideas 

para la superación de los retos. 

El concepto “aprender haciendo” ha llevado al alumno a la curiosidad de un aprendiza-

je continuo donde no solo ha experimentado la capacidad de llevar a cabo su idea me-

diante una impresora 3D, sino que ha aprovechado al máximo todas las etapas de desa-

rrollo que componen el proceso tecnológico basado en design thinking.  

9.1.9. Las nuevas TIC y TAC como herramientas creativas y generación de conoci-

miento. 

Las TIC y las TAC han generado un nuevo paradigma educativo donde los profesores 

y las instituciones educativas deben plantearse nuevas escenarios docentes y por lo 

tanto nuevos ejercicios y metodologías que guíen a una adecuada formación y genera-

ción de conocimiento. Para ello es esencial gestionar y hacer buen uso de las nuevas 

herramientas tecnológicas en las competencias curriculares. 

Los softwares utilizados en esta investigación han sido de tipo “open source”. Estos se 

caracterizan por el uso libre y gratuito en la mayoría de los casos. Su desarrollo supone 

un avance en el sentido de que todos los alumnos puedan tener al alcance estas tecno-

logías no solo en las aulas, sino en sus hogares de una forma gratuita.  

En su contra, nos encontramos que no siempre son actualizados, o son continuamente 

renovados, surgiendo así cambios que llevan mucho tiempo para el diseño de nuevas 

actividades. 

Desde el punto de vista del docente, se requiere una formación continua y guiada den-

tro del nuevo paradigma educativo. El profesor necesita horas extracurriculares para 

preparar y desarrollar el contenido, así como de mantener todo el material preparado y 

ajustado a disposición del alumno. 

9.1.10. Desarrollo de una herramienta para evaluar la creatividad y el proceso de 

diseño. 

De forma genérica los planteamientos de evaluación favorecen o priorizan los conteni-

dos de aprendizaje o los logros que el alumno adquiere a partir de indicadores propues-

tos por los docentes.  
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Se ha observado en los casos prácticos realizados, que se establecen indicadores que 

hacen referencia a estos contenidos. Más allá de conseguir una evaluación de los alum-

nos de los análisis de logro de objetivos, han generado unos criterios dentro de la me-

todología para el desarrollo de la unidad didáctica. 

Los indicadores del proceso han permitido evolucionar o llevar a la práctica el concep-

to STEAM de una forma metodológica. Cierto es que se puede hablar de que las disci-

plinas que forman STEAM actúan por sí solas en el ejercicio. Es relativamente fácil 

encajar en la asignatura de tecnología disciplinas del ámbito científico, de las matemá-

ticas, de la ingeniería o incluso el arte. Pero éstas, entendidas en su conjunto provocan 

cambios a la hora de diseñar y estructurar las etapas que componen la unidad didáctica.  

El poder establecer unos indicadores que validen el proceso creativo y las nuevas he-

rramientas tecnológicas ha permitido investigar cómo se comportan éstas en el sistema 

educativo y analizar la influencia que ejercen dentro de la evaluación del ejercicio. 

Por ello, se ha diseñado una herramienta digital que esté capacitada de realizar una 

evaluación y validación instantánea de los indicadores y de todas las relaciones de 

estos con cada etapa del proceso de diseño. Sin la herramienta no sería posible un aná-

lisis de etapas con cierta agilidad. 

Como se ha podido observar en los casos de estudio y las experimentaciones, si se 

evalúa el proceso de diseño llevado a cabo por los alumnos junto con los indicadores 

que marcan la creatividad se produce un aumento considerable de la nota. Cabe desta-

car este dato en las etapas correspondientes a la ideación del proyecto. 

Lo mismo ocurre si se generan indicadores del uso y la gestión de las herramientas 

tecnológicas. Éstas aplicadas desde una perspectiva para la generación de conocimien-

to, indican un aumento de evaluación del ejercicio en los casos estudiados. Cabe desta-

car especialmente en las etapas de diseño correspondiente a crear, experimentar y vali-

dar. 

Asociar el design thinking con elementos curriculares bajo el uso de las herramientas 

tecnológicas, ha permitido llevar a la práctica las teorías multidisciplinares y romper 

las barreras tradicionales que asocian la tecnología y la ciencia como el vehículo hacia 

la innovación. 

9.2. Líneas futuras de investigación. 

Se puede establecer seis áreas en las que se está involucrado este trabajo de investiga-

ción. Más allá de hacer una revisión íntegra del trabajo para posibles mejoras, se deja la 

puerta abierta a una guía de posibilidades hacia la optimización de la metodología y 

una futura integración en el sistema educativo: 

• Evolución del concepto STEAM: La primera área a explorar es la tendencia 

educativa STEAM. Esta futura línea se establece como investigación priorita-



Capítulo 9 

 

402 

ria a corto plazo. Son varios los informes que hacen hincapié en su integración 

como gestión multidisciplinar en el currículo.  

En esta investigación se ha tratado este fenómeno como el punto de partida de 

una metodología multidisciplinar y ha adquirido una definición integradora pa-

ra el desarrollo de proyectos de diseño a través de la creatividad y el uso de 

nuevas herramientas tecnológicas. 

Se propone una investigación exhaustiva de cómo se trata este paradigma a ni-

vel mundial desde distintas perspectivas: educativas, políticas, económicas, 

sociales y tecnológicas. La posibilidad de estandarizar un proceso mediante 

STEAM puede significar nuevas oportunidades y dejar la puerta abierta a la 

innovación educativa. 

• Diseño como disciplina educativa: La segunda área a explorar es el concepto 

artístico dentro del paradigma educativo. Como se ha visto en esta investiga-

ción, a partir de la tendencia STEAM, se integra en el currículo mediante un 

enfoque creativo multidisciplinar. Éste, viene dado a partir de indicadores ex-

ternos provenientes de estrategias basadas en diseño. 

Se plantea una investigación que complemente el currículo educativo ya sea 

como competencia o una disciplina de diseño como referente para el desarrollo 

de proyectos y búsqueda de soluciones. 

• Integración de nuevos escenarios maker y FabLab: La tercera área a explorar 

es la investigación para el diseño de herramientas tecnológicas y espacios edu-

cativos. El concepto opensource y maker está en auge. Esto sugiere una inves-

tigación de cómo puede influir la gestión y el uso de las nuevas herramientas 

en el paradigma educativo y su posible integración dentro de las competencias 

disciplinares.  

Son numerosos los centros que toman como referencia los FabLab y los espa-

cios maker. Las nuevas herramientas tecnológicas y su uso marcan la distribu-

ción de estos espacios. Se plantea la investigación de nuevos espacios de tra-

bajo dentro del ámbito educativo y la definición de nuevos laboratorios que 

generen aprendizaje. 

• Diseño de nuevas herramientas mediante Big Data: La cuarta área a explorar 

es el método de evaluación y gestión de datos. En esta investigación se ha 

desarrollado una herramienta que capacita al docente a elegir indicadores de 

distintas competencias, distribuirlas a lo largo de las etapas de diseño y que 

genere la evaluación y validación de la unidad didáctica. Son numerosos los 

datos e indicadores para gestionar y almacenar bajo un proceso de diseño para 

cada alumno. Inmersos en la cuarta revolución industrial, se plantea el diseño 

de nuevas herramientas que posibiliten evaluaciones con mayor agilidad y se-

guridad.  

• Evolución del Blockchain aplicado a la educación: La última área a explorar 

es el diseño y una herramienta basada en la seguridad. Cada vez las TIC están 

más presentes en nuestro día a día lo que conlleva al manejo de un sinfín de 
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datos para la comunicación. Del mismo modo ocurre en el sistema educativo 

para establecer una evaluación de etapas con múltiples indicadores y datos. En 

esta investigación se ha planteado un acercamiento al Blockchain como alma-

cenamiento de datos de una manera segura. Se propone el desarrollo de nuevas 

herramientas tecnológicas que gestione todos los datos en materia de comuni-

cación y seguridad. 

• Desarrollo del concepto Internet of Things (IoT) en sistema educativo: Las 

nuevas tecnologías requieren de nuevos proyectos y guías para el aprendizaje. 

Ha quedado manifiesto el interés por la robótica y la fabricación digital. Pero 

estas tecnologías requieren de nuevos proyectos y temáticas para su implemen-

tación. Se plantea el concepto IoT como temática proyectual en rangos de eda-

des mayores para el aprendizaje y uso de las nuevas tecnologías creativas bajo 

un enfoque STEAM. 
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Chapter 9   

Attainments and  

conclusions. 

Future line.  

 

9.1. Attainments and results of the investigation. 

This chapter lists a decalogue where the main achievements and results that have been 

part of this investigation are analyzed and concluded: 

• Integration of Art (A) understood as creativity in a STE(A)M process. 

• Introduction to design as a curricular discipline. 

• Introduction to design thinking as a creative and curricular strategy. 

• Design of DiTec methodology as a guide of the curricular integration of the 

concept STEAM. 

• New technologies as a creative and curricular tool. 

• FabLab and the maker movement as new creative and experimentation scenar-

ios. Path towards personalized education. 

• Integration of robotics as a creative tool 

• Integration of digital manufacture and 3D printing as creative tools. 

• Development of a tool that evaluates creativity and knowledge creation. 

• New TIC and TACs as creative tools and knowledge creators. 

• STEAM perspectives from a technological process based on design thinking. 

9.1.1. Integration of art (A) understood as creativity in a STE(A)M process. 

As it has been shown through the whole investigation, there has been an evolution on 

the STEM approach, trying to supply all the knowledge and educational competences 
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in a multidisciplinary way. From the point of view of trying to combine all the compe-

tences that come from Sciences, Technology, Engineering and Mathematics into a 

shared discipline and from the point of view of engineering, acquiring an approach 

towards solving technological problems. 

During this research work, both scenarios have been applied under a project paradigm 

based on design thinking and the use of new creative tools for the creation of 

knowledge. 

Following the theories proposed by Yakman (2008), the case studies have been devel-

oped from the two approaches described by the STEM concept with the aim of inte-

grating knowledge in a multidisciplinary way. 

It has been identified in this investigation that one of the biggest problems to achieve 

interdisciplinary knowledge is the combination and management of the different disci-

plines that are part of the educational curriculum. It has been established the need of a 

project methodology that sets the model to create a continuous connection between 

competences. 

This theory is reinforced by the Rhode Island School Design and Maeda (2013), where 

the importance of creativity as the bond between disciplines was assured. 

To accomplish this interdisciplinary management, strategies based on design thinking 

are involved as the creative interpretation guide towards the search of solutions and the 

use of new technologies as the means to experiment the ideas and create knowledge. 

The development of a methodology focused in a technological process based on design 

thinking has generated the curricular process and standardization for the integration of 

STEAM approach in the education system. 

As seen on the different case studies, every stage of design defined by DiTec method-

ology obtains a creative approach, the connection between the different competences. 

Through this investigation, design can be understood as the creative strategy that con-

nects the disciplines and as the “A” from STEAM inside the educational paradigm. 

9.1.2. Introduction to design as a curricular discipline. 

A scenario where new technologies create knowledge from a methodology that allows 

the search of solutions to a problem from a creative perspective has been suggested.  

In this case, a favorable path is created so that the professor can adapt to new resources 

and understand them as something more than a tool that generates knowledge. To 

achieve this a technological process based on design thinking is stablished, where the 

methodological structure revolves around problem solving through an ABP and the use 

of creative technologies. 

By stablishing an ABP under the strategies typical of design thinking, not only there 

has been a nexus between the new technological tools and education, but also it has 
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constituted a wide variety of exercises, involving other areas of knowledge into prob-

lem solving. 

In view of this opportunity, a learning scenario is stablished through a technological 

process based on design thinking, and it is drafted as the strategy that will be investi-

gated and developed.  

Education under this process can be summarized as a guide for problem solving from 

creativity and the use of new technologies, under a strategy based on design thinking. 

9.1.3. Introduction to design thinking as a creative and curricular strategy. 

If a technological process based on design thinking has to be applied, this generates a 

contact with current social problems and students will have to impel not only their 

knowledge, but also imagination and creativity in order to implement ideas that need to 

be solved. 

This approached based on educational constructivist principles forces the student to 

implement other knowledge mechanisms that they will have to discover by themselves, 

positioning them with a leading role in knowledge acquisition. 

The methodology used has given the professors the role of being the designer of the 

teaching experiences. Every exercise is conceived on a different way due to the disci-

plinary contents that each student should achieve, but the conceptual base revolves 

around the same principles based on design. 

When the principles that define a methodology based on design thinking are applied as 

the development base of an educational unit, this generates an autonomous learning 

inside the collaborative work. It lets the students think, imagine, document, design, 

experiment, validate, decide and present from different educational strategies.  

During the investigation, through the case studies and all the experiences made prior to 

them, it has been proven that the technological process based on design thinking pro-

vides the structure needed in order to create different learning strategies such as coop-

erative learning, flipped classroom, augmented reality, etc. 

Students, with an existing problem as starting point, will be able to answer a challenge 

and perform the tasks following project learning. Applying the new tools on the tech-

nological and design process, students will be allowed to generate knowledge and be 

the nexus between theoretical and practical tasks. This means that they will be able to 

put into practice what they have learn at the classroom. 

9.1.4. Design of DiTec methodology as a guide of curricular integration of the con-

cept STEAM. 

The Heziberri 2020 plan suggests a new learning scenario based on competences and 

brings the possibility of involving different methodologies. These basic competences 
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generate indirectly a change of the professor’s role, making the student’s role much 

more attractive and involved in the learning process. 

When these new tools have been applied to this scenario based on competences, it has 

caused the possibility of integrating disciplines from other areas into the technological 

one and experimenting on a practical way the educational trend STEM. The Horizon 

report (2017) highlights that educational innovation is on the hands of the management 

of the Science (S), Technology (T), Engineering (E) and Mathematics (M) subjects. 

A design process means that, further than knowledge acquisition in the scientific tech-

nological area, the student has followed a process through interest in knowledge, inter-

est in the use of tools, the management of creativity and imagination, motivation, criti-

cal awareness and group work and relationship. 

DiTec methodology and the validation tool gives that creative ability and its learning in 

the development of a technological project that is integrated in the classroom. 

There are a lot of professors who defend the integration of art (A) understood as the 

creative process inside the classroom where the students are involved in multidiscipli-

nary learning so that they achieve new knowledge connections and new learning oppor-

tunities. 

The management of these abilities has encouraged a trend named STEAM and has 

allowed an approach of its integration inside Education in a methodological and curric-

ular sense. 

This new scenario based in competences opens the door to it’s a curricular system. The 

methodology has allowed to give feasibility to the concept STEAM, creation a multi-

disciplinary connection through the disciplinary competences and the use of new tech-

nological tools. 

When STEAM learning is used, there are two constituents that have to be taken into 

account in the connection between disciplines, technology and art. On his case study 

for the integration of STEAM into the curriculum, Ruiz (2017) establishes that through 

a DiTec methodology, technology as a tool becomes a learning process since it can be 

personalized depending on the teaching strategies. Same happens with art conceived as 

creativity. If it is conceived as a point of view for problem solving it gets to be the 

guide and link between the different stages of design. 

9.1.5. New technologies as creative and curricular tools. 

Since its beginning, the whole investigation revolves around the word new technolo-

gies as an experimentation resource for problem solving and creation of ideas. 

The development of TIC and TAC new technologies along with the raise of the Inter-

net not only have evolved our current society and way of life, but has also transformed 

the way we relate and interact with each other. 
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On a pedagogical level it has been seen that the use of these technologies has started a 

change in the use of means of communication that teachers have, reaching the need to 

introduce changes in the educational system towards competences that have a digital 

nature. 

But the development of these, applied from a pedagogical point of view, are not able to 

create knowledge. They are constituted as resources and tools that favour the learning 

process. 

It is not enough to base the study of the different competences and curricular objectives 

on these technological tools. Immersed in the beginning of the fourth industrial revolu-

tion, these TEC and TAC have to go together with a methodology that guarantees a 

significant learning for the student, and its continuous application in the everyday 

school environment. 

In order to do so, different criteria have been established to investigate how to spread 

technological knowledge in the learning area and to make teachers able to design said 

task. 

As it has been described on the general objective, a methodology to integrate these 

technologies on the curriculum has been designed. The new educational proposal sug-

gested by the Basque Government for 2020 generates an education based on compe-

tences, with some ideas to investigate, develop and implement new educational para-

digms based on the use of new technological tools. 

9.1.6. FabLab and the maker movement as new creative and experimentation sce-

narios. The path to personalized education. 

The word new technological tools means those that have been established in schools 

during the past years. A lot of types and brands can be found nowadays. In this case 

study there are references to two of them, digital manufacturing using and managing a 

3D printer and programming and electronics of robots through Arduino. 

The maker and opensource movement has made possible the development and contin-

uous evolution of these tools, being able to develop the needed tool for each case study. 

In fact, this investigation all the resources and tools needed to solve the case studies 

have been designed using digital manufacturing and modeled using 3D printing.  

The FabLab-maker laboratory has been created to develop a methodology that inte-

grates the educational knowledge asked by the legal frame along with the development 

of design projects. With all this, the case studies can be solved. But having to deal with 

curricular elements of the educational system out of the school timetable and without 

the supervision of a qualified teacher has created some disagreements. 

This fact means an evolution towards personalized education. Until recently, the tools 

were constituted as a resource for learning. Now, when talking about new technologies, 

the concept gets new perspectives. 
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These are understood as a bond between teaching and the different strategies or pro-

cesses that should be adopted to generate learning and development on the students’ 

abilities. 

It is important to highlight the importance of these movements and the consequences 

that imply in the new TIC and Tac in the educational environment. If the maker philos-

ophy and the use of tools are linked, they will improve the student’s ability to design, 

create, learn, share and improve. 

This ability to build where the students can devise and later develop their own inven-

tions, gives them enough creativity to confront a learning methodology based on design 

projects where different curriculum disciplines are involved. 

9.1.7. Integration of robotics as a creative tool. 

Educational Robotics can be defined as a learning tool that through pedagogical ap-

proaches based on ABP is able to achieve progress in the ability to design and plan, 

teamwork and problem solving. It also has multiple benefits such as personal develop-

ment, creativity and proper use of new technologies. 

This way, complementing a methodology based on design thinking and the use of other 

creative technologies, it can be considered as a tool that brings the student’s attention 

to the building of knowledge and leaves the teacher as a guide on the process. 

From the point of view of this investigation, the introduction of educational Robotics in 

the classroom on a curricular level has meant an evolution on the way that the concept 

STEAM is integrated in an Education that is constantly changing. It gets to be the way 

to generate the first steps in a direct communication between real life problems and the 

exercises solved in the classroom. 

Robotics as a creative tool shows that facing the constant changes in Education and 

technological development, it can be a disciplinary possibility to create new learning 

and knowledge evolution spaces that are very connected to the maker and FabLab 

movement. 

It has been identified that currently the main source of learning Robotics is a Universi-

ty environment related to Engineering. The challenge that this investigation has faced 

has been taking the first steps to approach the educational paradigm STEAM in sec-

ondary education and how these technologies can influence the rest of the abilities 

following a methodology based on design. 

Both in the case studies developed and in the research articles that are listed in the 

annexes, the application of Robotics in a scenario based on a technological process 

based on design thinking has allowed the student to acquire new abilities, and at the 

same time this generates new learning tools in other areas of Education. 
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9.1.8. Integration of digital manufacturing and 3D printing as creative tools. 

The Horizon Report and Pisa report establish that digital manufacturing, associated to 

additive manufacturing and 3D printing, are the creative resources and way to generate 

new teaching units. 

In previous studies it has been demonstrated that, just as Robotics, 3D printing as a 

creative tool upon a technological process based on design thinking leads the way to a 

new discipline in the development of new learning scenarios for the evolution of 

knowledge. 

The 3D printer as a creative tool to experiment knowledge has meant a motivation for 

students where they have developed their creativity and improved their multitasking 

ability applied to different educational areas under a STEAM multidisciplinary ap-

proach. 

Due to a learning based on design thinking the student has been able to work more 

active and autonomously, helping and being helped by partners while searching for 

solutions. 

3D printing as an educational tool has reinforced teamwork. The continuous develop-

ment of problem solving in a process where the teacher acts as a guide and not as a 

problem solver, makes the students support each other and reach a high level of collab-

oration. This collaborative learning increases social and communication skills that 

allow the student to share their ideas in order to overcome challenges. 

The concept of “to learn by doing” has taken the student to be curious about learning, 

where not only has experimented the ability to perform their idea using a 3D printer, 

but also has been able to take the most out of all the steps of development that are part 

of a technological process based on design thinking.  

9.1.9. The new TIC and TAC as creative and knowledge generating tools. 

The ICT and LKT have generated a new educational paradigm where teachers and 

educational institutions have to create new teaching scenarios and thus new exercises 

and methodologies that get to a proper knowledge creation. For this it is essential to 

manage and use properly the new technological tools in the curricular competences.  

The software used in this investigation has been “open source”. These are free to use in 

most of the cases. Their development means an advance since all of the students can 

have access to these technologies not only at the classroom but also at home for free. 

Against them we find that they are not always up to date, or are constantly updated, 

thus causing changes that make it too long to design new activities.  

From the teaching point of view, a continuous and guided training inside the new edu-

cational paradigm is required. The teacher needs extracurricular hours to prepare and 

develop the content, prepare the material and adjust it to the students. 
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9.1.10. Development of a tool to evaluate creativity and the designing process. 

Generally, the evaluation approaches favour or give priority to the learning contents or 

the achievements that the student acquires from the indicators suggested by the teach-

ers. 

It has been noticed during the case studies that indicators referring to those contents 

have been established. It has also generated some criteria in the methodology for the 

development of the teaching unit. 

The indicators of this process have allowed to evolve or put into practice the concept 

STEAM in a methodological way. It can be said that the disciplines that conform the 

concept act by themselves during the exercise. It is relatively easy to fit in the subject 

of Technology disciplines from the scientific, mathematic, engineering or even art 

fields. But these, understood as a whole cause changes when it is time to design and 

arrange the steps that compose the teaching unit. 

As it has been possible to establish these indicators that validate the creative process 

and the new technological tools, this has allowed to investigate how these behave in the 

educational system and analyse the influence they have during the evaluation of the 

exercise. 

For this, a digital tool that is able to make an evaluation and instant validation of the 

indicators and of all the bonds these have with every stage of the designing process has 

been created. Without these tools it wouldn’t be possible to analyse the stages so easi-

ly.  

Through the case studies and experiments it has been noticed that if the designing pro-

cess accomplished by the students is evaluated along with the indicators that mark the 

creativity, there is a high increase on the grades. It is important to highlight this during 

the respective stages of project conception. 

Same happens if usage indicators and technological tools management are generated. 

These applied from a knowledge generating perspective show an increase on the grades 

during the exercise on the case studies. It is important to underline especially the de-

signing stages that correspond to creating, experimenting and validating. 

When design thinking has been connected to curricular elements under the use of tech-

nological tools, it has been possible to put into practice the multidisciplinary theories 

and break the traditional barriers that link technology and science as the vehicle to-

wards innovation. 
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9.2. Future lines of investigation. 

More than making a full review of the work to try to find improvements, a door is left 

open for a guide of possibilities towards optimization of the methodology and a future 

integration into the educational system: 

• Evolution of the concept STEAM: the first are that has to be explored is the ed-

ucational trend STEAM. This future line is established as a priority investiga-

tion in the short term. There are several reports that underline its integration as 

a multidisciplinary management in the curriculum. In these investigations 

STEAM has been established as the starting point of a multidisciplinary meth-

odology and has acquired an integrating definition for the development of de-

sign projects through creativity and the use of technological tools. It has been 

suggested a thorough investigation of how this paradigm is approached 

worldwide from different perspectives: educational, political, economic, social 

and technological. The possibility of standardizing the process using STEAM 

may mean new opportunities and leaves the door open to educational innova-

tion. 

• Design as an educational discipline: the second area that has to be explored is 

the artistic concept inside the educational paradigm. As it has already been 

seen during this investigation, the trend STEAM integrates it in the curriculum 

through a multidisciplinary creative approach. This is proved by external indi-

cators coming from strategies based on design. An investigation that comple-

ments the educational curriculum as a competence or as a design discipline 

that works as the model for the project development and problem solving is 

suggested. 

• Integration of the new maker and FabLab scenarios: the third area that has to 

be explored is the investigation for the design of technological tools and edu-

cational spaces. The concepts opensource and maker are rising. This suggests 

an investigation of how it can influence the management and use of new tools 

in the educational paradigm and their possible integration among the discipli-

nary competences. There are many centres that have FabLab and maker spaces 

as their model. The new technological tools and their use mark the distribution 

of these spaces. It is important to investigate new working spaces in the educa-

tional field and the definition of new laboratories that generate learning. 

• Design of new tools through Big Data: the fourth area would be the evaluation 

method and data management. In this investigation there has been developed a 

tool that allows the teacher to choose the indicators for the different compe-

tences, distribute them along the design stages and generate the evaluation and 

validation of the teaching unit. There are many data and indicators to manage 

and store within a design process for each student. Immersed on the fourth in-

dustrial revolution, the design of new tools that allow quicker and safer eval-

uations has to be considered. 
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• Evolution of Blockchain applied to Education: the last area that should be ex-

plored is design and a tool based on security. TICs are more a more present on 

our everyday life, which means there are a lot of data for communication.  The 

same happens on the educational system to establish an evaluation of the stag-

es with multiple indicators and data. In this investigation it has been suggested 

an approach to Blockchain as the way to storage data safely. The development 

of new technological tools that manage all the data in communication and se-

curity has been suggested. 

• Development of the concept Internet of Things (IoT) in the educational system: 
New technologies require new projects and guides for learning. It is evident 

the interest on Robotics and digital manufacturing. But these technologies re-

quire new projects and topics for their implementation. The concept IoT is set 

as a project topic in older age groups for learning and use of new creative 

technologies under a STEAM approach. 
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Anexo I. Descripción 

A continuación, se describe la publicación en revista internacional: 

Journal: 

International Journal of Education 

Publication: 

Product design as a creative methodology among scientific-technological and artistic 

education. 

Authors:  

Joseba K. Azcaray, Manuel Martínez Torán, Marcelo Leslabay, Chele Esteve Sendra 

Editorial  

Vol.6, No.1/2, June 2018. p.p. 1-11 

DOI : 10.5121/ije.2018.6201.  ISSN: 2348-1552 
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Anexo II.  
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Anexo II. Descripción 

A continuación, se describe la publicación en revista internacional: 

Journal: 

International Journal of Innovation Trends in Engineering. 

Publication: 

Educational Trend in Engineering: Perspectives in the use of Digital Manufacturing 
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Authors:  
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Anexo III. Descripción 

A continuación, se describe la publicación en revista internacional: 

Journal: 

International Journal on Integrating Technology in Education. 

Publication: 

“Product Design & 3D Printing: Integrating New Technologies Into The Curriculum. 

Case Study.” 

Authors:  
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Page and Editorial  
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Anexo IV.  

Congreso Internacional 

 

Anexo IV.   Descripción 

A continuación, se describe el congreso internacional de Florencia (Italia). 

Conference: 

VII International Conference “New Perspectives in Science Education”. Florencia 

(Italia). March 22-23, 2018 

Publication: 

“Methodology for the integration of new technologies into education through learning 

based on design projects. Case study.” 

Authors:  

Joseba K. Azcaray, Manuel Martínez Torán, Marcelo Leslabay, Chele Esteve Sendra 
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Page and Editorial  
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Conference Proceedings – Edited by Pixel 

ISBN: 978-88-6292-976-9; ISSN: 2420-9732 
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Anexo V.  

Artículo Internacional 

 

Anexo V. Descripción 

A continuación, se describe la publicación en revista internacional: 

Journal: 

International Journal of Innovative Trends in Engineering. 

Publication: 

Use of Robotics and a Learning Methodology Based on Engineering Design Projects. 

Authors:  

Joseba K. Azcaray, Manuel Martínez Torán, Marcelo Leslabay, Chele Esteve Sendra 

Editorial  

Issue: 66, Volume 43, Number 01. July 2018. p.p. 24-29 

http://www.ijite.com/citations/IJITE_430120059.pdf 

ISSN: 2395-2946 
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Anexo VI.  

Ejemplo aplicación 

unidades didácticas. 

Heziberri 2020 

 

Anexo VI.  Descripción 

Se muestran tres ejemplos de aplicación actual (2018) del desarrollo de unidades didác-

ticas, y cómo se aplican las nuevas tecnologías dentro del sistema curricular y a través 

de la competencia disciplinar tecnológica.1 

 

1
 Elaboración y Evaluación de unidades didácticas en el marco educativo. Departamento de Educación. Gobierno Vasco, p.5, 

(2017) 
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Anexo VII.  

Indicadores de logro: 

proceso tecnológico 

basado en  

design thinking 

 
Anexo VII. Indicadores de logro competencia tecnológica. 

Según el planteamiento específico del currículo de la educación secundaria obligatoria 

del Plan Heziberri 2020, pp. 513-516 (2017), los indicadores de logro son los siguien-

tes: 

 

IT1. Distinguir las etapas de un proceso tecnológico, describiéndolas, y reali-

zando los trabajos adecuados en cada una de ellas. 

IT11. Establece la viabilidad de un producto, y su potencial propio para poder llevar-

lo a cabo. 

IT12. Describe las razones que hacen necesario un objeto o sistema técnico. 

IT13. Recopila información idónea en la resolución del problema definido. 

IT14. Decide en grupo la solución más idónea a llevar a cabo. 
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IT15. Considera las ideas de los demás al decidir la solución a llevar a cabo en un 

proyecto. 

IT16. Diseña la solución determinada por el grupo aportando la documentación im-

prescindible. 

IT17. Planifica y documenta el proceso de ejecución de la solución, 

IT18. Prevé los recursos y la división de tareas entre los miembros del grupo de tra-

bajo. 

IT19. Establece un sistema para la venta del producto, testeando estrategias de su 

promoción. 

IT110. Evalúa los efectos positivos y negativos de la fabricación, uso y desecho de un 

objeto o sistema técnico sobre el medio ambiente y el bienestar de las personas. 

IT111. Identifica los cambios tecnológicos más importantes que se han producido y se 

están produciendo. 

IT112. Analiza la influencia de la tecnología en la calidad de vida, en la evolución 

social y técnica del trabajo, en la salud y en las actividades de ocio y tiempo libre. 

IT113. Valora la necesidad de ahorro energético y tratamiento de los residuos. 

IT114. Estima las posibilidades de sostenibilidad en las circunstancias medioambien-

tales actuales y la repercusión sobre la actividad tecnológica. 

IT115. Explica la adaptación del caserío al entorno, en diferentes épocas, y describe 

utensilios y labores realizadas en los mismos. 

 

IT2. Diseñar una solución adecuada a un problema definido aplicando de for-

ma pertinente los conocimientos técnicos y científicos 

IT21. Reproduce a escala, con ayuda de recursos TIC, una estructura y mejora su 

estabilidad mediante soluciones técnicas. 

IT22. Describe los esfuerzos característicos y la transmisión de los mismos en los 

elementos que configuran la estructura. 

IT23. Aplica correctamente los algoritmos de transmisión de movimientos en siste-

mas mecánicos, y calcula velocidades o desplazamientos en los mismos. 
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IT24. Describe mediante información escrita y gráfica cómo transforma el movi-

miento o lo transmiten los distintos mecanismos. 

IT25. Explica el funcionamiento de las máquinas térmicas más comunes. 

IT26. Simula mediante software específico y mediante simbología normalizada cir-

culitos mecánicos y los relaciona con la solución esperada. 

IT27. Simula correctamente circuitos eléctricos y electrónicos con operadores senci-

llos y comprueba la adecuación de su comportamiento a los requerimientos. 

IT28. Mide las magnitudes que se estén empleando en la resolución de un problema 

con los instrumentos de medida o en el programa de simulación adecuados. 

IT29. Relaciona la energía eléctrica y sus conversiones en otras manifestaciones 

energéticas. 

IT210. Aplica algoritmos básicos de las tecnologías más comunes. 

IT211. Genera el pseudocódigo correspondiente a un problema planteado. 

IT212. Convierte en programa el pseudocódigo creado a partir del enunciado de un 

problema específico. 

IT213. Sintetiza la información aportada por los miembros del grupo de trabajo. 

IT214. Emplea dibujos, croquis, bocetos y esquemas de las distintas tecnologías. 

IT215. Elabora un plan de trabajo en el taller con especial atención a las normas de 

seguridad. 

IT216. Explica el significado de textos técnicos en distintos formatos, y su vocabula-

rio específico. 

IT217. Representa objetos a escala mediante vistas y perspectivas de modo normali-

zado. 

IT218. Expresa mediante flujogramas, o pseudocódigo, la resolución de un problema 

de control. 

IT219. Utiliza con pertinencia herramientas ofimáticas, de simulación y de diseño 

asistido por ordenador. 

IT220. Emplea el software adecuado en el diseño de piezas y objetos sencillos. 
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IT221. Expone de manera oral los resultados de su trabajo y justifica las decisiones 

con asertividad. 

IT222. Documenta las líneas de un programa explicando su funcionalidad. 

 

IT3. Manejar el entorno virtual empleado por el alumnado en su aprendizaje 

de manera eficiente, evitando disfunciones. 

IT31. Distingue las partes funcionales de un ordenador y conexiona adecuadamente 

todo tipo de periféricos. 

IT32. Mantiene y optimiza las funciones principales del ordenador en aspectos rela-

cionados con el sistema operativo. 

IT33. Lleva a cabo el mantenimiento y limpieza del navegador, y lo configura para 

mantener la privacidad y seguridad. 

IT34. Aplica la netiqueta en sus intervenciones en red. 

IT35. Instala y desinstala software básico de manera segura. 

IT36. Utiliza adecuadamente dispositivos electrónicos como fuente de información y 

para crear contenidos. 

IT37. Se interrelaciona con los distintos entornos virtuales de actuación didáctica del 

centro y preserva su perfil y datos. 

IT38. Identifica el tipo de información que corresponde a los ficheros comunes y 

pondera su tamaño 

IT39. Representa gráficamente su PLN y organiza su gestión de la información 

IT310 Asocia propiedades mecánicas a los distintos materiales habituales en la elabo-

ración de productos. 

IT311 Relaciona propiedades de materiales y funcionalidad de los objetos a construir. 

IT312 Emplea elementos constituyentes de estructuras. 

IT313 Deduce la deformación asociada a los distintos tipos de esfuerzos a los que 

están sometidos elementos de estructuras resistentes. 

IT314 Mantiene una actitud de aprovechamiento de materiales. 

IT315 Valora el acabado y la presentación conseguidas con los materiales adecuados 
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IT316 Localiza en el programa correspondiente el apartado relativo a la temperatura 

de elementos de la impresora. 

 

IT4. Realizar las operaciones técnicas previstas en un plan de trabajo, utili-

zando los recursos materiales y organizativos con criterios de economía, seguridad 

y respeto al medio ambiente y valorando las condiciones del entorno de trabajo. 

IT41. Aplica adecuadamente el método de análisis de objetos y sistemas. 

IT42. Identifica los elementos que componen un sistema tecnológico y justifica sus 

características. 

IT43. Deduce el funcionamiento de un sistema y las posibilidades de regular su 

comportamiento. 

IT44. Relaciona los componentes de un circuito eléctrico, o electrónico, con la fun-

ción básica de los mismos. 

IT45. Desglosa los apartados constituyentes de un programa y los relaciona con la 

finalidad del mismo. 

IT46. Depura un programa dado, manteniendo su funcionalidad. 

IT47. Construye la solución y establece los ajustes requeridos que garanticen la res-

puesta adecuada. 

IT48. Aplica las normas de Seguridad e higiene durante la ejecución de todas las 

tareas. 

IT49. Interpreta la documentación técnica asociada al proceso de producción de un 

objeto. 

IT410. Emplea correctamente las herramientas, máquinas e instrumentos, incluido el 

ordenador, en las operaciones correspondientes. 

IT411. Utiliza los recursos con criterios de aprovechamiento y respeto por el medio 

ambiente. 

IT412. Integra los elementos asociados a un sistema de control o a un robot, haciéndo-

los operativos. 

IT413. Aplica el bagaje adquirido en contextos similares al que está llevando a cabo. 
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IT414. Muestra fuerza de voluntad ante resultados parciales no adecuados, y rectifica 

la trayectoria de la ejecución de las operaciones. 

IT415. Autorregula su actuación centrándola en el objetivo a conseguir. 

 

IT5. Implementar montajes apoyándose en varias tecnologías. 

IT51. Dimensiona adecuadamente un objeto o sistema. 

IT52. Maneja operadores mecánicos integrados en una estructura de una máquina o 

sistema. 

IT53. Monta circuitos eléctricos y electrónicos básicos. 

IT54. Distingue en un sistema de control los elementos de entrada, proceso y salida. 

IT55. Adecúa los programas al comportamiento prefijado del entorno de control, o 

del robot. 

IT56. Aplica las normas de seguridad e higiene en los procesos de montaje. 

IT57. Prevé la respuesta de la realización que va llevando a cabo. 

IT58. Lleva a cabo la conexión de las tarjetas de control al ordenador y los elementos 

de entrada y salida. 

IT59. Valora el proceso y el resultado y configura posibles aspectos de mejora. 

IT510. Realiza en equipo las correcciones necesarias sobre el diseño original y formu-

la la información significativa extraída de las acciones desarrolladas. 

IT511. Evalúa los efectos positivos y negativos de la fabricación, uso y desecho de un 

objeto o sistema técnico sobre el medio ambiente y el bienestar de las personas. 

IT512. Comprueba el funcionamiento apropiado de la solución adoptada. 

IT513. Identifica aspectos de mejora aplicables en ulteriores propuestas. 

IT514. Evalúa su propia actividad, así como el del grupo. 

IT515. Evalúa las presentaciones en público de los trabajos de los otros grupos. 

IT516. Recoge en un documento la recapitulación de la experiencia y de los aprendi-

zajes adquiridos. 

IT517. Presenta con orden y claridad ante el resto de compañeros el trabajo realizado. 
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IT518. Valora el sentimiento de satisfacción que produce el resolver de manera indi-

vidual o colectiva un problema tecnológico tras enfrentarse a las dificultades surgidas 

durante el proceso. 
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Anexo VIII.  

Indicadores de logro: 

Transversales 

 

Anexo VIII. Indicadores de logro competencia transversales. 

Los indicadores de logro pertenecientes a las competencias transversales aparecen 

descritos en:  

“Orientaciones para elaborar el informe sobre el grado de adquisición de las competen-

cias básicas. Berritzegune Nagusia., pp. 8-11, (4.2.). (2017).” 

De acuerdo a la investigación desarrollada, se han ordenado y enumerado de la siguien-

te manera: 

 

CT1. Competencia para aprender a aprender y a pensar. 

Disponer de los hábitos de estudio y de trabajo, de las estrategias de aprendizaje y del 

pensamiento riguroso, movilizando y transfiriendo lo aprendido a otros contextos y 

situaciones, para poder organizar de forma autónoma el propio aprendizaje. 

CT11. Identifica la necesidad y finalidad de la búsqueda de información y utiliza 

estrategias adecuadas a los diferentes objetivos. 
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CT12. Busca con progresiva autonomía, información relevante procedente de distin-

tas fuentes: analógicas y digitales. 

CT13. Selecciona la información relevante para el objetivo y la recoge mediante me-

dios de registro dados (fichas, esquemas, tablas, vacío de información, mapas concep-

tuales, cuestionarios, organizadores gráficos…). 

CT14. Analiza, con progresiva autonomía, la validez y fiabilidad de la información en 

base a sus propios conocimientos. 

CT15. Guarda y cataloga la información obtenida. 

CT16. Comprende la información (reconoce, identifica, diferencia, relaciona, compa-

ra, ordena, clasifica…). 

CT17. Utiliza diferentes técnicas para comprender y recordar información (subraya-

do, toma de apuntes, esquemas, mapas conceptuales, líneas temporales, diagramas, 

reglas mnemotécnicas, etc.) 

CT18. Analiza y valora la información (extrae conclusiones, distingue entre varias 

interpretaciones sobre una misma información o idea, distingue entre hechos y opinio-

nes…) 

CT19. Busca nuevas respuestas a los interrogantes planteados utilizando técnicas que 

favorecen la creatividad. 

CT110. Utiliza y aplica lo aprendido a nuevas situaciones. 

CT111. Muestra una actitud positiva para afrontar nuevos aprendizajes. 

 

CT2. Competencia para aprender a ser. 

Reflexionar sobre los propios sentimientos, pensamientos y acciones que se producen 
en los distintos ámbitos y situaciones de la vida, reforzándolos o ajustándolos, de 

acuerdo con la valoración sobre los mismos, para así orientarse, mediante la mejora 

continua, hacia la autorrealización de la persona en todas sus dimensiones. 

CT21. Adecúa el lenguaje verbal y no verbal a la situación de comunicación. Se res-

ponsabiliza, organiza su trabajo personal y lo revisa una vez terminado. 

CT22. Muestra esfuerzo, autonomía y perseverancia en el trabajo personal, con una 

actitud activa y responsable en las tareas. 
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CT23. Evalúa adecuadamente sus progresos e identifica los recursos y estrategias que 

le ayudan a aprender mejor. 

CT24. Acepta el error como una de las fases del proceso de aprendizaje y busca la 

manera de superarlos. 

CT25. Toma decisiones con responsabilidad, las justifica y reconoce que toda deci-

sión supone renunciar a otras alternativas. 

CT26. Reconoce que las decisiones propias pueden influir en el resto de las personas. 

CT27. Muestra sensibilidad y empatía con aquellos que necesitan ayuda. Muestra 

confianza en sus posibilidades, valora sus logros y los defiende ante los demás. 

CT28. Tiene recursos y estrategias para reconocer y regular sus emociones y para 

cuidarse físicamente. 

 

CT3. Competencia para la comunicación verbal, no verbal y digital. 

Utilizar de forma complementaria la comunicación verbal, la no verbal y la digital 

para comunicar de manera eficaz y adecuada en situaciones personales, sociales y 

académicas. 

CT31. Comprende, interpreta y utiliza diferentes tipos de textos. 

CT32. Comunica de manera coherente y precisa información sobre diferentes temas. 

CT33. Utiliza las tecnologías de la información y la comunicación para gestionar 

información, comunicarse y elaborar contenidos de manera creativa y expresiva. 

CT34. Utiliza diferentes lenguas para colaborar en proyectos y usa las nuevas tecno-

logías en interacciones orales, escritas y digitales. 

CT35. Produce, siguiendo pautas establecidas, textos orales y escritos en diferentes 

soportes. 

CT36. Interpreta y utiliza símbolos, gráficos y otros signos convencionales.  

CT37. Utiliza diferentes lenguajes (visual, plástico, musical, corporal, 

matemático) para comunicar diversas ideas, emociones y sentimientos. 

CT38. Expone de forma crítica la opinión personal sobre diferentes temas utilizando 

distintas formas de comunicación digital y verbal. 
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CT39. Argumenta sus intervenciones en el grupo sin perder de vista el objetivo de la 

actividad. 

 

CT4. Competencia para la iniciativa y espíritu emprendedor 

Mostrar iniciativa gestionando el proceso emprendedor con resolución y eficacia en 
los distintos contextos y situaciones personales, sociales, académicas y laborales, para 

poder transformar las ideas en actos. 

CT41. Propone y desarrolla proyectos, investigaciones y acciones viables ante nuevos 

retos. 

CT42. Planifica proyectos individuales y colectivos que responden a problemas 

reales, a partir del material y de los medios disponibles. 

CT43. Analiza, determina y selecciona los elementos necesarios de un proyecto. 

CT44. Lleva a cabo proyectos sin perder de vista el objetivo inicial.  

CT45. Identifica y reajusta la tarea tras valorar las dificultades y los recursos disponi-

bles. 

CT46. Presenta conclusiones sobre aspectos relacionados con su proyecto y valora su 

impacto. 

CT47. Desarrolla planes de comunicación para difundir y publicitar de manera eficaz 

los proyectos. 

CT48. Participa en la revisión y mejora de sus trabajos. 

 

CT5. Competencia para convivir. 

Participar con criterios de reciprocidad en las distintas situaciones interpersonales, 
grupales y comunitarias, reconociendo en el otro los mismos derechos y deberes que 

se reconocen para uno mismo, para contribuir tanto al bien personal como al bien 

común. 

CT31. Se integra en el trabajo en grupo con interés, coopera en la toma de decisiones, 

acuerda el reparto de tareas y responsabilidades, y respeta los plazos y los objetivos del 

grupo. 
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CT52. Se sitúa en la perspectiva de las distintas partes, escucha atentamente las razo-

nes ajenas, acepta que la parte contraria puede tener una parte de razón y defiende sus 

propias ideas de forma asertiva y respetuosa. 

CT53. Utiliza adecuadamente las normas básicas de relación social en entornos vir-

tuales y presenciales (turnos de intervención, normas de cortesía, registro, lenguaje no 

verbal...). 

CT54. Actúa con respeto hacia terceros en el uso e intercambio de contenidos de 

producción propia o ajena incluido el software empleado y respeta la propiedad intelec-

tual. 

CT55. Plantea alternativas, valora el proceso de discusión, pone en valor las vías 

democráticas y pacíficas y defiende el diálogo y las normas como vía de colaboración. 

CT56. Muestra respeto hacia la diversidad: evita la utilización de estereotipos de 

cualquier tipo y reconoce expresiones discriminatorias, sexistas, androcéntricas. 

CT57. Reconoce y respeta los derechos y deberes que se derivan de las relaciones de 

grupo. 
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Anexo IX.  

Indicadores de logro: 

Disciplinares 

 

Anexo IX.  Indicadores de logro competencia disciplinares. 

Los indicadores de logro pertenecientes a las competencias transversales aparecen 

descritos en:  

“Orientaciones para elaborar el informe sobre el grado de adquisición de las competen-

cias básicas. Berritzegune Nagusia., pp. 11-17, (4.2.2). (2017).” 

De acuerdo a la investigación desarrollada, se han ordenado y enumerado de la siguien-

te manera: 

 

CD1. Competencia tecnológica. 

Desarrollar y utilizar con criterio productos o sistemas tecnológicos aplicando, de 

manera metódica y eficaz, saberes técnicos y de otras ramas para comprender y resol-

ver situaciones de interés u ofrecer nuevos productos y servicios, comunicando los 
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resultados a fin de continuar con procesos de mejora o de toma responsable de deci-

siones. 

CD11. Diseña una solución adecuada a un problema definido y tiene además una 

actitud consecuente con la sostenibilidad del medio. 

CD12. Define las tareas para cada una de las etapas del proceso tecnológico. 

CD13. Actúa con eficacia y con seguridad en los entornos virtuales utilizados en su 

aprendizaje. 

CD14. Analiza los sistemas tecnológicos y explica la función de cada uno los elemen-

tos que lo componen. 

CD15. Documenta cada una de las etapas definidas en la elaboración del proyecto, 

utiliza simbología y léxico adecuados, y la información que ha necesitado en el proceso 

lo ha analizado de manera crítica y lo ha interiorizado. 

CD16. Ha tenido en cuenta las normas de seguridad adecuadas cuando ha utilizado 

materiales, herramientas, operadores y aparatos de medición en los montajes en las 

distintas tecnologías. 

CD17. Respeta la seguridad, el medio ambiente y economía al realizar las operaciones 

técnicas descritas en el plan de trabajo. 

CD18. Aporta a alguna de las situaciones problema planteadas una solución con un 

programa realizado en un lenguaje de programación. 

CD19. Explica y defiende ante otras personas el proyecto tecnológico realizado y 

además lo comparte en un sitio web que lo ha creado. 

CD110. Evalúa el proceso y el resultado de lo realizado y propone mejoras. 

 

CD2. Competencia en comunicación lingüística y literaria 

Utilizar textos orales y escritos, en euskera, castellano y en una o más lenguas extran-

jeras, para comunicarse de forma adecuada, eficaz y respetuosa con la diversidad 

lingüística, en situaciones propias de diferentes ámbitos de la vida. Igualmente, desa-

rrollar una educación literaria que ayude a conocerse mejor a uno mismo y al mundo 

que le rodea. 
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CD21. Comprende e interpreta de manera crítica de textos orales y audiovisuales 

propios de diversos ámbitos de uso de la lengua, de diferentes géneros y en diferentes 

soportes. 

CD22. Comprende e interpreta de manera crítica el contenido y la forma de textos 

escritos, propios de diversos ámbitos de uso de la lengua, de diferentes géneros y en 

diferentes soportes. 

CD23. Produce, de manera clara y ordenada, textos orales adecuados y eficaces de 

diferentes géneros, en diferentes soportes y propios de distintos ámbitos de uso. 

CD24. Participa, de manera activa y respeta las normas socio-comunicativas en inter-

acciones, debates y discusiones para el aprendizaje y la convivencia. 

CD25. Produce textos escritos, adecuados a la situación de comunicación, coherentes, 

cohesionados y correctos en diferentes soportes, de diferentes géneros y propios de 

distintos ámbitos de uso de la lengua. 

CD26. Utiliza los conocimientos sobre el sistema y las normas lingüísticas para mejo-

rar la comprensión y producción de textos. 

CD27. Muestra un desarrollo suficiente del hábito lector y selecciona con criterio 

propio lecturas para su disfrute personal y para el aprendizaje. 

CD28. Comprende textos literarios, orales y escritos y expone una opinión personal 

sobre ellos. 

CD29. Reconoce y valora la diversidad lingüística presente en la sociedad.  

CD210. Muestra comportamientos y actitudes positivas hacia las lenguas y los hablan-

tes. 

 

CD3. Competencia matemática. 

Aplicar el conocimiento matemático para interpretar, describir, explicar y dar res-

puestas a problemas relacionados con las necesidades de la vida, utilizando modos de 

pensamiento, representación y herramientas propias del área. 

CD31. Realiza los cálculos y las estimaciones con eficacia (cálculo mental, algorit-

mos de lápiz y papel o calculadora), y utiliza la notación más adecuada incluyendo las 

operaciones de potenciación, radicación y cálculo logarítmico. 
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CD32. Utiliza el lenguaje algebraico (ecuaciones, sistemas de ecuaciones,) para resol-

ver diversos tipos de problemas. 

CD33. Identifica relaciones de proporcionalidad numérica y geométrica, utilizándolas 

para resolver problemas relativos de la vida cotidiana. 

CD34. Resuelve problemas relacionados con la medida utilizando las estrategias y 

unidades adecuadas e interpretando las escalas de medidas y las relaciones trigonomé-

tricas. 

CD35. Utiliza el software adecuado para estudiar e investigar propiedades y movi-

mientos de figuras en el plano y en el espacio. 

CD36. Identifica y explica relaciones entre magnitudes que pueden ser descritas me-

diante una relación funcional y asocia las gráficas con sus correspondientes expresio-

nes algebraicas. 

CD37. Dibuja, analiza y aplica propiedades relativas a gráficas de funciones (lineal, 

cuadrática, exponencial, etc.) utilizándolos en la resolución de problemas. 

CD38. Calcula e interpreta los parámetros estadísticos más importantes (media y des-

viación típica de una distribución de datos) utilizando la calculadora o el software ade-

cuado. 

CD39. Interpreta y representa críticamente datos de tablas y gráficos sobre diversas 

situaciones reales utilizando el software adecuado. 

CD310. Calcula la probabilidad de sucesos mediante los diagramas de árbol y las tablas 

de contingencia y resuelve problemas sencillos de probabilidad condicionada. 

CD311. Realiza simulaciones, formula y comprueba conjeturas sobre los resultados de 

experimentos aleatorios. 

CD312. Realiza una lectura comprensiva del enunciado del problema y aplica distintas 

estrategias heurísticas para resolver el problema. 

CD313. Aplica los conocimientos matemáticos en la resolución de problemas y com-

prueba los resultados obtenidos. 

 

CD4. Competencia científica. 

Emplear el conocimiento y la metodología científica de forma coherente, pertinente y 

correcta en la interpretación de los sistemas y fenómenos naturales, así como de las 
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aplicaciones científico-tecnológicas más relevantes en diferentes contextos, para com-

prender la realidad desde la evidencia científica y tomar decisiones responsables en 

todos los ámbitos y situaciones de la vida. 

CD41. Relaciona los conceptos básicos de las ciencias con los sistemas y procesos del 

mundo natural, y los articula en leyes, modelos y teorías. 

CD42. Reconoce y describe datos, hechos y procedimientos relevantes de las ciencias, 

y los aplica en las explicaciones científicas y en la resolución de problemas. 

CD43. Diferencia las interpretaciones científicas de la realidad de otras no científicas, 

y reconoce que la ciencia hace predicciones que son verificables empíricamente. 

CD44. Localiza, selecciona e interpreta de manera activa y crítica información rele-

vante sobre temas científicos, en diversos lenguajes y entornos. 

CD45. Explica los sistemas y fenómenos naturales, y predice su comportamiento 

según el conocimiento científico, de forma coherente, pertinente y correcta. 

CD46. Elabora mensajes y textos informativos, explicativos y argumentativos, en los 

que aplica los conocimientos científicos a la interpretación de hechos y/o a la justifica-

ción de una determinada hipótesis, modelo o teoría. 

CD47. Identifica y resuelve problemas de índole científica, tanto de forma cualitativa 

como cuantitativa. 

CD48. Realiza pequeñas investigaciones documentales y experimentales de índole 

científica. 

CD49. Conoce, valora y muestra conductas relacionadas con la actividad científica, y 

las aplica en la resolución de problemas y en la realización de investigaciones. 

CD410. Elabora de forma autónoma y crítica propuestas que promuevan el desarrollo 

sostenible, ante los cambios que la actividad humana genera en el mundo natural, 

CD411. Muestra conductas y desarrolla hábitos de salud y estilos de vida saludables. 

CD412. Justifica la necesidad de la investigación científica y sus aplicaciones en el 

bienestar de la sociedad. 

 

CD5. Competencia social y cívica. 
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Conocerse y entenderse a sí mismo, al grupo del que es miembro y al mundo en el que 

vive, mediante la adquisición, interpretación crítica y utilización de los conocimientos 
de las ciencias sociales; así como del empleo de metodologías y procedimientos pro-

pios de las mismas, para actuar autónomamente desde la responsabilidad como ciuda-

dano en situaciones habituales de la vida; con el fin de colaborar al desarrollo de una 

sociedad plenamente democrática, solidaria, inclusiva y diversa. 

CD51. Se comprende como persona individual y singular con sus características y 

limitaciones, que vive junto a otras personas. 

CD52. Es capaz de participar y de organizarse con normalidad dentro de varios gru-

pos, que tienen diferentes características y objetivos, así como en distintos niveles (fa-

milia, escuela, barrio, pueblo, nación).  

CD53. Identifica el funcionamiento democrático en las organizaciones de las que 

forma parte: escuela, municipio, territorio histórico, etc. 

CD54. Aprecia los cambios, la evolución o permanencia que afecta a los hechos so-

ciales, culturales o históricos. 

CD55. Conoce las características de la sociedad en la que vive y especialmente de su 

pasado y de su actual formación, organización y funcionamiento. 

CD56. Anticipa los efectos negativos que sobre la naturaleza pueden tener determina-

dos comportamientos humanos individuales y colectivos. 

CD57. Entiende la idea de “desarrollo sostenible” y de las implicaciones sociales que 

conlleva el mismo. 

CD58. Es consciente del medio en el que vive y muestra compromiso y solidaridad 

con el mismo. 

CD59. Adopta una ciudadanía responsable respecto al medio ambiente. 

CD510. Adopta los derechos humanos como marco básico de referencia para la convi-

vencia. 

CD511. Soluciona los problemas sociales por medio de vías democráticas. 

CD512. Asume los derechos y deberes ciudadanos y actúa consecuentemente en su 

vida diaria. 

CD513. Analiza los conflictos de convivencia actuales en sus diferentes facetas y hace 

el esfuerzo de situarse en la perspectiva de las distintas partes. 
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CD514. Analiza alguna situación conflictiva del mundo en que vive y busca sus ante-

cedentes y causas sociales, culturales o históricas. 

CD515. Estudia conflictos sociales de distinta índole entre grupos sociales- países, y 

promueve el uso de procedimientos pacíficos para resolverlos. 

CD516. Utiliza conocimientos, destrezas y actitudes para comprender la realidad del 

mundo en el que vive. 

CD517. Identifica la relación causa-efecto de algún hecho de carácter histórico, social 

o cultural, pasado o actual. 

CD518. Clasifica y relaciona entre sí las causas que motivan los hechos históricos y 

sociales. 

 

CD6. Competencia artística. 

Comprender y valorar críticamente diferentes manifestaciones culturales y artísticas, 
en distintos contextos temporales y de uso, para tener conciencia de la importancia 

que los factores estéticos tienen en la vida de las personas y de las sociedades. Asi-

mismo, conocer los diferentes lenguajes artísticos y utilizar sus códigos en la produc-

ción de mensajes artísticos como forma de expresarse y comunicarse con iniciativa, 

imaginación y creatividad. 

CD61. Reconoce en los lenguajes artísticos, formas de interpretar, entender y dar 

respuesta a la realidad en la que vive. 

CD62. Reconoce las interacciones que se producen entre los diferentes lenguajes 

artísticos que pueden convivir en una producción, como elementos que favorecen la 

comunicación y enriquecen la creación. 

CD63. Identifica en manifestaciones y producciones artísticas, los recursos de los 

lenguajes que intervienen en ellas, y valora su repercusión sobre el mensaje. 

CD64. Elabora producciones artísticas haciendo uso razonado de un amplio espectro 

de recursos de acuerdo a sus intereses expresivos y comunicativos. 

CD65. Plantea alternativas personales a las propuestas de trabajo, a través de la crea-

ción y la reflexión artística. 

CD66. Integra más de un lenguaje artístico en sus producciones, de acuerdo a sus 

necesidades de expresión y de comunicación. 
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CD67. Interpreta críticamente los significados de las producciones artísticas y cultura-

les, considerando la intencionalidad y el contexto en el que se han producido. 

CD68. Identifica y compara características de distintos modos de manifestación artís-

tica. 

CD69. Reconoce variaciones en las funciones y usos de las propuestas artísticas y las 

interpreta como algo cambiante a lo largo de la historia y de las culturas. 

CD610. Reconoce la variedad existente de expresiones y manifestaciones de la cultura 

y del arte, y la interpreta como un factor de riqueza. 

CD611. Valora las manifestaciones artísticas y culturales como parte integrante del 

patrimonio de las diferentes culturas. 

CD612. Entiende las obras y las manifestaciones artísticas y culturales como productos 

en constante cambio. 

 

CD7. Competencia motriz. 

Afrontar de forma autónoma, crítica, creativa y expresiva las diversas situaciones del 

ámbito motor relacionadas consigo mismo y con los demás, así como con el entorno 

físico y cultural, integrando los conocimientos, los procedimientos y las actitudes que 

contribuyen al desarrollo del comportamiento motor, para adquirir los hábitos de la 
práctica de actividades físicas y deportivas que ayuden a la consecución del bienestar 

corporal, psicológico y emocional mediante un estilo de vida saludable. 

CD71. Desarrolla sus capacidades y habilidades motrices para un comportamiento 

motor autónomo. 

CD72. Planifica y desarrolla programas sencillos para la mejora de su condición físi-

ca. 

CD73. Practica con regularidad actividades físicas, lúdicas y expresivas, así como 

deportes y utiliza los recursos aprendidos y las estrategias adecuadas. 

CD74. Enriquece su comportamiento motor a través de la práctica de juegos, danzas y 

deportes vascos y de otras culturas, refuerza los valores culturales propios y valora la 

interculturalidad e intraculturalidad. 

CD75. Utiliza el cuerpo de forma espontánea o intencionada y expresa creatividad, 

afecto y emociones diversas. 
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CD76. Integra de forma consciente las diferentes expresiones de la actividad física en 

la rutina diaria como parte fundamental de la salud y de una vida equilibrada. 

CD77. Planifica y desarrolla actividades físicas para un ocio saludable dentro del 

medio natural y urbano. 
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