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Resumen

Este trabajo de fin de master se centra en la mejora de la inteligencia espacial en el
alumnado de 32 de Educacién Secundaria Obligatoria, el cual presenta en numerosas
ocasiones dificultades en el area de Tecnologia para asimilar contenidos dentro del bloque
de “expresion grafica y comunicacidon técnica”. Con el objetivo de dar respuesta a este
problema, se ha disefiado una propuesta de intervencion que combina la gamificacion con el
uso de la realidad aumentada y el software de modelado. Para ello, se ha llevado a cabo una
revision bibliografica de las fuentes mas actuales sobre la inteligencia espacial, la
gamificacion y los recursos digitales mencionados; la cual ha servido de base para la creacién
de una propuesta coherente que dé respuesta al problema de partida. El resultado se
traduce en la creacion de una unidad didactica que introduce al alumnado en una
experiencia basada en los elementos del juego con el fin de fomentar su motivacién y la
implicacion en el proceso de aprendizaje; y en la que tendrd que utilizar la realidad
aumentada y el modelado de objetos a la hora de realizar una serie de misiones para
entrenar su capacidad espacial. Por ultimo, se evalla la propuesta disefiada y se concluye
que la principal desventaja de la misma es la gran cantidad de tiempo que consume el
docente en su disefio. Sin embargo, destacan las posibilidades que ofrece de incrementar la
motivacion del alumnado y adaptarse a los diferentes niveles de inteligencia espacial

presentes en el aula.

Palabras clave: gamificacion, recursos digitales, inteligencia espacial, Tecnologia, Educacién

Secundaria
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Abstract

This master's dissertation focuses on improving spatial intelligence for a group of students
during their third year at Secondary School. They often have difficulties in the area of
Technology to assimilate contents within the field of "graphic expression and technical
communication". To respond to this issue, a program has been designed, merging
gamification with augmented reality and a modelling software. For this purpose, a
bibliographical review of the most current sources on spatial intelligence, gamification and
the previously mentioned digital resources have been carried out. These have served as the
basis for the creation of a coherent proposal that responds to the initial problem. As a result,
an educational module will be tailored to introduce students into a game-based experience
to encourage their motivation and engagement in the learning process. There will be use of
augmented reality and object modelling to carry out a series of tasks training their spatial
skills. Finally, the proposal designed is evaluated and it is concluded that the main
disadvantage of the proposal is the large amount of time consumed by the teacher in its
design. However, the possibilities it offers for increasing student motivation and adapting to

the different levels of spatial intelligence present in the classroom stand out.

Keywords: gamification, digital resources, spatial intelligence, Technology, Secondary

School



Blanca Pérez Rivera

Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Indice de contenidos

Lo INTEFOQUCCION ettt e bt e st e s bt e e sabe e e sbeeesaneeesanes 1
1.1, JUSTEIFICACION .ttt s 2
1.2.  Planteamiento del problema .. ... 4
0 TR O o] [=1 4 V70 13 PP 5

00 T8 N 0 o Y11 )Y o XY= (=T 1= - | ISP UTURRRRPRPP 5
1.3.2.  ODbjetivos @SPECITICOS ...uiiiiiiiiieiiiiiie ettt 5

P |V Yol I o <To 1 [l T PP PR PP 6

2.1, INteligencia @SPACIAl...cciicuiiiiiiiiiie e e 6
2.1.1. Definicidn de inteligencia espacial .........cccceeviurreeiiiieiiiiiiieeeee e 6
2.1.2. Componentes y medicidn de la capacidad espacial........ccccceevviieeiniiiieiiniiieeenns 7

N3 Clo 11 1] Tolo ol Lo ] s PSR PPPRRPPPPNE 9
22,1, DEfiNICION e e 9
2.2.2. Diferencia entre aprendizaje basado en juegos y gamificacion ........................ 10
2.2.3. Beneficios e inconvenientes de la gamificacion...........cccoveeeveeieiieciiiveeeneeeenienenns 10
2.2.4. Elementos de |2 gamifiCacion..........cccouucuiiiiiiiiiiiiniiiiei st 11
D0 T o Yo T30 LR T = o [0 g 14
2.2.6. Coémo implementar la gamificacion en el aula..........ccccovviieeiiniieeeinniieee e 16
2.2.7. Experiencias de gamificacion en secundaria.........ccccvveeeeeeeiiiieiinreeeeeeeeeienneeeen. 18

2.3. Recursos digitales para la mejora de la inteligencia espacial........cccccevuveeiiniiieeenns 20
2.3.1.  Software de MOAEIAUO ...uueeiiiiiieciiirieeee e e e e seanes 20
2.3.2. Realidad aumentada y cOdig0S QR.........coovvrvrririreeeeiiiiiiireeeeeeeeererrereeeeeeeseanes 21

2.4. Recursos digitales para implementar la gamificacion ..............ccocoeeeevvieiiiniineeennnns 23

2.5, CONCIUSIONES ...ttt et sae e e e s e e n e e sane e ennes 24

3. Propuesta de iNTErVENCION .....cccivcuiiii ittt e s s sba e e e e s naaeeee s 24



Blanca Pérez Rivera

Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

3.1.  Presentacion de 1a Propuesta.....ccccuiieeiiiiiieeiiiiieeeessitee e e saae e e 24
3.2.  Contextualizacion de 12 ProPUESTA ...ccvveeeeiieeiiiiiiireeeee et eeeereirrreee e e e e e seanes 25
3.3, Intervencion en €l aula .......ooiiiiiiei e 26
e 0t R O 1 1T=1 {1 Vo LS TR PPRT 26
3,32, COMPELENCIAS .o 28
3.3.3.  CONTENIAOS c.uetiieiieeee e 30
I 70 S \V/ =1 o T o] [ -{ T 1S PP PRI 31
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades .........cccceeevviieeiiniiieeeeniieee e 35
3.3.6.  RECUISOS...ciiiiiiiiiiiiiiii ittt sba e s aba s s srae e s 55
3.3.7.  EVAIUACION .t 56

3.4,  Evaluacion de |a PropuESa........ccceiicciirieeiiee e eecicitrreee e eeeerreeeeeeeeseeseabrrereeeeeesseanes 58
A, CONCIUSIONES. ...ciiiuiiieiiieette ettt ettt e e et e e st e e s ab e s bb e e s bbeesbbeesabeeesaneeenanee 60
ST 1o 1) E=Tol (o] TRV o] e 1] =T 1 V- IS 62
Referencias bibliografiCas. ..o 63
Anexo A. Niveles de la unidad didactica gamificad@.............ccueeeveeeeeicciiieeeeeiieiieiiiirreeeeeeenn 68
Anexo B. Insignias de la unidad didactica gamificada ..............ccccoveviiiiiniiiiiiiiiiiii e 69
Anexo C. Tablero de clasifiCation ........cooiiiiiiiiiiieieeee e 71
Anexo D. Diploma para el alumnado una vez finalizada la UD .......ccceevvvvveeeeceiiiicnnrreeeeeeenn, 72
Anexo E. Ejemplo de plantilla para realizar [a mision 1......cccccceeiiviiiieiiiiiieeeiniieee e 73
Anexo F. Ejemplo de material para realizar [a mision 2.......cccccceeeeeiiiiciiiieeeeee e, 74
Anexo G. Ejemplo de plantilla para realizar la mision 3 .......ccocoveiiiriieeiiiiiiee e 75
Anexo H. Recursos de ayuda para [a mision 3......eeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeecceeiinieeeeee e eeirrreee e 76
Anexo .  Ejemplo de plantilla para realizar [a misiOn 4 ........cccveeiiviiiiiiiniiiee e 77
AnexoJ. Recursos de ayuda para la MiSiOn 4........eeeeeeiieiiiiiiiieeeiieeeeeiceeeeee e 78
Anexo K. Instrumentos de evaluaCion.........cc.uiiiiiiiiiiiiiiie ettt 79



Blanca Pérez Rivera
Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Anexo L. Cuestionario de validacion de la propuesta por parte del profesorado................ 87

Anexo M.  Cuestionario para la valoracion de la propuesta por el alumnado.................... 88



Blanca Pérez Rivera
Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Indice de figuras

Figura 1. Componentes de la capacidad eSpacial. .............cccceeevvcueiiiniiieiiniiiieeeniiieeeesivees s 8
Figura 2. Pirdmide de los elementos del JUEGO. ............ccouvcueeiieniiiiiiiniiiiee e esee e eiaee e 12
FIgura 3. TiPOS A€ JUGAUOIES. ........uuuuuvuvurereririrereresssssesssessssssssssssssssssssrsssrsrsssssrsrerer..—... 15
Figura 4. Propuesta de disefio de un proceso gamificado. ............cccccvuveeriiueeinncieeeisiiieeennnns 17
Figura 5. Web creada para la unidad didACtiCa. ..............cooeeeevivveeeiieiiiiciiiieeeeeeeeeeescivveeeeee e 33
Figura 6. Codigo QR y modelo 3D activado en RA como recurso de ayuda...............ccccuueene. 34
Figura 7. Tablero de clasificacion creado para la unidad diddctica..........c.uuueieeevivccvnvennnnnnnn. 71

Figura 8. Diploma a entregar a los alumnos en la Ultima SeSioN. ..............ccceeeeeecueeeiniiiuenennns 72



Blanca Pérez Rivera
Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Indice de tablas

Figura 1. Componentes de la capacidad eSpacial. .............cccceeevvcueiiiniiieiiniiiieeeniiieeeesivees s 8
Figura 2. Pirdmide de los elementos del JUEGO. ............ccouvcueeiieniiiiiiiniiiiee e esee e eiaee e 12
FIgura 3. TiPOS A€ JUGAUOIES. ........uuuuuvuvurereririrereresssssesssessssssssssssssssssssrsssrsrsssssrsrerer..—... 15
Figura 4. Propuesta de disefio de un proceso gamificado. ............cccccvuveeriiueeinncieeeisiiieeennnns 17
Tabla 1. Relacion entre los elementos de aprendizaje. ...........coueeeveeeeiieeiiiieeeeeeeeiieiiiivveeeeeeenn 30
Figura 5. Web creada para la unidad didGCtiCa. ............cooeueeeiiiiuiiiiniiiieiisiiieeeesiiee e sieee e 33
Figura 6. Codigo QR y modelo 3D activado en RA como recurso de ayuda.............cccuuveeee..... 34
Tabla 2. Cronograma de SESIONES. ..........ccuueeeeiiiiiiiiiiiii ettt e s baee e s saaeeesnaes 35
TaAbI@ 3. SESION T ..o e 36
TABIA 4. SESION 2. ...ttt s be e 37
TaBIa 5. 5€SI0N 3. ..t st 38
TaAbI@ 6. SESION 4. ... e e e 39
TaABIA 7. 5@SI0N 5. ...t s 40
TaAbI@ 8. SESION 6. ... 41
TABIA 9. SESION 7. . st st be e 42
Tabla 10. SESI0N 8. .....ooneeeeeeeee e e e 43
TABIA 11, SESION 9. ..ottt et sttt e sttt e s e s b e e sbe e 44
Tabla 12. S€Si0N T0. ...cceeeeeeeiieeeeeee et 45
TabIa 13, SESION T 1. ..cooneeiiiiee ettt ettt e st s bt e s e e s b e e sbeeea 46
Tabla 14. SESI0N 2. ...c.ueeeeeeeeeeee ettt 47
Tabla 15. S€Si0N 13 ..ot 48
TABIA 16. SESION T4 ..ottt ettt sttt s bt e s e s be e e s ne e 49
TabI@ 17. RECUISOS. ..ottt sttt e e s e e n e s e e enees 55

Tabla 18. Criterios de calificacion y relacion entre elementos de la evaluacion. ..................... 58



Blanca Pérez Rivera

Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Figura 7.
Figura 8.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.

Tabla 34.

Andlisis DAFO de la propuesta de intervencion. ............cccceecueeeericueeeessiueessssineeesnns 59
Niveles y estados de la unidad diddctica gamificada. ..............cccceevvvvvveneieviiincnrunnnnn. 68
Insignias de la unidad diddctica gamificada@. .............ccccoueeeeviiieiiiniiieeiniiieee e 69
Tablero de clasificacion creado para la unidad diddctica................ccoeevvveeveeeeeenennnn, 71
Diploma a entregar a los alumnos en la GItima SESIiON. ............ccccveeeveceeeiniineeeenennnn 72
Rubrica de evaluacion de 10 MiSion 1.............cccooueeiueerieineenieeieeee e 79
Rubrica de evaluacion de [a miSiOn 2..............cccueeeieeeiiiieniiiieiiie e 80
Rubrica de evaluacion de [a miSiOn 3..............cocoueeiiiiiiiieiniieiieeeiee e 80
Rubrica de evaluacion de 10 MiSiON 4. ............ccooueeieerieineenieeeeeeeee e 81
Rubrica de evaluacion de [a miSiOn 5. .............coooueiiiiieiiiiiiiiiiiiceec e 82
Rubrica de evaluacion de 10 MiSiOn 6. ..............ccocueeeeeneeiieeneeieeeeee e 82
Rubrica de evaluacion de [0 MiSiON 7..............coooueeeiieeiiiiiniiiieiiee et 83
Lista de control para realizar la observacion sistemdtica dentro del aula. .............. 84
Escala de valoracion para la mision complementaria 1. ...........ccocceveeevecveeeenicneennnn 85
Escala de valoracion para la mision complementaria 2. ...........cccceevvvevveeeeeeeeecevnnnnn. 85
Escala de valoracion para la mision complementaria 3. ..........ccccoeevuveeeveiveeeenicneennnn 86
Cuestionario para la validacion de la propuesta por parte del profesorado............. 87
Cuestionario para la valoracion de la unidad diddctica por el alumnado. ............... 88



Blanca Pérez Rivera
Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

1. Introduccion

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM en adelante) corresponde al modelo de
« propuesta de intervencidon » que se basa en el disefio de una unidad didactica para dar
respuesta a un problema detectado en el ambito educativo. En concreto, este trabajo se
centrard en la mejora de la capacidad espacial en el alumnado de 32 de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO en adelante), el cual presenta en numerosas ocasiones
dificultades dentro del drea de Tecnologia para asimilar contenidos relacionados con la
visualizacién espacial de objetos tal y como demuestran algunos estudios (del Cerro

Veldzquez y Morales Méndez, 2017).

En la etapa de la ESO, los planes educativos se centran en mejorar habilidades relacionadas
con la comprensidn lectora y la escritura o con el calculo matematico, en detrimento de
otras habilidades relacionadas con la visualizacién espacial como el dibujo y la creatividad.
Prueba de ello es la propia Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (LOMCE), la cual, pese a mencionar en su Predmbulo la necesidad de
trabajar competencias transversales como la creatividad, no hace mayor mencion a la misma
en la etapa de la ESO. Sin embargo, son numerosos los motivos que hacen necesario que se
preste atencion a la capacidad espacial, los cuales trataran de justificarse en este trabajo, y
que plantean la necesidad de un cambio de metodologia para dar solucién a las deficiencias

de esta capacidad perceptiva.

En este sentido, en las uUltimas décadas se ha cuestionado el rol del docente y el alumno en
el proceso de ensefanza-aprendizaje (Murillo Estepa, 2007), recalcando la necesidad de
utilizar metodologias que fomenten el papel activo del alumnado en la construccion de su
conocimiento con el fin de obtener lo que David Ausubel denominé aprendizaje significativo.
Segun la Teoria de Ausubel se necesitan tres condiciones para que éste se produzca: que el
nuevo contenido sea de interés para el alumno, que disponga de una base sobre la que
construir el nuevo conocimiento y que desee aprender, que tenga motivacion por el

aprendizaje (Coll et al., 2014).

Asi, una estrategia relacionada con las metodologias activas y que en los ultimos afios ha
sido sefialada por incidir directamente en la motivacion intrinseca del alumnado es la

gamificacion, que Deterding et al. (2011) definieron como la aplicacién de los elementos del
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juego en contextos no ludicos, con el fin de crear un producto o experiencia que sea mas

divertido, atractivo y motivador.

La gamificacion se considera en muchos casos una practica asentada. Informes como el del
Observatorio de Innovacion Tecnolégica Educativa del 2017 (Odite), indicaban que se
trataba de una tendencia consolidada o en proceso de consolidacion en gran cantidad de
centros. Sin embargo, otros estudios demuestran que la gamificacion solo se encuentra
implementada como metodologia destacada en un porcentaje pequeiio de centros
espanoles (Roa Gonzdlez et al., 2021), pese a la cantidad de experiencias positivas que se

han llevado a cabo en los ultimos afios.

Por otro lado, cualquier metodologia actual centrada en el alumno no puede obviar la
implementacién en las aulas de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC en
adelante), siendo la competencia digital una de las competencias clave que el alumno debe
adquirir segun la LOMCE. Las generaciones a las que los docentes se enfrentan son ya

nativos digitales que deben prepararse para un futuro dominado por la tecnologia.

En relacion con esa competencia digital hay que destacar los informes Horizon, que analizan
las tecnologias que emergen y la repercusidon que podria tener su uso en la ensefanza. Asi,
tecnologias como la realidad aumentada (RA en adelante) hacia su aparicion en el informe
publicado en 2012 por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del
Profesorado (INTEF, 2012) con un periodo de implantacion de 4 a 5 afios y las impresoras 3D
eran sefialadas en 2015 (INTEF, 2015) con una prevision de implantacion de 2 a 3 afios. El
desafio que se plantea es cémo utilizar las TIC y las nuevas tecnologias dentro del aula de

manera correcta.

Con todas estas premisas de partida, el presente trabajo tratard de plasmar los beneficios de
aplicar la gamificacion combinada con el uso de ciertos recursos digitales para la mejora del
aprendizaje de la expresion grafica en el area de Tecnologia de 32 ESO y contribuir al

desarrollo de la capacidad espacial del alumnado.

1.1. Justificacion

En el area de Tecnologia es de suma importancia desarrollar la capacidad espacial para saber

comunicar ideas y representar de forma precisa objetos tecnoldgicos en las fases de

2
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proyecto y de construcciéon. Estamos rodeados de gran cantidad de esos objetos
tecnoldgicos y todos han requerido de un proceso de disefio antes de llegar a nosotros. Sin
embargo, la importancia de esta capacidad va mas alla del drea de Tecnologia, siendo de
gran importancia en la asignatura de Educacién Plastica y Visual (EPV) pero también
necesaria a la hora de elaborar esquemas mentales, interpretar graficos o resolver

problemas abstractos.

Asi mismo, la capacidad espacial se utiliza en numerosas actividades de la vida cotidiana,
como pueden ser saber interpretar un mapa o encontrar el coche que habiamos dejado
estacionado en el aparcamiento (Arrieta y Medrano, 2015). Asi mismo, es clave en el
desarrollo del pensamiento verbal, tal y como demuestran algunas investigaciones sobre la
relacion de la capacidad espacial con los procesos cognitivos (Carroll, 1993), relacionando
dicha capacidad con el correcto desarrollo de las capacidades cognitivas y de la inteligencia

en general en ninos y adolescentes.

Por otro lado, la capacidad espacial es decisiva en profesiones vinculadas a las dreas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, cuya agrupacion es conocida con el acronimo
STEM. En la actualidad existe una falta de vocacién STEM por parte del alumnado, la cual se
manifiesta a lo largo de la etapa de la ESO (Mateos-Nuiez et al., 2020). Sin embargo, se ha
demostrado que los nifios y adolescentes que tienen una mayor inteligencia espacial
muestran mas interés hacia actividades vinculadas con las competencias STEM y se decantan

por estudios superiores vinculados con las mismas (Wai et al., 2009).

Por ultimo, la competencia espacial estd relacionada de manera significativa con la desercidn
en estudios universitarios como Arquitectura (Vazquez et al., 2013). Asi, los bajos niveles de
competencia espacial con los que muchos estudiantes llegan a carreras vinculadas con el
Disefio y la Ingenieria suponen una importante tasa de abandono en el primer afio de

carrera.

Vista la importancia de la inteligencia espacial, cabe preguntarse si no se deberia de prestar
mas atencidn al desarrollo de la misma en la etapa de la ESO, antes de que los alumnos se
decanten por vias de estudios mds especificos y sabiendo que esta habilidad puede ser
mejorada mediante entrenamiento segun las investigaciones de Sorby et al. (2003) y citado
por de la Torre Cantero et al. (2012). Pero, icdmo se puede estimular la capacidad espacial

en el alumnado?
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Existen numerosas investigaciones sobre el beneficio de algunos recursos digitales en el
desarrollo de las habilidades espaciales. Asi, algunos de ellos son: el software de modelado
3D como AutoCAD o Sketchup (de la Torre Cantero et al., 2012), la Realidad Aumentada (de
la Torre et al., 2015), la impresién 3D (Blazquez Tobias et al., 2018) o incluso gran cantidad
de recursos accesibles en Internet (Navarro et al., 2004). Sin embargo, ées suficiente el uso
de estos recursos para influir en la motivacién del alumnado de la ESO vy, por lo tanto,

mejorar su disposicion frente al desarrollo de la capacidad espacial?

Algunos tedricos como Piaget y Vigotsky consideran que la estimulacién del desarrollo debe
hacerse en base al juego, justificando la apariciéon de metodologias en las que lo ludico se
concibe para favorecer el aprendizaje del alumno. En este sentido, la gamificacion es una de
las metodologias actuales que fomenta esa dimension ludica y que contribuyen a generar
una motivacion intrinseca en el alumnado, la cual es de gran importancia a la hora de
construir el aprendizaje significativo, tal y como ya hemos mencionado. Ademas, la
gamificacion ha sido considerada una buena solucidn frente a dos problemas muy comunes
en las aulas: “el aburrimiento y la dificultad” (Foncubierta y Rodriguez, 2014), ya que es
capaz de “camuflar” el aprendizaje en el juego y hacer que el alumno se sienta mas relajado,

perdiendo el miedo a equivocarse (Océn Galilea, 2017).

Por lo tanto, se considera que algunos recursos digitales ofrecen herramientas concretas
para mejorar las habilidades espaciales, pero que combinados con una estrategia basada en
el juego como la gamificacion pueden generar mayor interés en el alumnado y aportar la

motivacion intrinseca necesaria para hacer facil lo dificil.

1.2. Planteamiento del problema

Hay estudios que demuestran que una parte del alumnado de Tecnologia en la etapa de la
ESO encuentra dificultades a la hora de enfrentarse a contenidos relacionados con el bloque
de “expresion grafica y comunicacién técnica” de la materia debido a un bajo nivel de
inteligencia espacial (del Cerro Velazquez y Morales Méndez, 2017). En concreto, los
contenidos de dificil asimilacidn se relacionan con el manejo de las escalas, la representacion

de vistas de figuras tridimensionales o la visualizacion espacial de objetos.
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Estas dificultades cognitivas se traducen en una falta de motivacién en el alumnado hacia
dichos contenidos, lo cual no favorece el aprendizaje significativo y por ende los alumnos
llegan a etapas superiores con un déficit en el desarrollo de la capacidad espacial que
dificulta aun mas el proceso de ensefianza-aprendizaje en asignaturas de la rama cientifico-
técnica como Tecnologia o Dibujo Técnico. Ademas, tal y como refleja la Orden de 14 de julio
de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, la expresidn grafica en Tecnologia se
considera un bloque de contenidos instrumental necesario para abordar bloques posteriores

de la asignatura.

Para dar respuesta a este problema se plantea el uso de ciertos recursos digitales, conocidos
por ayudar en el entrenamiento de la capacidad espacial, en combinacién con una estrategia
gamificada que haga mas atractivo el proceso de ensefianza-aprendizaje, favoreciendo la

motivacion e implicacion del alumnado en su aprendizaje.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo principal de este TFM es disefiar una propuesta de intervenciéon que apoye el
desarrollo de la capacidad espacial en el alumnado de Tecnologia de 32ESO en el bloque de
“expresidn y comunicacion técnica” a través de una metodologia basada en la gamificacion y
el uso de recursos digitales. En concreto, se disefara una actividad gamificada para ser
realizada a lo largo de las diferentes sesiones de la unidad didactica, mientras se trabajan los
contenidos establecidos, y prestando atencién al desarrollo de la inteligencia espacial del

alumnado.

1.3.2. Objetivos especificos

A continuacion se indican los objetivos especificos que se plantean en el desarrollo del

presente trabajo.

e Definir el concepto de inteligencia espacial y cdmo es posible mejorarla, exponiendo

las subcapacidades asociadas a la misma.
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e |Investigar sobre los beneficios e inconvenientes asociados al uso de la gamificacion
en el proceso de ensefanza-aprendizaje y sobre coémo disefiar e implementar
experiencias gamificadas en el aula.

e |dentificar los diferentes recursos digitales que permiten entrenar la capacidad
espacial.

e Mostrar las posibilidades que ofrecen la gamificacion y ciertos recursos digitales de
adaptarse a los diferentes niveles de desarrollo de la inteligencia espacial en el aula.

e Realizar una propuesta de evaluacién que permita comprobar si se ha contribuido al

desarrollo de la inteligencia espacial en el alumnado.

2. Marco teodrico

2.1. Inteligencia espacial

2.1.1. Definicién de inteligencia espacial

La definicion del concepto de inteligencia ha sido objeto de polémicas que aln se mantienen
a dia de hoy, identificandose dos vertientes principales: los que consideran una Unica
inteligencia central a todas las habilidades o aquellos que defienden un modelo basado en

varias inteligencias (Maureira Cid, 2017).

Si atendemos a la idea de una sola inteligencia, hablariamos de capacidad espacial, la cual
seria un componente del intelecto (Saorin et al., 2009). Por el contrario, si se considera el
modelo basado en varias inteligencias, habria que utilizar el concepto de inteligencia
espacial. Este trabajo no pretende centrarse en esta cuestion, y por ello se utilizan
indistintamente los términos inteligencia espacial y capacidad espacial, si bien a la hora de
ofrecer una definicion es necesario mencionar esta distincidn y considerar las aportaciones

de las teorias que consideran la existencia de una inteligencia espacial.

En este sentido, Howard Gardner formulé en 1983 la teoria de las inteligencias multiples,
segin la cual todas las personas disponen de un conjunto de inteligencias
considerablemente independientes (Gardner, 2001), entre las que se encuentra la
inteligencia espacial. En su libro Estructuras de la mente, Gardner indica que la inteligencia

espacial “emerge como una amalgama de habilidades” (2001, p.141) como son, por ejemplo,
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reconocer transformaciones entre un elemento y otro o formar y transformar imagenes
mentales a partir de imagenes reales, y la define como “la capacidad para formar un modelo

mental de un mundo espacial y para maniobrar y operar usando este modelo” (2014, p.29).

Sobre la definicién de capacidad espacial, Arrieta (2006) la define como “la capacidad para
formar, reconocer y manipular imagenes, figuras y objetos mentalmente”. Por su parte,
Saorin et al. (2009) la define como “la habilidad de manipular mentalmente los objetos y sus

III

partes en un espacio bidimensional y tridimensiona

Por lo tanto, se puede considerar que la inteligencia espacial y la capacidad espacial, pese a
hacer referencia a diferentes concepciones de la inteligencia, se basan en los mismos
procesos mentales de visualizacién de objetos y transformacién de éstos en dos y tres

dimensiones. Ademas, ambas definiciones se relacionan mediante el término “capacidad”.

2.1.2. Componentes y medicion de la capacidad espacial

Segun Sanchez-Carlessi y Reyes-Romero (2003), la capacidad espacial comprende aptitudes,
habilidades y destrezas espaciales; entendiendo la destreza como las habilidades motoras, la
aptitud como el potencial genético y la habilidad espacial como la componente que requiere

del aprendizaje y entrenamiento para desarrollarse.

Por su parte, Gardner (2001) considera en la teoria de las inteligencias multiples que cada
inteligencia esta formada por dos componentes, uno determinado genéticamente y otro
resultado de la educacion y el contexto cultural en el que se inscribe el individuo vy, por

tanto, en continuo desarrollo.

Por lo tanto, se deduce que en el aula habra que considerar la existencia de un alumnado
con diferentes niveles de inteligencia espacial, resultado de las diferentes potencialidades
genéticamente establecidas y el desarrollo de las mismas en cursos y contextos anteriores;
sabiendo que todos los individuos pueden desarrollar las habilidades espaciales haciendo

uso de los medios adecuados.
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Figura 1. Componentes de la capacidad espacial.

CAPACIDAD ESPACIAL

DESTREZA , HABILIDAD APTITUD
ESPACIAL ESPACIAL ESPACIAL
Habilidades motoras Predisposicion de todo ser Potencial genético.

humano. Se organiza sobre la
base de las aptitudes.
Requiere aprendizaje y
entrenamiento para
concretarse.

Fuente: Elaboracidn propia en base a Sdnchez-Carlessi y Reyes-Romero (2003).

Pero écdmo podemos detectar o medir el desarrollo de la inteligencia espacial?

Por un lado, podemos utilizar la observacién sistematica para detectar qué alumnos
presentan mayor o menor dificultad en la realizacién de tareas que impliquen la puesta en
marcha de habilidades espaciales. Sin embargo, este proceso puede ser lento, por lo que si
necesitamos una valoracidn rapida y precisa se puede recurrir al uso de test de medicion de

la capacidad espacial.

En la actualidad existen mas de 200 test para medir la capacidad espacial, si bien a la hora de
seleccionar uno, es importante atender bien a la habilidad que se quiere medir (Saorin et al.,
2009). Asi, la capacidad espacial esta dividida en varias subcapacidades que pueden ser

medidas por separado y que muchos autores coinciden en simplificar en dos categorias:

- Relaciones espaciales: que hacen referencia a las habilidades de rotar y comparar
objetos bidimensionales y tridimensionales.
- Visidn espacial: que se refiere a la habilidad de reconocer piezas en tres dimensiones,

mediante el plegado y desplegado de sus caras.

Segun Saorin et al. (2009), uno de los test ampliamente utilizado para medir el factor de
relaciones espaciales es el “Test de Rotacion Mental (MRT)”, y para el caso de la vision
espacial el “Test de Relaciones Espaciales de la bateria de Test de Aptitudes Diferenciales

(DAT =SR)".
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2.2. Gamificacion

2.2.1. Definicién

La palabra “gamificacion” procede de la voz anglosajona gamification, vinculado al juego
(game) y que en espafiol también se denomina ludificacién. El término fue utilizado por
primera vez en 2002 por Nick Pelling, programador de juegos de ordenador; si bien el
concepto de gamificacion toma protagonismo a partir del 2010 con el incremento de

recompensas en entornos digitales (Rodriguez y Santiago, 2015).

Son numerosas las definiciones que se han otorgado a la gamificacion. Una de las mas
conocidas es la que Deterding et al. (2011) aportan considerando la gamificacion como el
uso de los elementos del juego en contextos no ludicos, con el fin de hacer algo mas

atractivo, motivador y divertido.

Otros autores como Gabe Zichermann y Christopher Cunningham (2011), citados por
Foncubierta y Rodriguez (2014), han indicado que mediante el uso de elementos del juego
los jugadores aumentan el tiempo de dedicacion y se implican mas en la ejecucién de una
determinada actividad. Segun estos autores, la gamificacion aumenta la predisposicion
psicologica a seguir activo, es decir, se incrementa la capacidad atencional, el rendimiento y

el esfuerzo.

En el ambito educativo, autores como Kapp (2012), citado por el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey (2016), han definido la gamificacion como el uso de
elementos del juego con el fin de involucrar a los estudiantes, motivarlos en la realizacion de

tareas y favorecer el aprendizaje y la resolucién de problemas.

Por lo tanto, y como conclusién, se puede considerar que la gamificacion hace referencia al
uso de elementos del juego y que influye en aspectos como la motivacidn e implicacién del
sujeto en las tareas que realiza. Esto supone considerar la gamificacion como una potente
herramienta en educacién, pues como ya se ha mencionado, la motivacién del alumno y su
implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje son claves para conseguir un

aprendizaje significativo.
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2.2.2. Diferencia entre aprendizaje basado en juegos y gamificacion

Dado que la gamificacion supone el uso de elementos del juego, en ocasiones tiende a
confundirse con el uso de juegos serios (serious games en inglés) o el aprendizaje basado en
juegos (en inglés game-based learning). Sin embargo, mientras que los juegos serios o el
aprendizaje basado en juegos se fundamenta en el uso de productos acabados (juegos)
disefiados o adaptados para unos contenidos didacticos concretos, la gamificacion es una
actividad “aderezada” con componentes del juego que esta abierta a modificaciones

(Foncubierta y Rodriguez, 2014).

2.2.3. Beneficios e inconvenientes de la gamificacion

Se han identificado diferentes beneficios y ciertas dificultades en el uso de la gamificacion en
educacion, destacando como la principal ventaja del uso de estrategias gamificadas en el
aula el incremento de la motivacién. Sin embargo, tal y como apunta Gonzalez Gonzalez
(2019), es necesario distinguir entre la motivacion intrinseca, la cual es inherente a la
persona y se activa por propio interés (conseguir mayor status, acceso a una aptitud, etc.), y
la motivacion extrinseca, la cual es exterior a la persona y se activa por recompensas. En este
sentido, segun Torres y Romero (2018), la finalidad de una estrategia de gamificacion debe
ser favorecer la motivacion intrinseca del alumnado, con el fin de activar su implicacién en el
proceso de aprendizaje. De hecho, y como indican estos autores, se ha demostrado que la

gamificacion en el aula potencia la atencién y el aprendizaje significativo.

Por otro lado, Océn Galilea (2017) ha destacado que el uso de la gamificacion permite
solucionar problemas como la falta de comprension o la sensacion de dificultad gracias al
acto de implicar al alumno en su aprendizaje, favoreciendo un ambiente distendido en el
gue los alumnos pierden el miedo a equivocarse. Este beneficio de aportar un ambiente
seguro de aprendizaje es de especial importancia en el presente trabajo, ya que la
gamificacion podria ayudar a trabajar las habilidades espaciales camuflando la dificultad de

los contenidos, especialmente para los alumnos con menor nivel de inteligencia espacial.

A parte de los aspectos ya descritos, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (2016), en base a estudios de autores como Bruder (2015), indica los siguientes

beneficios asociadas al uso de la gamificacion en educacion:

10
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- Informar al estudiante de su progreso, gracias a la constante retroalimentacién que
se da en el proceso.

- Generar cooperacidon, ya que en las experiencias de juego suelen formarse
agrupamientos y, por tanto, se trabajan habilidades sociales.

- Promover el autoconocimiento sobre las capacidades de las que el alumno dispone,
ya que éste aprende a reconocer las habilidades que le resultan mas faciles o dificiles
de trabajar.

- Favorecer la retencién del conocimiento, gracias a la emotividad que se genera en la

experiencia y que permite potenciar la memoria.

Sin embargo, es necesario ser criticos y reconocer que también se han asociado ciertos
inconvenientes o riesgos en el uso de metodologias gamificadas. De hecho, la gamificacion
en si misma no asegura ningun beneficio si no se aborda desde el punto de vista del reto
cognitivo (Foncubierta y Rodriguez, 2014); es decir, la actividad tiene que tener interés y
sentido para el usuario. Ademas, Torres y Romero (2018) advierten que puede ensefiar a los
alumnos que deben aprender sélo cuando se les proporcionan recompensas externas y que
consume gran cantidad de recursos en el docente, ya que disefar un proceso gamificado es

una tarea compleja.

Por todo ello, serd necesario armonizar correctamente la formacién con la gamificacion. Tal
y como indica el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (2016), no se
pueden incorporar los elementos del juego de forma aislada o estorbando al aprendizaje,
por lo que el disefio de la actividad gamificada jugara un papel clave en el éxito o fracaso de

la experiencia (Foncubierta y Rodriguez, 2014).

2.2.4. Elementos de la gamificacion

Numerosos autores se han introducido en el mundo del juego para tratar de concretar los
elementos que lo componen y que influyen en el aprendizaje. Asi, existen diferentes
clasificaciones de los elementos del juego que se utilizan en gamificacion (Dicheva et al.,
2015), siendo las categorizaciones mads utilizadas: componentes, mecanicas, dinamicas,

emociones y estética.
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Con el fin de indagar en el conocimiento de dichos elementos del juego se expone una de las
clasificaciones mas usadas, la de Werbach y Hunter (2012), conocida como “DMC” y basada
en Dindmicas, Mecdnicas y Componentes. Para estos autores los elementos del juego
pueden organizarse jerarquicamente en una pirdamide, estableciendo tres niveles de

abstraccion decrecientes y relaciones entre si.

Figura 2. Pirdmide de los elementos del juego.

. .
Emociones, Dinamicas

o Elementos que provocan la

Restricciones, inmersion del participante.

Narrativa, Progreso,

Relaciones.

Retos, Niveles, Competencia,
rd -
Cooperacion, Retroalimentacion, Mecanicas
Adquisicién de recursos, Cdmo se lleva a cabo la estrategia

Recompensas, Transacciones,

Componentes

Elementos que componen la
estrategia.

Fuente: Elaboracion propia en base a Werbach y Hunter (2012).

Dinamicas
Segun Werbach y Hunter (2012) y citados por Herranz Sdnchez y Colomo-Palacios (2012), las
dinamicas son los aspectos mas globales a los que se dirige la gamificacion y para los que se

utilizan las mecanicas. Asi, las dindmicas del juego estan relacionadas con los objetivos y los

efectos que se quieren provocar en el usuario.
Algunas de las dindmicas mas relevantes son:

- Restricciones: suponen la resolucién de retos dentro de un entorno limitado.
- Emociones: provocadas en el jugador al interactuar con el juego.
- Narrativa: permiten dar coherencia y unidad a la actividad gamificada e introducir al

jugador en un ambiente magico y ficticio.
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- Progresién: pretende que el jugador tome conciencia de su evolucion dentro del
juego.

- Relaciones: satisfacen las necesidades de interactuar con el otro.

Mecanicas

Las mecanicas son las acciones que pretenden motivar al usuario e implicarlo en el juego

(Werbach et Hunter, 2012).
Algunas de las mecanicas mas importantes son:

- Retos: establecen un objetivo para el jugador y al que enfocara sus esfuerzos.

- Oportunidades: introducen la componente suerte o aleatoriedad en el juego.

- Competicion: establece una clasificacién y debe ir acompafada de un objetivo
realista y un premio.

- Cooperacion: se trata de la mecanica opuesta a la competicion y donde los jugadores
colaboran en acciones conjuntas con un fin comun.

- Retroalimentacion: consiste en la informacion que se le da al usuario durante el

juego para motivarlo a continuar, por lo que debe ser positiva en lo posible.

- Recopilar recursos: satisfacen la necesidad del usuario de recopilar objetos o cosas

utiles y ademas pueden permitir avanzar al jugador en el proceso.
- Transacciones: consisten en intercambios de algo entre jugadores.
- Turnos: establecen una participacion secuencial de los jugadores.

- Estados ganadores: establecen objetivos que hacen que un jugador o un grupo de

jugadores sean considerados ganadores.

Componentes

Segun Werbach et Hunter (2012), los componentes del juego son la base de la pirdmide y la

concrecion de las dinamicas y las mecanicas.
Los componentes mas relevantes son:

- Logros: representan los objetivos logrados.

- Avatares: representaciones visuales del usuario.
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- Insignias: representan logros.

- Luchas con el jefe: retos al final de un nivel.

- Colecciones: conjunto de elementos para acumular.
- Combate: consiste en una batalla virtual.

- Desbloqueo de contenidos: disponer de elementos cuando se alcanza un objetivo.

- Regalos: permiten compartir recursos.

- Leaderboards: muestran visualmente la clasificacidn y progresién del jugador.
- Niveles: representan avances en la progresion del jugador.

- Puntos: representan numéricamente la progresién y pueden ser canjeados.

- Conquistas: representan retos definidos y recompensas.

- Social Graphs: representacion de los jugadores de la red social.

- Equipos: conjunto de jugadores que trabajan juntos con un objetivo comun.

- Virtual Goods: activos con un valor real o percibido.

Segun el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (2016), al disefar una
estrategia gamificada no es necesario utilizar todos los componentes del juego, sino
aquellos que sean mas interesantes para alcanzar la experiencia de aprendizaje que se
persigue. Ademas, y como conclusion, basta con pensar en cualquier juego para darse
cuenta que elegir algunos de los elementos expuestos no es suficiente para crear un juego,
siendo el modo en el que los elementos se relacionan lo que realmente hace que el jugador
se divierta. Ahora bien, no todos los jugadores se mueven por los mismos intereses, por lo

gue se hace necesario indagar también en este sentido.

2.2.5. Tipos de jugadores

A la hora de implementar la gamificacion en el aula es necesario considerar que no todas las
personas se divierten del mismo modo vy, por ello, habrd que conocer los intereses vy
motivaciones de cada alumno con el fin de hacer que el proceso sea atractivo para todos
ellos (Kim, 2015). En este sentido, son numerosos los autores que han expuesto diferentes
clasificaciones de los tipos de jugadores que se pueden encontrar. Asi, el Instituto

Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (2016), en base a los trabajos de
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Marczewski (2013), Bartle (1996) y Quantic Foundry (2016), establece la siguiente

clasificacién de usuarios de la gamificacion en funcién de sus motivaciones:

- Exploradores: se entretienen experimentando y observando las posibilidades que
plantea el juego de forma auténoma y tienen facilidad para sentirse identificados con
una historia o un personaje.

- Socializadores: disfrutan con la interaccién social del juego y trabajando de forma
colaborativa.

- Pensadores: intentan diferentes estrategias para encontrar la solucion de una
incégnita, poniendo a prueba su creatividad y conocimiento.

- Filantropos: se motivan por el propdsito y les gusta ayudar a otros de forma altruista.

- Triunfadores: desean completar todas las misiones y conseguir todos los puntos
posibles

- Revolucionarios: se motivan por el cambio y por vencer el sistema

Figura 3. Tipos de jugadores.

Socializadores Filantropos Revolucionarios
Exploradores Pensadores Triunfadores

Fuente: Elaboracion propia en base al Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (2016).

Por lo tanto, y considerando que cada persona puede tener elementos de diferentes perfiles
de jugadores, habrd que disefiar la gamificacion teniendo en cuenta todos los tipos de
jugadores y elegir los elementos del juego considerando esta diversidad de perfiles. Por
ejemplo, un jugador altruista preferird mecdnicas que le permitan ayudar a un compaifiero,
mientras que un jugador triunfador preferird aquellas que le permitan no dejar escapar

puntos y completar todas las misiones.
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2.2.6. Coémo implementar la gamificacionen el aula

A la hora de implementar la gamificacion en el aula no se puede olvidar que el objetivo de
todas las mecanicas es el disefio de la adquisicion de conocimientos en el alumnado
mediante una experiencia que los introduce en los contenidos educativos (Torres y Romero,
2018). Para ello, la gamificacion puede servirse de herramientas tradicionales o digitales,
combinarse con diferentes metodologias como el aula invertida (flipped classroom) o el
aprendizaje basado en proyectos, asi como utilizarse en modo presencial, semi-presencial

(blended) o virtualmente (e-learning).

Pero, équé pautas se establecen para disefiar correctamente una estrategia gamificada?
Segln Hernandez-Horta et al. (2018), existen mds de quince maneras distintas de
implementar y disefiar adecuadamente un proceso gamificado, siendo una de las estrategias
mas flexible y facil de adecuar al contexto educativo la conocida como estrategia “6D”, de
Werbach y Hunter. Estos autores consideran que para que la gamificacion sea exitosa es
necesario incluir los tres elementos fundamentales del juego: 1) componentes, 2) mecanicas,
y 3) dinamicas. Sin embargo, antes de elegir esos elementos es necesario realizar seis pasos
que Herndndez-Horta et al. (2018) han adaptado al contexto estudiantil usando cinco de

ellos en el siguiente orden:

1) Definir los objetivos buscados en el aula

2) Definir los comportamientos deseados en el alumnado

3) Describir los tipos de jugadores a los cudles se dirige el juego

4) Definir las actividades a realizar por los alumnos

5) Desarrollar las herramientas necesarias

Por su parte, Teixes (2015) propone un modelo basado en las siguientes fases:

1) Definir los objetivos que se guieren conseguir: la finalidad del sistema, sin olvidar el

cuestionarse si es necesario el proceso de gamificacion.

2) Analisis del contexto: haciendo referencia al entorno y los tipos de participantes en el

proceso, ya que no sirven las mismas mecanicas y dinamicas para todos.

3) Definir los comportamientos que queremos provocar en los usuarios: con el fin de

conseguir los objetivos.
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4) Definir_los elementos de gamificacidon: dindmicas, mecanicas y componentes e

implantarlos en el proceso, definiendo igualmente las métricas para evaluar la
obtencién de los objetivos.

5) Mantenimiento y actualizacién del sistema: revision de resultados y replanteamiento

del proceso gamificado.

En base a ambos trabajos, se ha elaborado el siguiente esquema para el disefio e

implementacién de una propuesta gamificada en educacion:

Figura 4. Propuesta de disefio de un proceso gamificado.

Anélisis de los usuarios Definir las Desarrollar las

¥ su contexto. actividades a realizar herramientas
por los alumnos necesarias.
Definir los objetivos O Definir los O Definir los O Revision del resultado
buscados comportamientos elementos de la y replanteamiento del

deseados en e

gamificacion proceso gamificado.
alumnado.

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas de los pasos a seguir en el disefio de una propuesta gamificada, hay que considerar
ciertos aspectos relacionados con la motivacion, con el fin de introducir al alumnado en la
experiencia, mantener su motivacion a lo largo del proceso e incluso generar un cambio en
su comportamiento. En relacién a ello, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (2016) en base a los trabajos de Yu-kai y Sudarshan considera cuatro etapas

vividas por el estudiante durante la gamificacion:

- 1) Descubrimiento: se introduce al alumno en el juego presentando las reglas,

componentes, mecdnicas y la narrativa.

- 2) Entrenamiento: se enfrenta al alumno a un problema sencillo con el objetivo de

engancharlo y que comprenda el funcionamiento del juego.
- 3) Andamiaje: se dirige el proceso mediante pautas y feedback, y se mantiene un

equilibrio entre las capacidades del alumno y la dificultad del reto planteado.
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- 4) Hacia el dominio del juego: se favorece la adquisicion de nuevas habilidades que

permiten al alumno avanzar en el juego.

Estas cuatro etapas que experimenta el estudiante evidencian la necesidad de disefiar
propuestas gamificadas donde la dificultad sea gradual y acorde a las capacidades del
estudiante. Ademas, para que la experiencia sea éptima, es necesario que los jugadores
conozcan los objetivos a alcanzar en cada actividad y que se promueva la autodeterminacién

de aquellos (Gonzalez Gonzalez, 2019).

Por ultimo, no se puede cerrar este apartado sobre la implementacién de la gamificacion en
el aula sin hacer referencia a la evaluacion, ya que como indican Lezcano y Vilanova (2017),
el proceso de evaluacién nos permite valorar la progresién y la calidad del aprendizaje. Estos
mismos autores sefialan la necesidad de planificar el proceso de evaluaciéon, definiendo los
momentos en los que se recogeran evidencias y la forma de informar al estudiante sobre sus

resultados.

En este sentido, Vaquez-Ramos (2021) expone que en un proceso gamificado las evidencias
de aprendizaje se concretan a través de los componentes que se utilicen (puntos, insignias,
etc.), por lo que es de gran importancia plantearse la pregunta de qué componentes
evidencian mejor el aprendizaje. Ademas, dentro del contexto educativo se hace necesario
valorar no solo la superacién de tareas, sino también aspectos como el cumplimiento de
normas, la creatividad o el didlogo; asi que habra que otorgar componentes si se hacen
progresos en dichos aspectos. Igualmente, el feedback toma protagonismo en todos proceso
gamificado (Vazquez-Ramos, 2021). Hay que tratar de ofrecer un feedback continuo al

alumnado para que sepa situarse en relacion a su aprendizaje.

Con todo ello, se puede concluir que implementar la gamificacidon en educacidén no se trata
de elegir unos componentes y mecanicas de juego e introducirlos en el aula, sino que el
buen disefio debe seguir unas pautas, ser coherente con los objetivos marcados y atender el

modo de evaluar el aprendizaje.
2.2.7. Experiencias de gamificacion en secundaria

En este apartado se exponen algunos ejemplos de gamificacion en secundaria que han
tenido resultados positivos. Se ha observado que la gran mayoria de experiencias

gamificadas se encuentran en webs, blogs o redes sociales donde el profesorado comparte
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sus experiencias en el aula. Por lo tanto, no existen tantos articulos que muestren

documentacién académica de experiencias que pongan en practica la gamificacion.

Por otro lado, hay que destacar que la gamificacion es un concepto amplio que incluye a los
scape room, break out o cazas del tesoro. Sin embargo, estos tres tipos de gamificacion
suelen aplicarse en una sola sesidén, por lo que se conocen como microgamificacion. Las
experiencias que a continuacion se exponen tratan de mostrar ejemplos que se han aplicado
en varias sesiones o incluso un curso académico y que por lo tanto, tienen mayor relacién

con el presente trabajo.

Experiencia 1:

Titulo: Class of Clans

Autor: Javier Espinosa, Jaione Pozuelo y Carlos Mata

Destinatarios: Alumnos de 12 ESO del IES Antonio de Nebrija (Madrid)

Descripcion: Esta experiencia se basa en el juego online clash of clans y convierte a los
alumnos en seres del paleolitico que deberan avanzar como civilizacion pasando por las
diferentes épocas. Se trata de un proyecto multidisciplinar, realizado en las asignaturas de
Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Tecnologia y Educacidn Plastica y Visual, donde
los alumnos se organizan en grupos (clanes), los cuales tienen que superar tareas y retos
semanales por lo que reciben gemas a modo de puntos. Como herramientas se utilizan una
pagina web, en la que se muestran las normas y reglas del juego, y un tablero fisico en el
aula donde los alumnos registran los logros en forma de badges. La experiencia se lleva a
cabo mediante el uso de diferentes metodologias como creative thinking, aprendizaje

cooperativo, flipped classroom o learning by doing entre otras.

Resultados: Se realizé un estudio y se comprobdé que la motivacién del alumnado se
incremento hasta en un 20% mas que en trimestres anteriores. También se mejord el trabajo

cooperativo y la atencién a la diversidad.

Fuente: https://jespinosag.wixsite.com/classofclans
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Experiencia 2:

Titulo: Super Mario Tecno

Autor: Manuel Pérez Rosa
Destinatarios: Alumnos 22 ESO de Tecnologia del centro Santo Angel (Badajoz)

Descripcion: Se trata de una estrategia gamificada para todo el curso académico y basada en
el conocido videojuego Super Mario Bros. La propuesta asigna a cada unidad tematica un
mundo diferente (tecnomundo), donde los alumnos tendran que superar pruebas con las
gue van consiguiendo monedas en funcidn de las notas que obtienen y que pueden canjear
por beneficios. La prueba final que realizan en cada tecnomundo les permite aumentar de
rango, y en caso de que no superen alguna prueba pierden una vida de las dos que se les
otorga al inicio de curso. Si un alumno pierde todas las vidas debera realizar actividades de
recuperacién para poder conseguir una nueva y continuar en el juego. El proyecto se ha
llevado a cabo mediante una web en la que los alumnos encuentran la narrativa que
ambienta la experiencia y los diferentes tecnomundos con las pruebas, asi como las tablas
con las puntuaciones de cada uno. Paralelamente, se utiliza la plataforma ClassDojo para el

control diario de la actitud de los alumnos y conseguir puntos para usar en el tecnomundo.

Resultados: Se consiguié motivar al alumnado en su trabajo diario, asi como mejorar la

participacién y la atencion en clase. De hecho, la experiencia se ha repetido otros afios.

Fuente: https://mperezr68.wixsite.com/supermariotecno

2.3. Recursos digitales para la mejora de la inteligencia espacial

2.3.1. Softwarede modelado

En el lenguaje grafico, un modelo 3D es un archivo que dispone de la informacién necesaria
para visualizar un objeto en tres dimensiones (Moreno-Martinez et al., 2018). Dicha
informacién hace referencia a la geometria del objeto, disenado sobre una malla, asi como a

los atributos de las superficies del objeto (material, color, etc.).

En la actualidad, son numerosos los desarrollos autondmicos curriculares de la ESO que
incluyen el disefio vectorial 3D por ordenador como un contenido a impartir en el bloque de
expresion grafica del primer ciclo de la ESO (Orden de 14 de julio de 2016, por la que se
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desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, entre otros). Ademas, segun el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato la creacién de modelos 3D forma parte de los
contenidos de las asignaturas de Dibujo Técnico en la etapa de Bachillerato. Por lo tanto,

podemos considerar que el software de modelado esta presente en educacion.

Por otro lado, se ha demostrado que el uso de programas de modelado mejora las
habilidades espaciales (de la Torre Cantero et al.,, 2012), y sirve para comprender los
sistemas de representacion y vistas normalizadas. Ademas, muchos alumnos prefieren el
formato digital al papel y el uso de las tecnologias aumenta su motivaciéon. Sin embargo, no
todos los programas de modelado son aptos para educacion. Asi, segun Alonso Rodriguez et
al. (2005), algunas de las cualidades que debe cumplir este tipo de software para que
puedan ser utilizados con fines educativos son sencillez de la interfaz, presentar diferentes
niveles de aprendizaje, posibilidad de ser usados con diferentes sistemas operativos,

disponer de licencias gratuitas y ofrecer buenos tutoriales.

Uno de los programas multiplataforma que permite introducirse en el modelado 3D sin
necesidad de tener conocimientos y en poco tiempo es SketchUp Make, el cual dispone de
una interfaz sencilla e intuitiva que permite un rdpido aprendizaje (Saorin et al., 2015).
Ademas, este programa de modelado permite pasar facilmente de las vistas 2D a la
representacion 3D, dispone de una aplicacidn para dispositivos moviles o tabletas (Sketchup
Viewer), y los modelos creados puede ser utilizados en una aplicacién de realidad

aumentada.

2.3.2. Realidad aumentada y cédigos QR

La realidad aumentada (RA) permite la interaccion del usuario con el mundo fisico que lo
rodea, tal y como exponen de la Torre Cantero et al. (2015). Esta tecnologia combina las tres
dimensiones de objetos creados digitalmente y texto superpuesto a videos o imdagenes en
tiempo real. Es una combinacién de elementos reales con objetos virtuales, siendo estos

ultimos manipulables por el usuario.
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Tradicionalmente se ha recurrido a modelos fisicos para que los estudiantes comprendan la
representacion bidimensional de objetos tridimensionales y elaboren las vistas desde
diferentes posiciones. Sin embargo, la realidad aumentada ofrece la posibilidad de remplazar
los modelos fisicos por modelos virtuales (de la Torre Cantero et al., 2015). Ademas, los
dispositivos multitactiles permiten manipular el modelo virtual de forma parecida a como lo

hariamos en la realidad.

Actualmente existen numerosas aplicaciones de realidad aumentada que son utilizadas en
educacion y que hacen muy sencilla la creacion de modelos 3D en realidad aumentada (de la
Torre Cantero et al., 2015). Asi, el proceso consiste en modelar las piezas con un software de
modelado como SketchUp, para posteriormente generar el archivo de realidad aumentada
mediante un plugin para este software, y el cual se asociara a un marcador (imagen, cddigo o
marca). Para visualizar los objetos modelados basta con enfocar sobre el marcador asociado
al modelo mediante la camara de un dispositivo movil (smartphone o tableta), el cual nos

permitira interactuar con la pieza y girarla.

Precisamente autores como del Cerro Veldazquez y Morales Méndez (2017) han utilizado la
realidad aumentada para visualizar este tipo de modelos 3D en educacidon secundaria de
forma satisfactoria y a través de cddigos QR, los cuales son un tipo de marcador donde se
almacena informacion cifrada en una matriz de puntos. Estos cédigos corresponden a un
nivel de realidad aumentada que no permite acceder a informacion tridimensional, sino que
solamente funcionan como enlace a contenidos (Blazquez, A. ,2017); como URLs, mensajes
de texto, geolocalizacién, numeros de teléfono, e-mail, tarjetas de presentaciéon, etc. Sin
embargo, del Cerro Veldzquez y Morales Méndez (2017) los utilizan como acceso al
programa que permite la lectura del modelo a través de un marcador imagen. Asi, para
visualizar el modelo 3D basta con un dispositivo movil que disponga de la aplicacién gratuita
de lectura de cdodigos QR, para una vez escaneado el cddigo, enfocar con la camara del

dispositivo la marca imagen asociada al modelo y acceder al mismo.

Por tanto, podemos utilizar la realidad aumentada en el presente trabajo para facilitar a los
alumnos modelos digitales en sustitucion de los modelos fisicos o bien haciendo que ellos
mismos generen los modelos virtuales, y en ambos casos trabajar la capacidad espacial.
Igualmente, el uso de los cédigos QR nos permite compartir con los alumnos gran variedad

de contenidos, ofreciendo muchas posibilidades dentro de una estrategia gamificada.
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2.4. Recursos digitales para implementar la gamificacion

A la hora de implementar un proceso gamificado en el aula, la tecnologia no es algo
imprescindible. Sin embargo, el creciente uso de herramientas digitales por parte de los
estudiantes favorece el proceso de implantacién y el uso de la tecnologia en estrategias
gamificadas (Teixes, 2015). Ademas, tal y cdmo apuntan Foncubierta y Rodriguez (2014), la

tecnologia permite extender los espacios de aprendizaje fuera de las aulas.

En este sentido, son numerosas las aplicaciones que han surgido con funcionalidades que
permiten implementar estrategias gamificadas en el aula y que se han visto aplicadas en
experiencias de gamificacion compartidas por docentes. A continuacidn se exponen algunas

de las mas usuales y sencillas:

Wix: es una herramienta que permite crear paginas webs de forma sencilla y gratuita. Se
utiliza mucho en gamificacion educativa para introducir a los alumnos en las experiencias de

forma atractiva desde la web.

Class Dojo: es una aplicaciéon gratuita, disponible para web y dispositivos moviles, que
permite llevar un control y ofrecer retroalimentacién sobre el progreso y comportamiento
de los estudiantes durante un proceso gamificado. Ademas, puede ser utilizada por los

alumnos para crear un portfolio y permite al profesorado la comunicacion con las familias.

Makebadges: permite la creacién de insignias o medallas personalizadas para los alumnos de

forma sencilla y gratuita.

Canva: se trata de una potente herramienta que permite crear insignias, presentaciones,

diplomas o tarjetas entre otros.

Genially: permite crear contenidos interactivos como presentaciones o infografias y dispone

de plantillas de gamificacion.

Socrative: se trata de una aplicacién para web y dispositivos méviles que permite realizar

test y actividades con los estudiantes gestionando su participacién en tiempo real.

Kahoot: es una herramienta gratuita que permite crear cuestionarios en formato de juego
para web y dispositivos moviles. Permite repasar contenidos, motivar a los estudiantes

creando competiciones y rankings, evaluar el aprendizaje de los alumnos o generar debates.
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2.5. Conclusiones

En base a lo desarrollado en el presente marco tedrico se puede afirmar que es posible
mejorar las habilidades espaciales mediante entrenamiento con los medios adecuados vy
que, en este sentido, parece pertinente utilizar una combinacién de recursos digitales que se
ha demostrado que mejoran la capacidad espacial con el uso de la gamificacion como
estrategia que permita incrementar la motivacidon en el aula y disminuir la sensacién de
dificultad para aquellos alumnos con bajo nivel de inteligencia espacial. Sin embargo, para
que la gamificacion tenga éxito y se consigan los objetivos planteados son claves el analisis
del alumnado y el disefio del proceso. Ademas, existen gran cantidad de recursos digitales
gue pueden facilitar la implementacién de la gamificacion en el aula y volver el proceso mas

atractivo para el alumnado.

3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

La siguiente propuesta de intervencion ha sido disefiada para el bloque de contenidos
“Expresion grafica y comunicacion técnica” de Tecnologia de 32 ESO, donde como ya se ha
explicado, muchos alumnos presentan dificultades a la hora de abordar las actividades

debido a una falta de desarrollo de la inteligencia espacial.

En este sentido, se propone la creaciéon de una experiencia gamificada que permitird, en
base a lo expuesto en el marco tedrico, incrementar la motivacién en el alumnado, disminuir
la sensacién de dificultad ante los contenidos del bloque vy, por tanto, favorecer el desarrollo
de la capacidad espacial en este caso. Por otro lado, la propuesta se desarrolla a través del
uso de recursos y herramientas digitales que contribuyen al desarrollo de dicha capacidad

espacial y a generar una experiencia mas atractiva para el alumno.

Como en todo proceso de disefio de una intervencion, es necesario definir el contexto en el
gue se sitla la propuesta. Ademas, y como ya se ha mencionado, conocer bien las

caracteristicas del grupo-aula es clave a la hora de disefiar un proceso gamificado.
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3.2. Contextualizacion de la propuesta

La presente propuesta de intervencion se plantea para un centro de secundaria de Cadiz,
localidad y capital de provincia de la comunidad auténoma de Andalucia. Se trata de un
centro publico de linea tres donde se imparten las etapas de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), dos modalidades de Bachillerato, asi como ciclos formativos de Grado

Medio, Grado Superior y Formacién Profesional Basica.

El centro se localiza en una zona urbanizada de la ciudad y el alumnado que llega al centro
procede de la misma y los barrios de alrededor. En este sentido, se considera que la mayoria
del alumnado proviene de una clase social media, asi como algunos alumnos de familias de

realojo de una barriada asignada al centro.

Los destinatarios de la propuesta son los alumnos de un grupo de 32 de ESO que cursan la
materia de Tecnologia. Se trata de un grupo heterogéneo formado por 21 alumnos, 11
chicas y 10 chicos, de los cuales 2 son alumnos con necesidades especificas de apoyo
educativo (ACNEAE). Entre estos alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo
encontramos un alumno con trastorno por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH) y un
alumno con necesidades educativas especiales (ACNEE) debido a una discapacidad auditiva
unilateral de tipo hipoacusia (pérdida parcial de la audicién); asi como dos alumnos
repetidores. Sin embargo, a pesar de esta diversidad, se trata de un grupo bastante
cohesionado donde la mayoria de los alumnos se conocen desde 12 de ESO. Ademas, el
grupo presenta un buen comportamiento en general, aunque manifiesta una importante
falta de motivacion en la gran mayoria de asignaturas y muchos alumnos no se plantean

continuar estudios de Bachillerato o Formacién Profesional (FP) una vez finalizada la ESO.

Por ultimo, y en relacion a la legislacién considerada, la presente propuesta de intervencion
se desarrolla en base a la normativa autondmica de Andalucia y la normativa estatal y la

normativa europea que corresponden.

Asi, a nivel autondmico se tiene en cuenta la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia. A nivel estatal, la propuesta se basa en Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE); el RD

1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se desarrolla el curriculo basico de Educacién
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Secundaria Obligatoria y Bachillerato; y la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién
de la educacidn primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato. Finalmente, a
nivel europeo se atiende a las recomendaciones indicadas por la Unidon Europea en el Marco

estratégico de Educacion y Formacién 2020 (Eurydice, s.f.).

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Obijetivos

Se distinguen tres niveles de objetivos, entendiendo éstos como las metas que el alumno
debe alcanzar. En primer lugar, los objetivos generales de etapa, los cuales son definidos por
el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de
la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. En segundo lugar, los objetivos
generales de area, establecidos por la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla
el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia. Y por ultimo, los objetivos didacticos definidos en esta propuesta

para el bloque de contenidos seleccionado.

Objetivos generales de etapa

A continuacién se exponen los objetivos generales de etapa que se trabajarian con la

presente propuesta de intervencion:

0OG1. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demads, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos,
ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y

prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

0OG2. Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidn necesaria para una realizacidon eficaz de las tareas del aprendizaje como

medio de desarrollo personal.
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0G3. Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el campo

de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.

0G4. Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas

en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

0OG5. Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,

tomar decisiones y asumir responsabilidades.

Objetivos generales de area

A continuacién se exponen los objetivos generales de drea que se relacionan de forma

concreta con la presente propuesta de intervencion:

OA1l. Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su viabilidad y
alcance utilizando los medios tecnoldgicos, recursos graficos, la simbologia y el vocabulario

adecuados.

OA2. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas tecnologias,

incorporandolas al quehacer cotidiano.

OA3. Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en equipo para la
busqueda de soluciones, la toma de decisiones y la ejecucion de las tareas encomendadas

con actitud de respeto, cooperacién y solidaridad.

Objetivos didacticos

Los objetivos didacticos establecidos para la presente unidad didactica y que, por tanto, el

alumno debe alcanzar son los siguientes:

OD1. Representar mediante vistas, perspectivas, bocetos o croquis objetos y sistemas

técnicos; sabiendo cuando es mas apropiado utilizar un medio de expresion u otro.

OD2. Interpretar correctamente distintos sistemas técnicos de representacion de objetos.
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OD3. Aplicar e interpretar la normalizacion y las escalas en la representacion grafica.
0DA4. Utilizar correctamente los principales utensilios de dibujo técnico.

OD5. Elaborar planos técnicos sencillos y modelados 3D utilizando herramientas

informaticas.

OD6. Valorar la importancia del dibujo técnico como medio de expresién y comunicacién en

el drea de Tecnologia.

3.3.2. Competencias

Siguiendo lo establecido por la Orden ECD/65/2015 en lo referente a la definicion vy
descripcién de las competencias clave, asi como lo desarrollado a nivel autondmico por la
Orden de 14 de julio de 2016 sobre la contribucion del area de Tecnologia a las
competencias clave, se describen a continuacidn las competencias trabajadas en la presente

propuesta de intervencion:

Competencia en Comunicacidn Lingiiistica (CCL): Se trabaja a través de la incorporacién de

vocabulario especifico, el cual ayuda al alumnado a enfrentarse a documentos técnicos y a
redactar sus ideas y realizar exposiciones emitiendo mensajes claros, coherentes y con el
lenguaje adecuado. Asi, en la mision 2 cada grupo de alumnos debe exponer a sus
compafieros el objeto analizado y las propuestas de mejora de manera justificada. Ademas,
en la misiéon 7 los alumnos deben redactar un documento donde pondran en practica la

incorporacion del vocabulario especifico.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: Se desarrollan a

través del conocimiento y comprensiéon de objetos y con el uso instrumental de
herramientas matematicas de manera contextualizada como son la medicién o el uso de
escalas. En este sentido, en las misiones 1, 2 y complementaria 1 se trabaja la medicién, en
las 3 y 4 las vistas, en la 6 las escalas y acotacién y en la 7 se trabaja el disefio de un objeto y
la representacion del mismos utilizando las vistas, las escalas y la acotaciéon. Ademas, en la
mision 2 se trabaja el analisis de un objeto técnico considerando aspectos como los criterios
seguidos para su disefio o su funcién, que también contribuyen a la competencia

matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
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Competencia digital (CD): La competencia digital se trabaja a través del desarrollo de

estrategias para localizar, procesar, elaborar y compartir informacién en medios digitales. En
este sentido, al utilizar la web del proceso para ver los enunciados de las actividades o al
visualizar contenidos en casa a través de videos y presentaciones se esta desarrollando esta
competencia. Por otra parte, la competencia digital se trabaja en las misiones 5, 6 y 7 con el
uso del software especifico de disefio asistido por ordenador y en las actividades 1, 3,4y 7

mediante el uso de cddigos QR o la realidad aumentada.

Competencia de Aprender a Aprender (CAA): Esta competencia supone el desarrollo de la

autonomia y de destrezas de autorregulacion y control necesarias para organizar y persistir
el propio aprendizaje, ajustdndose a los tiempos y demandas de las tareas que se solicitan.
Asi, se disefian actividades que otorgan al alumnado un papel activo en el aprendizaje. Por
otra parte, en todas las misiones el alumnado dispondrd, en la web creada por el profesor,
de los criterios de calificacion de cada una de ellas con el fin de poderlas realizar de forma

autéonoma correctamente.

Competencia de Iniciativa y Espiritu Emprendedor (CIEE): Esta competencia conlleva el

desarrollo de capacidades relacionadas con la planificacién, organizacién, toma de
decisiones, autonomia, creatividad, espiritu de superacién y la autoevaluacién; de ahi la
importancia de disefiar actividades donde el alumnado asuma un rol activo, como las
actividades de las misiones 1,2 y 7, donde ademas el alumnado trabaja en equipo y asume
roles de liderazgo y delegaciéon. También se trabaja esta competencia en la misidon 5 donde el
alumnado tiene que aprender a manejar el programa de software de modelado a través de

la visualizacion de una serie de tutoriales.

Competencia Social y Civica (CSC): A través del trabajo en equipo el alumno desarrolla

habilidades para discutir ideas, razonar, escuchar a los demas o gestionar conflictos,
adoptando actitudes de tolerancia y respeto. En este sentido, las misiones 1, 2 y 7 se realizan
en pareja (misién 1) o en grupos (misiones 2 y 7). Por otro lado, la estrategia gamificada
permite trabajar la competencia social y civica al considerar las recompensas por ayudar a

compafieros como en el caso de la misién 4.

Competencias en Conciencia y Expresiones Culturales (CCEC): La presente unidad didactica

aborda el desarrollo de esta competencia por medio de la valoracidon del aspecto estético en
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los trabajos desarrollados por el alumnado, especialmente en los productos de aprendizaje

de las misiones 1, 2,3,4,6vy7.

3.3.3. Contenidos

La presente unidad didactica trata los contenidos relacionados con el Bloque 2 “Expresién y

comunicacion técnica” del area de Tecnologia en 32ESO y establecidos por Orden de 14 de

julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacién Secundaria

Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia. A continuacion se expone la relaciéon

entre los elementos de aprendizaje (Tabla 1):

Tabla 1. Relacion entre los elementos de aprendizaje.

Bloque 2: Expresién y comunicacion técnica

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje ccc
C1. Bocetos, croquisy  2.1. Representar objetos  2.1.1. Representa mediante vistas y CMCT,
planos. mediante vistas y perspectivas objetos y sistemas CAA,
C2. Escalas. perspectivas (isométricay técnicos, mediante croquisy CCEC
caballera) aplicando empleando criterios normalizados de
C3. Acotacion. criterios de normalizacién  acotacién y escala.
C4. Sistemas de y escalas.
representacién
grafica: vistas y 2.2 Interpretar croquisy  2.2.1. Interpreta croquis y bocetos CMCT,
perspectiva isométrica bocetos como elementos como elementos de informacion de  CAA,
y caballera. de informacién de productos tecnoldgicos. CCEC
productos tecnoldgicos. 2.2.2. Produce los documentos
necesarios relacionados con un
prototipo empleando cuando sea
necesario software especifico de
apoyo.
2.3. Explicar y elaborarla  No se definen estandares. Se podria  CMCT,
documentacidén técnica asociar al estandar 2.2.2. “Produce CAA,
necesaria para el los documentos necesarios CIEE,
desarrollo de un proyecto relacionados con un prototipo CCL,
técnico desde su disefio empleando cuando sea necesario CCEC

hasta su comercializacion.

software especifico de apoyo”.
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C5. Instrumentos de 2.4. Conocer y manejar No se definen estandares. Se podria  CMCT,
dibujo. los principales asociar al estandar 2.2.2. “Produce CAA
instrumentos de dibujo los documentos necesarios
técnico. relacionados con un prototipo

empleando cuando sea necesario
software especifico de apoyo”.

C6. Disefio grafico por  2.5. Representar objetos  No se definen estdndares. Se podria  CD,

ordenador (2D y 3D). mediante aplicaciones de  asociar al estandar 2.2.2. “Produce CMCT,
diseno asistido por los documentos necesarios CIEE,
ordenador. relacionados con un prototipo CAA,
empleando cuando sea necesario CCEC

software especifico de apoyo”.

Fuente: Elaboracién propia a partir del RD 1105/2014 y la Orden de 14 de julio de 2016.

3.3.4. Metodologia

La metodologia de la presente propuesta no utiliza un unico procedimiento, sino que es el
resultado de una combinacién de métodos centrados en el estudiante para cada una de las
actividades propuestas, y vertebrado todo el conjunto por una estrategia gamificada que
genere un aprendizaje activo en el alumnado e incremente su implicacion y actitud positiva.
De este modo, las sesiones se plantean a modo de aula invertida (flipped classroom), es
decir, los alumnos deberan visualizar en casa una serie de videos y recursos para poder
dedicar el tiempo de clase a la adquisicién y la practica de los conocimientos. Para las
actividades propuestas en las diferentes sesiones se combinan tareas individuales con otras
en diferentes agrupamientos que utilizardn el aprendizaje cooperativo y actividades de
reflexion o creatividad. En definitiva, se opta por el empleo de metodologias activas que
favorezcan la participacion del alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje, vy
utilizando como apoyo el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion a través

de dispositivos moviles como las tabletas o los propios smartphones de los alumnos.

En relacién a la estrategia gamificada utilizada en la propuesta, se emplearan de forma
adaptada las dindmicas, mecanicas y componentes propios del juego con el fin de
incrementar la motivacién del alumnado y su implicacion; lo que segin Océn Galilea (2017),
permitira facilitar la adquisicion de conocimientos de dificil asimilacion al crear procesos mas

atractivos y dinamicos para el estudiante. Mas concretamente, la propuesta de intervencion
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“3D space station” incorpora algunas de las mecanicas que mas se utilizan en los juegos,
como son los retos, la retroalimentacion y la competicion; a través del uso de ciertos

componentes (principalmente puntos, el tablero de clasificacidn, los niveles y las insignias).

En este sentido, las diferentes actividades disefiadas constituyen las misiones (retos) que los
alumnos deberan superar y por las que recibirdn puntos. Cada misidn tendrd una puntuacién
maxima y la puntuacion obtenida por cada alumno reflejara el grado de consecucién de la
misma. Para introducir los niveles se atiende a la complejidad creciente conforme se avanza
a lo largo de la unidad didactica, estableciendo cuatro niveles (sistemas planetarios): bocetos
y croquis, vistas y perspectivas, disefo grafico por ordenador y un entrenamiento final. A su
vez, estos niveles se asocian a un rango, comenzando la unidad como tripulante, para ir
pasando por especialista de misidn, educador del proyecto, ingeniero experto y hasta llegar
a comandante de expedicion. Para superar los distintos niveles y ascender de rango, los
alumnos deberan superar las misiones planteadas con al menos la mitad de la puntuacién
establecida para cada una de ellas (ver anexo A). Ademas, cada mision llevard asociada un
tipo de insignia que podra valorar determinados aspectos como la creatividad, el liderazgo o
el companerismo, y por las que los alumnos podran recibir ciertos beneficios, como elegir los
compafieros de una actividad grupal o entregar una actividad una semana mads tarde sin
penalizacion (ver anexo B). Por otro lado, y con el fin de adaptar ciertas misiones a aquellos
alumnos menor nivel de inteligencia espacial, se considera la posibilidad de obtener ciertos

recursos de ayuda, como la realidad aumentada de los modelos 3d de perspectivas de las

que tienen que representar sus vistas (Figura 6). Asi, para obtener estos recursos de ayuda,
los alumnos deberan canjear los puntos establecidos en el enunciado por una tarjeta con un
cddigo QR que proporciona el acceso a la aplicacién donde se puede visualizar el modelo 3D
que ayudard a resolver el ejercicio. En relaciéon a la mecdnica de competicidn, hay que
destacar que se buscard un equilibrio entre dicha competicién y la cooperacion; siendo
ejemplo de ello las actividades grupales que se han disefiado o las insignias que valoran
comportamientos positivos sociales. Por Ultimo, y en referencia a las dindmicas del juego, se

utilizaran la dindmica relacional y la dindmica de progresién. De este modo se favorecera la

interaccion entre los alumnos y se ofrecera la conciencia de evolucién y de mejora a través
de la resolucion de los retos. En este sentido, las puntuaciones acumuladas y las insignias

obtenidas serdn visualizadas al principio de cada sesidon en un tablero de clasificacién que se
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proyectard para toda la clase (ver anexo C). Asimismo, y para dar coherencia y generar un
ambiente atractivo, se utiliza una narracion adecuada a través de la cual se presenta la
unidad y las misiones a realizar, y al final del proceso se entregard a cada alumno un diploma
gue acredita su participacion (ver anexo D). Toda la narrativa, los enunciados de las
diferentes misiones, y su puntuacién mdaxima se exponen en el siguiente apartado (3.3.5.),
después de las tablas donde se describen las diferentes sesiones; y los alumnos podran

acceder a toda esta informacién a través de una web creada por el profesor (Figura 5).

Figura 5. Web creada para la unidad diddctica.

3D SPACE STATION

Fuente: Elaboracion propia mediante la plataforma Wix (https://www.wix.com/):

https://blancaperezrivera.wixsite.com/3dspacestation

Fuente video: https://www.youtube.com/watch?v=YOD-AngCexc

Atencion a la diversidad

Tal y cdmo se ha mencionado en el apartado de contextualizacidn de la propuesta (apartado
3.2.), en el grupo hay dos alumnos repetidores y otros dos con necesidades especificas de
apoyo educativo (ACNEAE): un alumno con discapacidad auditiva parcial unilateral y un
alumno con trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH). Para estos cuatro
alumnos, no se consideran necesarias en un principio las adaptaciones curriculares
significativas, aunque se prestara atencion a la evolucién de los mismos por si fuera

necesario realizar dichas adaptaciones. Sin embargo, si se aplicaran medidas ordinarias en
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los cuatro casos, especialmente relacionadas con la metodologia pero también atendiendo a

la evaluacion y a los objetivos y contenidos de la unidad.

Asi, al alumno con discapacidad auditiva se le facilitaran recursos mas visuales para la
comprension de los contenidos, se le hablara siempre mirandole a la cara y se utilizara un
lenguaje claro. Igualmente, se prestara atencion a la hora de formar los agrupamientos de
situar a dicho alumno con aquellos compafieros con los que tenga mayor facilidad
comunicativa y de sentarlo en clase cerca del docente en las sesiones en las que se
explicardn aspectos importantes. En el caso del alumno con TDAH, se prestara atencién al
orden del entorno fisico del aula con el fin de evitar distracciones y se le daran instrucciones
cortas y claras de las actividades a realizar. Ademas, se le anticipardn los cambios de
actividad, controlando el tiempo asignado a cada tarea y se le dard retroalimentacion
positiva cuando sea posible. Para los alumnos repetidores, se asegurara la comprensién de
los contenidos, se atenderd a su integracion en el aula y se les dara retroalimentacion
positiva cuando corresponda. Finalmente, y en todos los casos, sera importante realizar una
evaluacion inicial para conocer el punto de partida del alumno y se les concretard los

objetivos y contenidos minimos que deben afrontar para sus futuros aprendizajes.

Por ultimo, y como ya se ha mencionado, se considera la diversidad en el nivel de
inteligencia espacial del alumnado, lo que se traduce en diferentes ritmos de aprendizaje en
el aula. Por ello, se consideran actividades variadas, en diferentes agrupamientos, y se han
disefiado las actividades mas complejas introduciendo los recursos de ayuda que se han
descrito en la estrategia gamificada con el fin de adaptar el aprendizaje en aquellos alumnos

con menor nivel de inteligencia espacial.

Figura 6. Codigo QR y modelo 3D activado en RA como recurso de ayuda

Fuente: Elaboracién propia con SketchUp (modelado) y Augment (RA).
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3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

Segun la Orden de 14 de Julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se
consideran tres sesiones semanales para la materia de Tecnologia en el tercer curso de la
etapa. Esta misma orden sefiala el caracter instrumental del bloque de contenidos 2:
“Expresion grafica y comunicacion técnica” que se trabaja principalmente en esta propuesta.
Por lo tanto, y considerando el calendario lectivo de la localidad gaditana para el curso
2020/21 la asignatura contaria con un total de aproximadamente 105 sesiones (39 en el
primer trimestre, 33 en el segundo y 33 en el tercero). En base a lo expuesto, se establece
que la presente propuesta se llevaria a cabo en el primer trimestre del curso académico a

través de un total de 14 sesiones de 55 minutos.

Tabla 2. Cronograma de sesiones.

Sesion Contenidos Principales actividades

1 - Presentacion de la UD y del proceso gamificado

Casa C1, C5 Visualizacién de contenidos sobre bocetos y croquis

2 C1,C5 MISION 1_Bocetos y croquis

Casa C1,GC5 MISION COMPLEMENTARIA 1_Bocetos y croquis

3 C1,C5 MISION 2_ Bocetos y croquis

Casa c4 Visualizacién de contenidos sobre vistas y perspectivas
4 Ca MISION 3_ Vistas y perspectivas

Casa Cc4 Visualizacién de contenidos sobre vistas y perspectivas
5 C4 MISION 3_ Vistas y perspectivas

Casa Cc4 Visualizacidn de contenidos sobre escalas

6 Ca MISION 4_ Vistas y perspectivas

Casa C2,C4 MISION COMPLEMENTARIA 2_Escalas

7 C2,C4,C5 MISION 4 _Vistas y perspectivas

Casa cé Visualizacién de contenidos sobre software de disefio grafico
8 C4, C6 MISION 5_Disefio grafico por ordenador

Casa Cc6 Visualizacién de contenidos sobre software de disefio grafico
9 C2,C4,C6 MISION 5_ Disefio grafico por ordenador

Casa c3 Visualizacidn de contenidos sobre normalizacién

10 C3, C4, C6 MISION 6_Normalizacién

Casa C3,C4 MISION COMPLEMENTARIA 3_Normalizacién
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11 C2, C5, MISION 7_Disefio y elaboracién de planos de un objeto
12 C2,(C3,C4,C6 MISION 7_ Disefio y elaboracién de planos de un objeto
13 C2,(C3,C4,C6 MISION 7_ Disefio y elaboracién de planos de un objeto
14 - Cierre de la UD y reflexion sobre el proceso.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se presenta la propuesta detallada para las diferentes sesiones. Los
enunciados y puntajes de cada una de las misiones se detallan después de las tablas de las
sesiones (Tablas 3 a 16), al final de este apartado, y los alumnos podran acceder a ellos a
través de la web creada por el docente (Figura 5). Asi mismo, los instrumentos de evaluacion
indicados para cada una de las misiones estaran disponibles en dicha web y pueden ser
consultados en el anexo K. Algunos ejemplos de materiales elaborados para realizar las

misiones se pueden consultar en los anexos E, F, G, H, | y J.

Tabla 3. Sesion 1.

SESION 1: Presentacion de la UD y de la estrategia gamificada Duracién: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G3, OG5, OA2

Contenidos: Repaso contenidos del mismo bloque del afio anterior

Competencias clave: CAA, CD

Estandares evaluables de aprendizaje: ---

Desarrollo de la sesion:

Repaso de los contenidos del bloque de otros cursos mediante preguntas y recursos
S1.1 visuales como bocetos, vistas y perspectivas. El objetivo es identificar el nivel de los
alumnos y su capacidad espacial, asi como mostrarles aplicaciones del tema.

Presentacion de la experiencia gamificada. Proyeccién de la web creada por el
S1.2 profesor, donde se puede encontrar un video y la narrativa, la cual se detalla después
de las tablas de las sesiones. Explicacion de las reglas del juego (ver apartado 3.3.4.).

Explicacidon de las herramientas TIC a utilizar. Cada alumno visitara la web creada por
el profesor para visualizar las reglas del juego, los niveles de entrenamiento y
familiarizarse con el entorno. Ademas, se ensefiara a los alumnos a leer codigos QR y
a activar la RA, pues deberan realizar estas acciones a lo largo de otras sesiones.

S1.3
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S1.4

El docente explica a los alumnos que para viajar al primer sistema planetario “Bocetos
y croquis” deberan visualizar varios videos y recursos en casa, disponibles en la web
del proceso, con el fin de destinar la siguiente sesion a la realizacion de la primera
mision.

Periodo de la sesidn S1.1 S1.2 S1.3 S1.4
Tiempo 15’ 20 15’ 5’
Metodologia Preguntas
Agrupamientos Grupo clase Grupo clase Individual Grupo clase
Lugar Aula Taller

Instr. de evaluacion ---

Ordenador del profesor con conexién a internet (S1.1, S1.2),

Recursos proyector (S1.1, S1.2), web del proceso (5S1.2, S1.3, S1.4), tabletas del

centro (S1.3), ordenador o movil con conexidn a internet (S1.4).

Materiales Presentacion sobre bocetos, croquis, vistas y perspectivas (S1.1).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Sesion 2.

SESION 2: Representacion de objetos mediante bocetos y croquis Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, OA1, OA2, OA3, OD1, OD4

Contenidos: C1, C5

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CMCT, CSC

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1

Desarrollo de la sesion:

S2.1

Presentacion del tablero de clasificacion, el cual sera proyectado a la clase a través del
ordenador del docente. En este tablero se reflejara la puntuacién acumulada de las
misiones, la puntuacion debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias
gue tiene cada alumno.

S2.2

Repaso de los conceptos sobre croquis y bocetos que los alumnos han tenido que
visualizar en casa. Para ello se hardn preguntas para indagar en la comprension de los
contenidos. Ademas, se mostraran, en soporte papel, varios ejemplos de bocetos y
croquis con el fin de que los alumnos vean aplicaciones reales.

S2.3

Misién 1: Los alumnos acceden al enunciado de la actividad en la web creada por el
profesor, y que consistird en dibujar, por parejas, el boceto y el croquis de dos objetos
qgue tendran que descubrir mediante cédigos QR. El docente formara las parejas y
entregard a cada una de ellas los materiales para realizar la misién (una hoja para los
dibujos con los cddigos QR y los utiles de medida). Durante la realizacién de la
actividad el docente supervisara las parejas y ejercera de guia cuando tengan dudas.
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Explicacion de la actividad a realizar en casa, titulada Misidon complementaria 1 (para
conseguir puntos extra), y cuyo enunciado se encuentra en la web creada por el

S2.4 profesor. Esta misidn consistira en que cada alumno realice el boceto y croquis del
objeto que quieran de su casa, el cual tendran que entregar en la préxima sesion y
enviar al docente una foto del mismo a través del Classroom.

Periodo sesion S2.1 S2.2 S2.3 S2.4

Tiempo 5’ 5’ 40’ 5’

Metodologia Preguntas Aula invertida

Agrupamientos Grupo clase  Grupoclase En parejas Grupo clase

Lugar Aula Taller

Instr. de evaluacion

Lista de control en clase (LC1), rubricas para la misién 1 (RB1) y escala
de valoracion para la mision complementaria 1 (EV1).

Ordenador del profesor con conexion a internet (S2.1), proyector
(52.1), web del proceso (52.3, S2.4), tabletas del centro (52.3),

R ‘- .
eeursos ordenador o movil con conexidn a internet y plataforma Classrroom
(52.4).
Tablero de clasificacion (S2.1), ejemplos de bocetos y croquis (S2.2),
Materiales dos objetos del aula que se repitan (S2.3), hojas para realizar la misién

1 con los cédigos QR (S2.3), utiles de medida (S2.3).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Sesion 3.

SESION 3: Analisis y mejora de bocetos y croquis de un objeto tecnolégico  Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G4, OG5, OA1, OA2, OA3, OD1, OD2, OD4, OD6

Contenidos: C1, C5

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CMCT,CCL

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.2.1

Desarrollo de la sesion:

S3.1

El docente devuelve a los alumnos las hojas de la misién 1 corregidas con feedback y
duplicadas de modo que cada miembro de la pareja tenga un ejemplar y lo archiven
en el portfolio. Este portfolio que los alumnos iran completando con sus propias
anotaciones y representaciones podra ser ojeado por el profesor a lo largo del
proceso y otorgar puntos extra a los alumnos.

S3.2

Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del docente.
En este tablero se reflejard la puntuacién acumulada de las misiones, la puntuacién
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.
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Misidn 2: Los alumnos acceden al enunciado de la actividad en la web creada por el
profesor, y que consistira en el andlisis y propuesta de mejora de los bocetos y croquis
de un objeto tecnoldgico (aceitera, aspirador, etc.), en grupos de cuatro o cinco
personas que el docente creard y supervisara. Cada grupo recibira una carpeta con
bocetos y croquis de un objeto diferente y dirdn al profesor de qué objeto se trata, el

S3.3 , . . .
cual les dara en ese momento un cdédigo QR con la imagen real del objeto para
facilitar la comprension. Durante la realizacion del ejercicio el docente supervisara el
trabajo de los grupos y les guiara cuando se planteen dudas. Los ultimos 10 minutos
se colgaran todas las propuestas en la pared y cada grupo explicara a sus compaferos
en un par de minutos su objeto y las mejoras que proponen.
El docente explica a los alumnos que han completado las misiones del primer sistema
planetario “Bocetos y croquis”. Para poder emprender el viaje al sistema planetario

S3.4 “Vistas y Perspectivas” deberan visualizar varios videos y recursos en casa, disponibles
en la web del proceso, con el fin de destinar la siguiente sesidn a la realizacién de una
nueva mision.

Periodo sesion S3.1 S3.2 S3.3 S2.4

Tiempo 5’ 5’ 40’ 5’

Metodologia Aprender haciendo ---

Agrupamientos Clase Clase Grupos de 4-5 (5x)  Clase

Lugar Aula Taller

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién 2 (RB2).

Ordenador del profesor (53.2), conexion a internet (S3.2, S3.3),
proyector (S3.2), web del proceso creada por el docente (S3.3, S3.4),

R ‘s
eeursos tabletas u ordenadores portatiles de los alumnos (S3.3), ordenador o
movil con conexion a internet (S3.4).
Hojas corregidas y fotocopias de la misién 1 (S3.1), tablero de
Materiales clasificacién (S3.2), 5 carpetas con bocetos y croquis de objetos

diferentes para realizar la misién 2 (S3.3).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Sesion 4.

SESION 4: Representacion de vistas a partir de perspectivas Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, OA2, OD1, OD2, OD4

Contenidos: C4

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CMCT, CSC

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1

Desarrollo de la sesion:

S4.1

El docente devuelve a cada grupo las hojas de la misidon 2 corregidas con feedback y
fotocopiadas de modo que cada miembro del grupo tenga un ejemplar y lo archive en
su portfolio.
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S4.2

Proyeccion del tablero de clasificacion en la clase a través del ordenador del docente.
En este tablero se reflejara la puntuacién acumulada de las misiones, la puntuaciéon
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.

S4.3

Misidn 3: Los alumnos acceden al enunciado de la actividad en la web creada por el
profesor. Esta misidn abarca dos sesiones y consiste en la representacion de vistas a
partir de perspectivas. En la primera sesidén las perspectivas tienen sus caras
coloreadas segun la vista a la que corresponde para facilitar el proceso. El docente
entregara en una plantilla las diferentes perspectivas para trabajar la actividad y
guiarda a los alumnos durante el desarrollo de la misma. Aquellos alumnos con
dificultad para realizar el ejercicio podran canjear puntos por una tarjeta de ayuda
(mayday), la cual tendrd un cédigo QR para activar el modelo 3D de la perspectiva en
realidad aumentada vy facilitar la visualizacién de las vistas (ver figura 6). Durante el
desarrollo del ejercicio el docente actuara como guia y atendera las dudas.

S4.4

El docente explica a los alumnos que deberan visualizar varios recursos en casa,
disponibles en la web del proceso, con el fin de destinar la siguiente sesién a la
realizacion de una nueva misién.

Periodo sesion S4.1 S4.2 S4.3 S4.4

Tiempo 5 5 40’ 5

Metodologia Aula invertida

Agrupamientos Clase Clase Individual Clase

Lugar

Aula Taller

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la mision 3 (RB3).

Ordenador del profesor (S4.2), conexién a internet (54.2, S4.3),
proyector (S4.2), web del proceso creada por el docente (S4.3, S4.4),

R (o
eeursos tabletas del centro o dispositivos moviles de los alumnos (S4.3),
ordenador o movil con conexién a internet (S4.4).
Hojas corregidas y fotocopias de la misién 2 (S4.1), tablero de
. clasificacién (S4.2), plantilla para realizar la misién 3 (S4.3), tarjetas de
Materiales

ayuda con los cédigos QR para visualizar la RA de los modelos 3D de
las perspectivas (54.3).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Sesion 5.

SESION 5: Representacion de vistas a partir de perspectivas (continuacién) Duracién: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, OA2, OD1, OD2, OD4

Contenidos: C4

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CMCT

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1

40



Blanca Pérez Rivera

Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Desarrollo de la sesion:

El docente devuelve a cada alumno las hojas de la primera parte de la misién

S5.1 . . . .
corregidas con feedback y cada alumno debera archivarla en su portfolio.
Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del docente.
S5.2 En este tablero se reflejara la puntuacion acumulada de las misiones, la puntuacion
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.
En esta sesidn se continuard con la misidn 3. El docente entregara en una plantilla las
5 perspectivas restantes, esta vez sin la ayuda de las caras coloreadas. Aquellos
alumnos que tengan mas dificultad para realizar el ejercicio podran canjear puntos
S5.3 por una tarjeta de ayuda (mayday), en la que recibirdn un cédigo QR que les permite
activar el modelo 3D de la perspectiva en realidad aumentada y facilitar la
visualizacién de las vistas (ver figura 6). Durante el desarrollo del ejercicio el docente
actuara como guia y atendera las dudas.
El docente explica a los alumnos que deberan visualizar varios recursos en casa,
S5.4 disponibles en la web del proceso, con el fin de destinar la siguiente sesion a la
realizacion de una nueva mision.
Periodo sesion S5.1 S5.2 S5.3 S5.4
Tiempo 5 5 40’ 5
Metodologia Aula invertida
Agrupamientos Clase Clase Individual Clase
Lugar Aula Taller

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misiéon 3 (RB3).

Ordenador del profesor (S5.2), conexién a internet (S5.2, S5.3),
proyector (S5.2), web del proceso creada por el docente (S5.3, S5.4),

Recursos . g -
tabletas del centro o dispositivos méviles de los alumnos (S5.3),
ordenador o mévil con conexién a internet (S5.4).
Hojas corregidas y fotocopias de la primera parte de la mision 3 (S5.1),
. tablero de clasificacion (S5.2), plantilla para continuar la mision 3
Materiales

(S5.3), tarjetas de ayuda con los cédigos QR para visualizar la RA de los
modelos 3D de las perspectivas (55.3).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Sesion 6.

SESION 6: Representacion de perspectivas a partir de vistas Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, OA2, OD1, OD2, OD4

Contenidos: C4

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CMCT

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1
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Desarrollo de la sesion:

S6.1

El docente devuelve a cada alumno las hojas de la segunda parte de la mision 3
corregidas con feedback y cada alumno debera archivarla en su portfolio.

S6.2

Proyeccion del tablero de clasificacidon en la clase a través del ordenador del docente.
En este tablero se reflejara la puntuaciéon acumulada de las misiones, la puntuacion
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.

S6.3

Mision 4: Los alumnos acceden al enunciado de la actividad en la web creada por el
profesor y que consiste en la representacidon de perspectivas a partir de las vistas de
varias figuras. Esta misidn abarca dos sesiones y en esta primera sesidn realizardn las
perspectivas isométricas de 5 figuras en 40 minutos. El docente entregard en una
plantilla las diferentes vistas para trabajar la actividad. Aquellos alumnos que tengan
mas dificultad para realizar el ejercicio podran canjear puntos por una tarjeta de ayuda
(mayday), en la que recibirdn un marcador para activar el modelo 3D de la perspectiva
en realidad aumentada y facilitar la representacién de la perspectiva (ver figura 6).
Durante el desarrollo del ejercicio el docente actuara como guia y atendera las dudas.

S6.4

Explicacién de la actividad voluntaria a realizar en casa sobre escalas, titulada Misién
complementaria 2 (para conseguir puntos extra), y cuyo enunciado se encontraria en
la web del proceso. La misidn consiste en buscar un ejemplo de escala de reduccién y
otro de ampliacidn, y luego, tendran que indicar en un documento por qué pensais
gue se han usado esos tipos de escala e indicar cuanto mide un cm de la realidad.

Periodo sesion S6.1 $6.2 S$6.3 S6.4

Tiempo 5’ 5’ 40’ 5’

Metodologia Aula invertida

Agrupamientos Clase Clase Individual Clase

Lugar

Aula Taller

Instr. de evaluacion

Lista de control en clase (LC1), rubrica para la misién 4 (RB4) y escala
de valoracion para la misién complementaria 2 (EV2).

Ordenador del profesor (56.2), conexion a internet (56.2, $6.3),
proyector (S6.2), web del proceso creada por el docente (56.3, $6.4),

R (o
eeursos tabletas del centro o dispositivos moviles de los alumnos (56.3),
ordenador o movil con conexién a internet (S6.4).
Hojas corregidas y fotocopias de la segunda parte de la misién 3 (56.1),
. tablero de clasificacidon (S6.2), plantilla para realizar la mision 4 (S6.3),
Materiales

tarjetas de ayuda con los cddigos QR para visualizar la RA de los
modelos 3D de las vistas (56.3).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Sesion 7.

SESION 7: Representacion de perspectivas a partir de vistas (continuacién) Duracién: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, OA2, OD1, OD2, OD4

Contenidos: C4
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Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CMCT

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1

Desarrollo de la sesion:

El docente devuelve a cada grupo las hojas de la primera parte de la misidon 4

§7.1 . , . .
corregidas con feedback y cada alumno debera archivarla en su portfolio.
Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del docente.
S7.2 En este tablero se reflejara la puntuacion acumulada de las misiones, la puntuacion
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.
En esta sesidon se continuara con la misién 4, pero en este caso se trabajard la
perspectiva caballera y la escala. El docente entregara en una plantilla las diferentes
vistas para trabajar la actividad. Aquellos alumnos que tengan mas dificultad para
S7.3 realizar el ejercicio podran canjear puntos por una tarjeta de ayuda (mayday), en la
gue recibiran un cddigo QR para activar el modelo 3D de la perspectiva en realidad
aumentada y facilitar la representaciéon de la misma (ver figura 6). Durante el
desarrollo del ejercicio el docente actuara como guia y atenderad las dudas.
El docente explica a los alumnos que han completado las misiones del segundo
sistema planetario “Vistas y perspectivas”. Para poder emprender el viaje al sistema
S7.4 planetario “Diseno por ordenador” deberan visualizar varios videos y recursos en casa
sobre las aplicaciones del disefio grafico por ordenador, disponibles en la web del
proceso, con el fin de destinar la siguiente sesion a la realizacion de una nueva mision.
Periodo sesién S7.1 S7.2 S7.3 S7.4
Tiempo 5 5 40’ 5
Metodologia Aprender haciendo ---
Agrupamientos Clase Clase Individual Clase
Lugar Aula Taller

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién (RB4).

Ordenador del profesor (57.2), conexién a internet (57.2, 57.3),
proyector (57.2), web del proceso creada por el docente (S7.3, S7.4),

Recursos . . -
tabletas del centro o dispositivos moviles de los alumnos (57.3),
ordenador o movil con conexién a internet (S7.4).
Hojas corregidas y fotocopias de la primera parte de la mision 4 (57.1),
. tablero de clasificacion (S7.2), plantilla para continuar la misién 4
Materiales

(57.3), tarjetas de ayuda con los cédigos QR para visualizar la RA de los
modelos 3D de las vistas (57.3).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Sesion 8.

SESION 8: Diseiio grafico por ordenador Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, 0OA2, OD1, OD2, OD5

Contenidos: C4, C6

43



Blanca Pérez Rivera

Gamificacién y recursos digitales como apoyo al desarrollo de la inteligencia espacial en Tecnologia de 32 ESO

Competencias clave: CAA, CD, CIEE, CMCT

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1, 2.2.2

Desarrollo de la sesion:

El docente devuelve a cada grupo las hojas de la segunda parte de la mision 4

s8.1 . . . .
corregidas con feedback y cada alumno debera archivarla en su portfolio.
Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del docente.

S8.2 En este tablero se reflejara la puntuacion acumulada de las misiones, la puntuacion
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.
En esta sesién se comienza la misidén 5, la cual consiste en que cada alumno visualice
una serie de tutoriales del programa de disefio grafico SketchUp, para posteriormente
modelar una figura a partir de los croquis y las perspectivas que se la dardn. Una vez
modelada la pieza se podran visualizar las vistas, comprendiendo la representacion

S8.3 del objeto. Finalmente, cada alumno tendra que elaborar un documento pdf con las
diferentes vistas de la figura modelada y entregarlo junto con el archivo del modelo a
través del Classroom. Esta misidn abarca dos sesiones, y esta primera sesidon se
dedicard a visualizar los tutoriales y comenzar a modelar la figura. Durante el
desarrollo del ejercicio el docente actuara como guia y atendera las dudas.
El docente explica a los alumnos que deberan visualizar varios recursos en casa para

S8.4 aprender a componer las diferentes vistas de un modelo y generar un documento pdf.
El enlace al video lo encuentran en la web creada por el docente.

Periodo sesion S8.1 S8.2 S8.3 S8.4

Tiempo 5’ 5’ 40’ 5’

Metodologia Aprender haciendo ---

Agrupamientos Clase Clase Individual Clase

Lugar Aula de informatica

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién (RB5).

Ordenador del profesor (S8.2), conexién a internet (S8.2, S8.3),
proyector (S8.2), web del proceso creada por el docente (S8.3, S8.4),

Recursos un ordenador del centro por cada alumno (S8.3), software SketchUp
(58.3), ordenador o mévil con conexién a internet (58.4).
Materiales Hojas corregidas de la misidon 4 (S8.1), tablero de clasificacidon (58.2),

documento con las perspectivas de una figura a modelar (58.3).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Sesion 9.

SESION 9: Diseiio grafico por ordenador (continuacion) Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, 0OA2, OD1, OD3, OD5

Contenidos: C2, C4, C6

Competencias clave: CAA, CD, CIEE, CMCT
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Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1, 2.2.2

Desarrollo de la sesion:

Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del docente.

S9.1 En este tablero se reflejara la puntuacion acumulada de las misiones, la puntuacion
debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene cada alumno.
En esta sesidén se continda con la misidon 5. Esta segunda sesion se dedicara a
continuar con el modelado de la figura y generar las vistas a la escala indicada en un

$9.2 documento pdf. Cada alumno enviara al profesor dicho documento junto con el
archivo del modelado a través del Classroom. Durante el desarrollo del ejercicio el
docente actuara como guia y atendera las dudas.

$9.3 El docente explica a los alumnos que deberan visualizar varios recursos sobre

' normalizacidén en casa, para poder realizar la misién de la préxima sesion en clase.

Periodo sesion S9.1 S9.2 S9.3

Tiempo 5’ 45’ 5’

Metodologia Aprender haciendo

Agrupamientos Grupo clase  Individual Grupo clase

Lugar Aula de informatica

Instr. de evaluacion Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién (RB5).

Ordenador del profesor (59.2), conexién a internet (59.2, S9.3),
proyector (59.2), web del proceso creada por el docente (S9.3, S9.4),

Recursos un ordenador del centro por cada alumno (59.3), software SketchUp
(59.3), ordenador o mévil con conexién a internet (59.4).
Materiales Tablero de clasificaciéon (S9.1).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12. Sesion 10.

SESION 10: Normalizacion Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G5, 0OA2, OD1, OD3, OD5

Contenidos: C3, C4, C6

Competencias clave: CAA, CD, CMCT, CCL

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1, 2.2.2

Desarrollo de la sesion:

El docente devuelve a los alumnos los planos de la figura que realizaron en la misidn

$10.1 . . . . .

5 corregidos con feedback y éstos deberdn archivarlos en su portfolio.

Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del
5101 docente. En este tablero se reflejara la puntuacidén acumulada de las misiones, la

puntuacion debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene
cada alumno.
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En esta sesidn se realizard la misidn 6, la cual consiste en trabajar la acotacién sobre
los planos de las vistas de la figura que los alumnos trabajaron en la misidn 5.
Deberan acotar perfectamente las vistas segun normalizacion y maquetar los

$10.3 . , o
documentos. Finalmente generardn de nuevo el documento pdf y se lo reenviaran al
profesor a través del Classroom. Durante el desarrollo del ejercicio el docente
actuara como guia y atendera las dudas.

Explicacion de la actividad voluntaria a realizar en casa, titulada Misidn

$10.4 complementaria 3 (para conseguir puntos extra) con el fin de seguir trabajando la
| normalizacion, esta vez a la mano. Asi, los alumnos deberan dibujar las vistas de
alzado, planta y perfil de un objeto personal (de casa) y acotar y maquetar los planos

Periodo sesién S10.1 S10.2 S10.3 S10.4

Tiempo 5 5 40’ 5

Metodologia Aula invertida

Agrupamientos Clase Clase Individual Clase

Lugar Aula de informatica

Instr. de evaluacion

Lista de control en clase (LC1), rubrica para la misién (RB6) y escala de
valoracidn para la misién complementaria 3 (EV3).

Ordenador del profesor (510.2), conexién a internet (510.2, S10.3),
proyector (5S10.2), web del proceso creada por el docente (510.3,

Recursos $10.4), un ordenador del centro por cada alumno con el software

SketchUp (510.3), plataforma Classroom (510.3), ordenador o mévil
con conexidn a internet (510.4).

Materiales

Documentos de la mision 5 entregados por los alumnos corregidos
con feedback (510.1), tablero de clasificacién (S10.2).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13. Sesion 11.

SESION 11: Proyecto final Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G4, OG5, OA1, OA2, OA3, OD1, OD6

Contenidos: C3, C4, C6

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CIEE, CMCT, CSC

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1, 2.2.2

Desarrollo de la sesion:

S11.1

El docente devuelve a cada alumno los planos de la figura que realizd en la mision 6
corregidos con feedback y éstos deberdan archivarlos en su portfolio.

S11.2

Proyeccion del tablero de clasificacién en la clase a través del ordenador del
docente. En este tablero se reflejara la puntuacidon acumulada de las misiones, la
puntuacion debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene
cada alumno.
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En esta sesidn se comenzard la ultima misién (7), la cual abarca tres sesiones y se
realizard en grupos de 3 alumnos. La mision consiste en la ideacidn, representacion,
modelado y generacion de todas las vistas acotadas y maquetadas del objeto
imaginado. Al final, cada grupo elaborara una memoria del proyecto, obtendra la

S11.3 realidad aumentada del modelo que han creado y todos los trabajos se pondran en
comun en la clase. En esta primera sesién el docente formara los grupos y éstos
realizaran los bocetos y croquis del objeto que imaginen entre todos los
componentes. Durante el desarrollo del ejercicio el docente actuara como guia y
atendera las dudas.

Periodo sesién S10.1 S10.2 S10.3 S10.4

Tiempo 5’ 5’ 45’

Metodologia Aprendizaje por proyectos

Agrupamientos Clase Clase Grupos de 3 personas

Lugar Aula de taller

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién (RB7).

Ordenador del profesor (S11.2), conexion a internet (S11.2, S11.3),

R
eeursos proyector (S11.2), web del proceso creada por el docente (511.3).
Documentos de la misidn 6 entregados por los alumnos corregidos
Materiales con feedback (S11.1), tablero de clasificacion (511.2), hojas para

realizar los bocetos y croquis de la misién 7 (511.3).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Sesion 12.

SESION 12: Proyecto final (continuacién) Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G4, OG5, OA1, OA2, OA3, OD1, OD5, OD6

Contenidos: C3, C4, C6

Competencias clave: CAA, CD, CIEE, CMCT, CSC

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1, 2.2.2

Desarrollo de la sesion:

S12.1

El docente devuelve a los alumnos que realizaron la actividad complementaria 3
corregida con feedback y éstos deberan archivarlos en su portfolio.

S12.2

Proyeccion del tablero de clasificacion en la clase a través del ordenador del
docente. En este tablero se reflejard la puntuacion acumulada de las misiones, la
puntuacion debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene
cada alumno.
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En esta sesion se continuara con la misién 7 trabajando el modelado del objeto que
cada grupo ha dibujado en la sesion anterior. Cada componente del grupo modelara

S12.3 la pieza con el software SketchUp por separado, y luego entre todos elegiran aquella
qgue consideren que representa mejor los dibujos realizados. Durante el desarrollo
del ejercicio el docente actuara como guia y atendera las dudas.

Periodo sesién S12.1 S12.2 S12.3

Tiempo 5’ 5’ 45’

Metodologia Aprendizaje por proyectos

Agrupamientos Clase Clase Grupos de 3 personas

Lugar Aula de informatica

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién (RB7).

Ordenador del profesor (S12.2), conexion a internet (512.2), proyector

Recursos (512.2), web del proceso creada por el docente (512.3), un ordenador

por cada alumno, software SketcUp (512.3)

Documentos de la misién complementaria 3 entregados por los

Materiales alumnos corregidos con feedback (S12.1), tablero de clasificacidn

(512.2).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Sesion 13.

SESION 13: Proyecto final (continuacion) Duracién: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G1, 0G2, 0G3, 0G4, OG5, OA1, OA2, OA3, OD1, OD3, OD5, OD6

Contenidos: C3, C4, C6

Competencias clave: CAA, CCEC, CD, CIEE, CMCT, CCL, CSC

Estandares evaluables de aprendizaje: 2.1.1, 2.2.2

Desarrollo de la sesion:

S13.1

Proyeccion del tablero de clasificacion en la clase a través del ordenador del
docente. En este tablero se reflejara la puntuacidén acumulada de las misiones, la
puntuacion debida al comportamiento y ostros aspectos y las insignias que tiene
cada alumno.

S13.2

En esta sesidn se finalizara la misién 7 a partir del modelado generado en la sesiéon
anterior. Cada grupo deberd distribuir el trabajo restante. Un componente se
dedicara a la produccion de los planos maquetados con las vistas acotadas, otro
componente se dedicard a elaborar la memoria del proyecto y otro obtendrd la
realidad aumentada del modelo 3D gracias a un taller de 15 minutos donde el
profesor explicara cdmo hacerlo. Sin embargo todos los alumnos deberan poner en
conjunto todo el trabajo. Una vez finalizado el proyecto imprimiran el formato
maquetado con las vistas del modelo y el cédigo QR para activar la realidad
aumentada. Todos los documentos y archivos elaborados seran entregados al
docente a través del Classroom.
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Se ponen en comun todos los trabajos con el fin de que los alumnos elijan al grupo

5133 portador de la insignia creatividad.

Periodo sesion S13.1 S13.2 S13.3

Tiempo 5’ 40 10’

Metodologia Aprendizaje por proyectos
Agrupamientos Clase Clase Grupos de 3 personas
Lugar Aula de informatica

Instr. de evaluacién Lista de control en clase (LC1) y rubrica para la misién (RB7).

Ordenador del profesor (S13.1), conexion a internet (513.1, S13.2),
proyector (S13.1), plataforma Classroom (S13.2), un ordenador por

R .
ecursos cada alumno con software SketchUp (S13.2), aplicacion Augment para
generar la realidad aumentada (S13.2), impresoras (S13.2)
Materiales Tablero de clasificaciéon (S13.1).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Sesion 14.

SESION 14: Cierre de la UD y reflexion Duracion: 55’

Objetivos de aprendizaje: 0G3, OA2, OD6

Contenidos: C3, C4, C6

Competencias clave: CAA, CD, CCL

Estandares evaluables de aprendizaje: ---

Desarrollo de la sesion:

Repaso de las misiones en conjunto. Se hardn preguntas al alumnado sobre qué les
S14.1 han parecido, cudles les han resultado mas dificiles, qué han aprendido, mientras se
proyecta la web del proceso y se pasa a través.

Se proyecta en clase el tablero con la clasificacion final y se hard la entrega de
S14.2 diplomas por haber seguido toda la unidad didactica y haber participado en ella (ver
anexo D).

El docente reparte el cuestionario de evaluacion individual de la propuesta a los

514.3 alumnos para que evallen la unidad didactica.

Periodo sesion S14.1 S14.2 S14.3

Tiempo 20’ 15’ 20°

Metodologia Test de valoracion individual
Agrupamientos Grupoclase  Grupo clase Individual

Lugar Aula taller

Instr. de evaluacion ---
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Ordenador del profesor (S14.1, S14.2), conexion a internet (S14.1,
Recursos S14.2), ClassDojo (S14.2), proyector (S14.1, S14.2), web del proceso
creada por el docente (S14.1).

Tablero de clasificacion (S14.2), diplomas que acreditan la
Materiales participacién del alumno en las misiones (S14.2), test anénimo e
individual de valoracidon de la experiencia (514.3).

Fuente: Elaboracién propia.

Narrativa del juego “3D space station”

Afo 2080. La humanidad ha decidido comenzar la colonizacion del planeta Marte, a 280
millones de km de La Tierra. Para ello, serd necesario construir la primera ciudad habitable
en el planeta rojo, bajo unas condiciones meteoroldgicas extremas. Ya se han realizado
simulaciones de este ambicioso proyecto, pero la alta exigencia tecnoldgica que su disefio y
construccion demandan hace necesaria la preparacion especifica de tripulantes para esta
mision. Asi, habéis sido seleccionados y reclutados por la 3D space station para llevar a cabo
un entrenamiento de la vision espacial que os permitird trabajar en el disefio y construccion
de Niiwa, la primera ciudad en Marte, y que albergard a 1 millon de personas. Mediante la
superacion de misiones en diferentes sistemas planetarios, podréis acumular puntos que o0s
permitirdn ascender de rango hasta consequir la capacitacion de comandante de expedicion

y emprender el viaje a Marte. jBuena suerte!

Sistema planetario “bocetos y croquis”

“En este sistema vais a ejercitar vuestra capacidad de observacion y desarrollar vuestras

habilidades de dibujo, ademds de trabajar la creatividad.”
Mision 1_Boceto y croquis de dos objetos codificados

- Enunciado: Se os entregara un documento con 2 objetos del aula encriptados en cédigos
QR. Tendréis que utilizar vuestro dispositivo de lectura codificada (mdvil personal o tableta
del centro) para descubrir los objetos con los que deberéis trabajar con la pareja que se os
asigne. Deberéis dibujar los bocetos y croquis de los objetos descubiertos teniendo en
cuenta que si uno dibuja el boceto de un objeto el otro debera hacer el del segundo y asi con
los otros pasos como dibujar el croquis y tomar las medidas. Tenéis 40 minutos para realizar

la misiéon. Podéis acceder a la rubrica RB1 (ver anexo D) para conocer cdmo se os evaluara.
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- Puntuacién maxima de la misién: 100 puntos (50 por cada objeto).

- Insignia_observador: las 2 parejas que presenten los bocetos y croquis mas fieles a los

objetos reales obtendran la insignia observador con la que podrdn entregar una mision

individual una semana mas tarde sin que ello les penalice (ver anexo B).
Misién complementaria 1 (voluntaria)_Boceto y croquis de un objeto personal

- Enunciado: A partir del objeto que elijais de vuestra cosmonauta (casa), deberéis elaborar
el boceto y el croquis detallado del mismo tomando las medidas que fueran necesarias y
entregar el documento al profesor en la proxima sesidon. Deberéis fotografiar el objeto y
enviar la imagen a través del Classroom. Podéis acceder a la rdbrica RB2 (ver anexo D) para

conocer como se os evaluara.

- Puntuacién maxima de la misidn: 50 puntos.

Mision 2_Analisis y propuesta de mejora de bocetos y croquis

- Enunciado: Esta mision la realizaréis en naves (grupos) con las personas que se os asignen.
Se os entregara un documento con los bocetos y croquis de un objeto tecnoldgico conocido
y muy utilizado en el planeta Tierra. Tendréis que indicar al profesor el nombre del objeto,
quien os entregard un cédigo QR para comprobarlo. La misidon consiste en analizar los
dibujos y reflexionar entre todos sobre la informacién que extraéis de los documentos en
relacion a la funcion y estética del objeto. Anotad todas vuestras ideas en la hoja que se os
entregard. A continuacion, realizaréis varios bocetos y croquis con propuestas de mejora del
objeto analizado. Tenéis 30 minutos para realizar la misidn y luego tendréis que exponer al
resto de compafieros vuestros andlisis y propuestas en un par de minutos. Podéis acceder a

la rubrica RB3 (ver anexo D) para conocer como se os evaluara.

- Puntuacién maxima de la misién: 100 puntos (50 por cada objeto).

- Insignia liderazgo: cada grupo elegird al componente que consideren que mas ha ejercido

de capitan de la nave y al que se le asignara la insignia liderazgo. Esta insignia permite al
alumno que la posea cambiarse al sitio que desee ocupado por otro compafero que no

posea la insignia y durante una de las sesiones de Tecnologia.
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Sistema planetario “vistas y perspectivas”

“Necesitdis desarrollar vuestra capacidad de abstraccion para representar los objetos y
sistemas en el lenguaje de las dos y tres dimensiones y poder ayudar en el disefio y

construccion de Niiwa.”
Mision 3_Representacion de vistas a partir de perspectivas

- Enunciado: Deberéis representar las vistas de alzado, planta y perfil de diez figuras en
perspectiva. Esta misién abarca dos sesiones y en cada una de ellas tendréis que representar
las vistas de cinco figuras en 40 minutos. En la primera sesidn las perspectivas tendran las
caras con diferentes colores segun correspondan al alzado, la planta o el perfil para facilitar
el proceso; antes de pasar a la segunda sesion donde las perspectivas no ofrecerdn esta
ayuda. Si considerais que la mision se escapa de vuestro alcance podréis utilizar la llamada
mayday para que se os facilite el modelo de la perspectiva que indiquéis en realidad
aumentada, lo que supondrd una pérdida de 5 puntos cada vez que lo solicitéis. Para
visualizar la pieza en realidad aumentada tendréis que utilizar vuestro dispositivo de lectura
codificada (movil personal o tableta del centro) tal y como se explicé en la sesién de

presentacion.

- Puntuacién maxima de la misién: 100 puntos (10 por cada conjunto de vistas).

- Insignia_transmision: se otorgara a los 5 alumnos que finalicen antes todas las

representaciones de forma correcta, y que les permitira dar 20 puntos extra al compafiero

gue elijan entre los 5 ultimos que hayan entregado el ejercicio.
Mision 4_Representacion de perspectivas a partir de vistas

- Enunciado: Deberéis representar las perspectivas de diez figuras de las que se os dan las
vistas de alzado, planta y seccién. Esta misidon abarca dos sesiones y en cada una de ellas
tendréis que representar las perspectivas de cinco figuras en 40 minutos. En la primera
sesion utilizaréis la perspectiva isométrica y en la segunda sesion la perspectiva caballera
aplicando la escala indicada. Si considerdis que la misidn se escapa de vuestro alcance
podréis utilizar la llamada mayday para que se os facilite el modelo de la perspectiva que
indiquéis en realidad aumentada, lo que supondra una pérdida de 5 puntos cada vez que lo
solicitéis. Para visualizar la pieza en realidad aumentada tendréis que utilizar vuestro

dispositivo de lectura codificada (movil personal o tableta del centro) tal y como se explico
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en la primera sesion. Podéis visualizar la rdbrica RB4 (ver anexo D) para conocer cdmo se 0s

evaluara.

- Puntuacién maxima de la misién: 100 puntos (10 por cada perspectiva).

- Insignia rescate: se otorgard a los alumnos que ayuden a algin compafnero que se esté

quedando descolgado de la misién y les permitira salir 5 minutos durante una de las sesiones

y previo permiso del profesor para ir al bafio o a beber agua.
Misién complementaria 2 (voluntaria)_Escalas

- Enunciado: Deberéis buscar en libros o en internet un ejemplo de aplicacién de una escala
de reduccion y otro ejemplo para una escala de ampliacion. Tendréis que indicar en un
documento escrito por qué creéis que se ha usado cada uno de los tipos de escala. Ademas,
indicaréis cuanto mediria en la realidad 1 cm del dibujo. Tendréis que entregar al profesor
un documento con vuestros comentarios y los ejemplos a través del Classroom antes de la

proxima sesion.

- Puntuacién mdxima de la misidn: 50 puntos.

Sistema planetario “diseio grafico por ordenador”

“Ya estdis mds cerca de obtener la capacitacion para trabajar en el proyecto Niiwa. Pero
antes deberéis entrenaros en la representacion grdfica por ordenador, indispensable en

nuestra era.”
Mision 5_Modelado y representacidn de vistas de una figura

- Enunciado: Se os entregara un documento con el croquis y la perspectiva de una figura que
tendréis que modelar. Esta mision abarca dos sesiones, la primera la destinaréis a visualizar
los tutoriales del software que utilizaréis, para poder comenzar a modelar vuestra figura. En
la proxima sesion continuaréis el modelado y extraeréis las vistas a partir del mismo. Para
terminar tendréis que extraer un documento pdf con las vistas de la figura a la escala que se
os indica y enviarlo junto con el archivo de modelado al profesor a través del Classroom.
Disponéis de 85 minutos en total para completar la mision. Si os descolgdis en algun
momento podréis utilizar la llamada mayday para que el profesor o un compafiero os
rescate y os ayude con las dudas que tengais. Cada vez que utilicéis la lamada perderéis 10

puntos. Podéis visualizar la rubrica RB5 (ver anexo D) para conocer como se os evaluara.
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- Puntuacion maxima de la misién: 150 puntos (100 el modelado, 50 sacar el documento con

las vistas a escala).

- Insignia digital: se otorgara a los alumnos que demuestren mayor dominio del software de
modelado y les permitird realizar la misién 6 (catalogada como individual) con un alumno

gue no haya obtenido dicha insignia.
Mision 6_Normalizacion

- Enunciado: Deberéis acotar perfectamente las vistas de la figura que modelasteis en la
mision 5 y extraer un documento pdf maquetado segun los contenidos de normalizacién que
habéis visualizado y echando mano de vuestra creatividad. Recordad la importancia de que
las cotas sean legible a la escala del archivo pdf. Podéis visualizar la rubrica RB6 (ver anexo

D) para conocer cémo se os evaluara.

- Puntuacién mdxima de la misidn: 50 puntos.

- Insignia diseno: se otorgara al alumno que presenten el documento mejor maquetado vy le

permitira elegir a los dos compafieros con los que realizar la séptima y ultima mision.
Mision complementaria 3 (voluntaria)_Normalizacion

- Enunciado: Debéis ser conscientes de que nuestros antepasados de La Tierra no disponian
de la Tecnologia hace algo mas de un siglo y que tenian que realizar el dibujo y acotacién de
planos a mano. Por ello, realizaréis las vistas de alzado, planta y perfil de un objeto que
elijdis en vuestra cosmonave (casa), y lo acotaréis todo perfectamente elaborado a la manoy
segun criterios de normalizacion. Tendréis que entregar el documento con las vistas

acotadas en la proxima sesién y enviar una foto del objeto a través del Classroom.

- Puntuacién maxima de la misidn: 50 puntos.

Misidn 7_Entrenamiento final

- Enunciado: Para completar vuestro entrenamiento y partir a Niiwa deberéis someteros a
una prueba final donde pondréis en practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo
de las misiones anteriores. Lo haréis en grupos de tres personas que vuestro profesor
definira y tendréis que imaginar entre todos los componentes del grupo un objeto o figura,
con la funcién que querais, del que tendréis que elaborar el modelo 3D y presentar bocetos,

croquis, vistas acotadas a escala en un formato A4, una memoria del proyecto y un cédigo
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QR para activar la realidad aumentada del modelo 3D. Tenéis tres sesiones para realizar el
proyecto y contais con un total de 130’. En la primera sesion trabajaréis la ideacion, y la
representacion del objeto con bocetos y croquis. En la segunda sesion realizaréis el
modelado de la pieza, cada uno por separado, y luego elegiréis el que sea mas acorde a los
croquis que elaborasteis. En la ultima sesién os dividiréis el trabajo, uno se encargara de
producir las vistas acotadas y a escala en un formato A4 maquetado, otro elaborara una
breve memoria del proyecto y el Ultimo generara la realidad aumentada, gracias a un taller
de 15’ que el profesor le impartira. Tendréis que elegir quién realiza cada tarea pensando
siempre en obtener el mejor resultado para el grupo. Todos los documentos y el modelo 3D
debéis enviarlos al profesor a través del Classroom. Ademas, podéis visualizar la rabrica RB7

(ver anexo D) para conocer como se os evaluara.

- Puntuacién mdxima de la misidn: 350 puntos.

- Insignia creatividad: la recibiran los componentes del grupo que presente el objeto mas

creativo, el cual serd elegido entre todos, y les otorgara 20 puntos extra a cada uno de los

componentes del grupo.

3.3.6. Recursos

A continuacion se expone la Tabla 17 con los recursos necesarios para llevar a cabo la

presente propuesta de intervencion.

Tabla 17. Recursos.

Recursos e Profesor de la materia de Tecnologia.

personales e Alumnos de 32 de la ESO.

Recursos e Aula-taller de tecnologia (sesiones 1-7, 11 y 14).

espaciales e Aulade informatica (sesiones 8-10, 12 y 13).

Recursos e Ordenador del profesor con video-proyector y conexion a internet.

TIC e Tabletas del centro (o dispositivos modviles de los alumnos) con

conexion a internet y equipados con lector de cédigos QR.

e Web creada por el profesor para llevar a cabo la experiencia
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gamificada (incluird narrativa, reglas del juego, acceso al tablero de
clasificacién, enunciados de las misiones, rubricas de evaluacién vy
recursos a visualizar en casa).

Ordenadores del aula de informdtica equipados con el software de
disefio grafico por ordenador SketchUp y la aplicacion Augment para
generar realidad aumentada.

Una impresora en el aula de informatica.

Dispositivo movil de los alumnos u ordenador personal con conexion a
internet para la realizacion de actividades complementarias y

visualizacién de contenidos en casa.

Recursos °

materiales

Material para el dibujo de bocetos, croquis, vistas y perspectivas: regla,
escalimetro, compas, juego de escuadra y cartabén y ldpices de
diferentes durezas (2H, 2B, 4B).

Tablero de la clasificacion.

Insignias elaboradas por el docente.

Diploma elaborado por el docente para entregarlo al final de UD.
Videos elaborados por el docente para ser visualizados por los alumnos
en casa.

Presentacion elaborada por el docente para la sesion 1.

Plantillas elaboradas por el docente para las misiones 1,2,3,4,5.

3.3.7. Evaluacién

Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de conseguir una evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje efectiva e

integral se hace necesario combinar diversas estrategias de evaluacién, asociadas a diversos

instrumentos de valoracién, asi como combinar diferentes fuentes de informacién de los

agentes que intervienen en el proceso (Ruiz, 2009; citado por Jiménez-Galan et al., 2011).

En este sentido, la evaluacién de la presente unidad didactica se plantea como un proceso

continuo que se inicia con una evaluacién diagndstica, realizada en comun en la primera

sesidn para recuperar conocimientos adquiridos en otros cursos. A continuacién, se lleva a

cabo una evaluacion formativa a través de diversas evidencias de aprendizaje que van
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construyendo un portfolio de trabajos fisico (sesiones 2 a 13), dentro del cual los alumnos
iran incluyendo los diferentes documentos que vayan generando como resultado de las
diferentes actividades propuestas. Para finalizar, se realiza una evaluacién sumativa que
recupera todos los conocimientos adquiridos a través de la realizaciéon de un pequefio
proyecto (sesiones 10 a 13). De este modo, el docente puede evaluar de forma mads objetiva
el progreso y el esfuerzo de cada alumno, a la vez que les va suministrando la
retroalimentacién oportuna para motivarlos y que éstos introduzcan cambios en su

aprendizaje si fuera necesario.

En lo referente a los instrumentos de evaluacion seleccionados se utilizan rubricas para
elaborar las diferentes actividades (misiones) que se llevan a cabo a lo largo de la unidad
didactica, salvo para las actividades complementarias no obligatorias para las que se utilizara
una escala de valoracion. Las rubricas correspondientes a cada actividad estaran disponibles
para que el alumno las consulte antes de comenzar la misién con el fin de que éstos sean
conscientes de lo que se va a valorar y sean capaces de direccionar su aprendizaje. Ademas,
se elaborara una lista de control para evaluar la participacién vy la actitud del alumnado a lo
largo de todo el proceso, mediante la observacién sistematica. Por ultimo, y en relacidn a las
fuentes de informacién consideradas en la evaluacion, se combinara la heteroevaluacién del
docente con la coevaluacién en las actividades grupales y la autoevaluacion del alumno en la
ultima mision. Todos los instrumentos de evaluacién elaborados pueden consultarse en el

anexo K.

A continuacion se expone la tabla 18, la cual relaciona cada actividad con su instrumento de
evaluacion y los agentes que intervienen en la misma; ademas de indicar los porcentajes o
pesos para cada elemento y que permitirdn obtener la calificacion final del alumno. Dado
gue la estrategia gamificada establece una puntuacién maxima para cada misidn, se han
considerado los porcentajes establecidos a la hora de asignar los puntos a las mismas, de
manera que se establezca una equivalencia. Asi, para que un alumno se considere aprobado
en una mision, deberd obtener la mitad de la puntuacién maxima asignada a la misma. En
relaciéon a los puntos extra que se obtienen con algunas de las insignias (indicadas en el
anexo B), éstos se consideraran en la evaluacion si el alumno no ha alcanzado el maximo de

puntos para la correspondiente misidn; aunque si se tendran en cuenta a la hora de mostrar
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al alumnado la clasificacidn total de puntos, independientemente de que haya obtenido la

puntuacion maxima en la misién.

Tabla 18. Criterios de calificacion y relacion entre elementos de la evaluacion.

Elemento a evaluar Instrumento Agente evaluador Porcentaje Puntos
Mision 1 Rubrica (RB1) Docente, compaiiero 10% 100
Misién 2 Rubrica (RB2) Docente, compafieros 10% 100
Mision 3 Rubrica (RB3) Docente 10% 100
Misién 4 Rubrica (RB4) Docente 10% 100
Mision 5 Rubrica (RB5) Docente 15% 150
Mision 6 Rubrica (RB6) Docente 5% 50
Misién 7 Rubrica (RB7) Docente, compafiero, alumno 35% 350
Misiones complem. Escala de valoracién  Docente --- 150
1,2,3 (EV1, EV2, EV3)

Observacion Lista de control (LC)  Docente 5% 50

sistematica

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, hay que mencionar que a la hora de llevar la presente propuesta a la practica y
verificar la contribucién de la misma a la mejora de la capacidad espacial, habria que incluir
en la evaluacion diagndstica la realizacién de un test de inteligencia espacial, que deberia ser
repetido al finalizar la unidad didactica. Los test mas utilizados en estos casos son los

indicados en el marco tedrico, en el apartado 2.1.2.

3.4. Evaluacion de la propuesta

Para poder evaluar la presente propuesta de intervencién se ha llevado a cabo una andlisis
DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) con el fin de identificar aquellos
aspectos a potenciar y los que, por el contrario, requieren de una revision para mejorar la
intervencion disefiada. Ademas, y con el objetivo de validar la propuesta, se ha elaborado un

cuestionario para el profesorado donde se valorardn aspectos como la aplicabilidad, la
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metodologia o los recursos; y el cual se aconseja que debe ser distribuido entre profesores
de diferente perfil (ver anexo L). Por Ultimo, para poder evaluar la propia labor docente a la
hora de llevar a cabo la propuesta, se ha desarrollado un cuestionario para el alumnado, a
través del cual cada alumno valorara de forma anénima aspectos cognitivos, metodoldgicos,
afectivos o éticos; asi como la propia propuesta gamificada y el desempeno del profesor a lo
largo de la misma, para que puedan llevarse a cabo las mejoras y adaptaciones pertinentes

(ver anexo M).

A continuacidn se presenta la matriz DAFO (tabla 19), en la que se han representado las
amenazas y oportunidades presentes en el contexto externo, asi como las debilidades y

fortalezas detectadas tras el andlisis exhaustivo de la propuesta.

Tabla 19. Andlisis DAFO de la propuesta de intervencion.

FORTALEZAS DEBILIDADES
e Herramientas atractivas para el e Falta de experiencia.
alumnado que fomentan la motivacion. e Necesidad de cierta formacion en el uso

e Permite el desarrollo de la capacidad de herramientas digitales por parte del

espacial adaptandose a los diferentes
niveles de desarrollo de la misma.
Permite sustituir el uso de modelos
fisicos para el desarrollo de la capacidad
espacial por modelos virtuales.

Uso de programas y recursos gratuitos.

docente.

Necesidad de preparar gran cantidad de
material por parte del docente.

No es una propuesta validada en el aula.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Posibilidad de fomentar el interés por
profesiones vinculadas con el disefio.
Facilidad de uso de la tecnologia por
parte del alumnado.

Posibilidad de compartir y adaptar la
propuesta a otros contextos.
Posibilidad de llevar gran parte de las
sesiones a espacios diferentes al aula
tradicional gracias al uso de tabletas.

Resistencia o falta de motivacién por
parte del profesorado.

Falta de tiempo para poder desarrollar la
propuesta.

Inseguridad por parte del docente ante
el uso de las nuevas tecnologias.
Limitaciones del presupuesto para
obtener las tabletas digitales o politicas
del centro en contra del uso de los
dispositivos méviles en el aula.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, analizando los puntos mas positivos de la propuesta destacan su presumible
buena aceptacion por parte del alumnado, quien se siente mas motivado con el uso de la
tecnologia y estrategias gamificadas, asi como la posibilidad que ofrece dicha estrategia de
adaptarse a los diferentes niveles de desarrollo espacial del alumnado y a otros contextos.
Por el contrario, los aspectos negativo mas destacable son la falta de tiempo que
generalmente presenta el profesorado de secundaria para desarrollar una propuesta de este
tipo, pues hay que elaborar gran cantidad de recursos materiales, asi como la necesidad de

motivacion frente al uso de las tecnologias por parte del docente.

4. Conclusiones

Llegados a este apartado, se exponen las conclusiones obtenidas en relacién al grado de
consecucion de los objetivos planteados inicialmente. En este sentido, el objetivo general del
presente trabajo fin de master era disefiar una propuesta de intervencién que contribuyese
al desarrollo de la capacidad espacial del alumnado de Tecnologia de 32ESQ, en el bloque de
“expresidon y comunicacion técnica”, a través de una metodologia basada en la gamificacion
y el uso de recursos digitales. Para ello, y después de haber realizado una revisién de la
bibliografia del tema a tratar, la cual se ha desarrollado en el marco tedrico, se ha disefiado

una propuesta de intervencion para responder de forma coherente a dicho objetivo.

En relacion a los objetivos especificos, uno de ellos era definir el concepto de inteligencia
espacial y conocer cdmo es posible mejorarla. Asi, en el marco tedrico se confirmd que es
posible desarrollar la capacidad espacial mediante el entrenamiento de la visién espacial y
las relaciones espaciales, por lo que se han disefiado las actividades teniendo en cuenta
ambas sub-capacidades. Ademas, se proponia identificar los diferentes recursos digitales
que pueden contribuir al desarrollo de la inteligencia espacial, que en esta propuesta se han
centrado en el uso del software de modelado y la realidad aumentada, cuya contribucion al

desarrollo de dicha inteligencia ha sido demostrada en numerosos estudios.

Por otro lado, se planteaba como objetivo especifico investigar los beneficios e
inconvenientes asociados al uso de la gamificacion en educacion, los cuales se han
desarrollado en el marco tedrico llegando a la conclusién de que son mas los aspectos

positivos que los negativos, si bien el disefio coherente del proceso gamificado es clave en el
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éxito de la experiencia. Sin embargo, hay que destacar la gran cantidad de tiempo que
consume el docente en el disefio de una experiencia gamificada, lo que puede ser una

limitacidn a la hora de desarrollar intervenciones de este tipo.

Asi mismo, se pretendia mostrar las posibilidades que ofrecen la gamificacion y los recursos
digitales de adaptarse a los diferentes niveles de desarrollo de la inteligencia espacial en el
aula. Para ello, la propuesta ha sido desarrollada atendiendo precisamente a esa diversidad
de ritmos de aprendizaje en el aula, y considerando que el software de modelado vy la
realidad aumentada pueden conceder un apoyo a aquellos alumnos con menor nivel de
inteligencia espacial, al permitirles ver de forma sencilla la relacién entre un objeto
tridimensional y su representacion en dos dimensiones. Todo ello enmarcado dentro de una
estrategia gamificada que va a permitir incrementar la motivacién del alumnado y su
implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente a la hora de abordar

contenidos de dificil asimilacion como los del blogue de contenidos tratado.

Por ultimo, se planteaba la elaboracién de una evaluacion que permita comprobar si se ha
contribuido al desarrollo de la inteligencia espacial en el alumnado para lo que, como ya se
ha mencionado con anterioridad, serd necesario partir de una evaluacién diagndstica que
establezca una valoracion sobre la que comparar el resultado alcanzado tras la
implementacién de la propuesta. Sin embargo, se considera que en mayor o menor medida
se contribuird al desarrollo de la inteligencia espacial, ya que la propuesta utiliza recursos
como el modelado 3D o la realidad aumentada cuya aportacion al entrenamiento de la

inteligencia espacial ha sido demostrada en el marco tedrico de este trabajo.

Por todo ello, puede entenderse que se ha dado respuesta al objetivo general planteado y
los objetivos especificos definidos; si bien se trata de una propuesta tedrica a expensas de su
implementacidén en un contexto real. Asi mismo, este trabajo pretende ser un ejemplo de
aplicacion de una estrategia gamificada para el bloque de contenidos “Expresidn grafica y
comunicacion técnica” de Tecnologia de 32 ESO, y mostrar las posibilidades que ofrece la
gamificacion, no sélo en el incremento de la motivacién del alumnado, sino también en su
adaptacion a la diversidad de niveles de inteligencia espacial haciendo uso del modelado 3D

y la realidad aumentada.
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5. Limitaciones y prospectiva

En cuanto a las limitaciones encontradas para el desarrollo de la propuesta hay que
destacar, en primer lugar, la falta de estudios con datos objetivos sobre la potencialidad de
la gamificacion en educacion. En este sentido, son numerosas las experiencias positivas
basadas en esta estrategia y llevadas a cabo en el dambito educativo, pero no se ha
encontrado una verdadera base de investigaciones con datos concretos a los que recurrir.
Ademas, hay que sefalar que han sido escasas las experiencias de gamificacion encontradas
para el bloque de contenidos que se abarca en el presente trabajo, el cual parece que se
sigue impartiendo de forma tradicional utilizando modelos fisicos para la visualizacidon de

vistas de objetos tridimensionales.

Por otro lado, destacar que para desarrollar la presente unidad didactica se ha considerado
la gestion del tiempo mas utilizada actualmente en la etapa de educacion secundaria
obligatoria, y que atribuye no mas de 50 o 60 minutos por sesion y dia para una determinada
materia. Sin embargo, se ha observado que para determinadas actividades hubiese sido
interesante replantear una temporalizacién diferente, asignando entre 100 o 120 minutos a
determinadas sesiones con el fin de que los alumnos alcancen fases de profundizacidn

mientras desarrollan las actividades.

En lo referente a la principal prospectiva de este trabajo académico, convendria destacar la
puesta en practica del mismo, con el fin de corroborar su verdadero potencial y utilidad. Asi
mismo, y como linea de investigacion futura, seria necesario analizar en qué medida se
contribuye al desarrollo de la inteligencia espacial tras la implementacién de la presente
propuesta. Para ello, habria que evaluar la capacidad espacial en un determinado grupo o
grupos antes de desarrollar la propuesta y una vez finalizada la misma, con el fin de poder
realizar la comparacion de los datos. Por Ultimo, se manifiesta que este trabajo pretende
contribuir a la creacion y desarrollo de otras propuestas de intervencion similares a través de

la adecuada difusidn entre la comunidad educativa.
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Anexo A. Niveles de la unidad didactica gamificada

Tabla 20. Niveles y estados de la unidad diddctica gamificada.

Nivel Puntos Puntos
Rango P
(sistema Icono Misiones maximos para
| i asociado dela superar
planetario) misiéon | el nivel
Mision 1 100
Bocetos y . .
croquis Tripulante Misién 2 100 100
Voluntaria 1 50
Misién 3 100
Vistas y Especialista Mision 4 100 100
perspectivas de mision
Voluntaria 2 50
Misién 5 150
o
Disefio grafico | Educador del L
por ordenador proyecto Mision 6 >0 100
Voluntaria 3 50
E"tm;:'a':'e"m ':)g(g:'r‘:? % Misién 7 350 125
Comandante Rango final al que llegan los alumnos tras
--- de superar todas los niveles y con el que
expedicidn pueden viajar a Nuwa

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente imagenes: https://www.freepik.es/ (autor: catalyststuff ).
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Anexo B. Insignias de la unidad didactica gamificada

Tabla 21. Insignias de la unidad diddctica gamificada.

Insignia Icono ¢Qué se premia? Beneficio Mision
Los alumnos con esta
La presentaciény | insignia podran entregar
Observador limpieza de los una mision individual 1
ejercicios una semana mas tarde
Observador . .
sin que ello les penalice
Los alumnos con esta
insignia podran cambiar
el sitio que deseen con
La capacidad de
Liderazgo otro companero que no 2
liderazgo
posea la insignia y
Liderazgo
¥ durante una de las
sesiones de Tecnologia
Los alumnos con esta
La rapidez enla insignia podran otorgar
resolucion 20 puntos extra a uno
Transmision 3
correcta de los de los companeros
Transmisién ejercicios menos rapidos de la
mision
Los alumnos que
obtenga esta insignia
El compafierismo
podran salir 5 minutos
(ayudar a
durante una de las
Rescate aquellos alumnos 4
sesiones y previo
gue muestren
Rescite permiso del profesor
mas dificultad)
para ir al bafio o a beber
agua
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La soltura ala

hora de trabajar

Los alumnos que
consigan esta insignia

podran realizar la

Digital mision 6 (catalogada
con programas de
como individual) con un
Digital modelado
alumno que no haya
obtenido dicha insignia
El alumno con esta
insignia podra elegir a
El disefio de la
Disefio los dos companfieros con
magquetacion
los que realizar la
Disefo f _— sl
séptima y ultima mision
Los alumnos del grupo
La originalidad y
gue obtenga esta
Creatividad funcionalidad del

Creatividad

trabajo

insignia conseguiran 20

puntos extra cada uno

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente imagenes: https://www.freepik.es/ (autor: catalyststuff ).
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Anexo C. Tablero de clasificacion

Figura 7. Tablero de clasificacion creado para la unidad diddctica.

PACE STATION

Nombre alumno Misiones Misiones Otros TOTAL Insignias
complementarias puntos

Alumno 01 86

Alumno 02 165 Observador

Nombre

Nombre

Nombre

Nombre

Nombre

Nombre

Nombre

Nombre

1 Nombre

12 Nombre

13 Nombre

14 Nombre

15 Nombre

16 Nombre

17 Nombre

18 Nombre

19 Nombre

20 Nombre

21 Nombre

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente imagenes: https://www.freepik.es/ (autor: freepik/catalyststuff ).
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Anexo D. Diploma para el alumnado una vez finalizada la UD

Figura 8. Diploma a entregar a los alumnos en la ultima sesion.

CERTIFICADO DE PARTICIPACION

SE OTORGA ESTE CERTIFICADO A

NOMBRE DEL ALUMNO

3D SPACE STATION Blanca Pérez Rivera
DIRECCION ORGANIZADORA

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente imagen: https://www.freepik.es/
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Anexo E. Ejemplo de plantilla para realizar la mision 1

BOCETO

CROQUIS

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo F. Ejemplo de material para realizar la mision 2

o o 1 s o
I
| }
I
b o e e e o . e e e e ke o
I
|
I
I
l Tf7 g et
I ="
| I ..rf;:w}, t Romr s
| ] \ s
| PR
I ot
I
I
I
I
S ——
I
|
I
I
b o e v i e s e o
I
I
]

- L

i L

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo G. Ejemplo de plantilla para realizar la mision 3

alzado perfil alzado perfil
planta @ planta
ﬂ T S S P R ﬂ SR
. alzado """""" A daado perfi
i

alzado

alzado

planta

perfil

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo H. Recursos de ayuda para la mision 3

MAYDAY FIGURA A2

MAYDAY FIGURA A5

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo |. Ejemplo de plantilla para realizar la mision 4

IH ..................... e
alzado alzado perfil
— —
B3 ................. B4 ......................
L perfil azlaldlo lllllllllll perfil
w planta pnta
i i
_ L perfil alzado perfil
— = .

Fuente: Elaboracion propia.
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MAYDAY FIGURA B1

A

MAYDAY FIGURA B3

MAYDAY FIGURA B5
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[=]

MAYDAY FIGURA B6

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Rubrica de evaluacion de la mision 1.
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RB1 Mision 1
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Dibujo del No realizan un Realizan dibujos Realizan dibujos Los bocetos se 30
boceto de cada | dibujo identificados identificados identifican bien
uno de los identificado como | como bocetos como bocetos y con los objetos y
objetos boceto pero no se gue se asemejan se nota destreza
propuestos asemejan a los a los objetos en el dibujo
objetos
Dibujo del No realizan un Realizan dibujos Realizan dibujos Los croquis de los | 30
croquis de cada | dibujo identificados claramente objetos estan
uno de los identificado como | como croquis identificados bien elaborados y
objetos croquis pero no dan toda | como croquis que | sedala
propuestos la informacion dan cierta informacion
posible informacion correspondiente
sobre los objetos
Toma de No se indican Toman medidas Se toman Toman medidas 20
medidas de los | dimensiones en con errores e medidas correctamentey
objetosy los croquis indican correctamente y se indican cotas
representacion dimensiones en se indican cotas en los croquis sin
de las los croquis con en los croquis con | fallos de
dimensiones fallos de fallos de representacion
del croquis representacion representacion
Presentacion No se trabaja la Se trabaja la Se cuida la Se cuida la 10
presentacion presentacion presentaciény presentaciony
levemente limpieza limpieza de todo
parcialmente el documento
Co-evaluacion El alumno no El alumno realiza El alumno se El alumno se 10
realiza el ejercicio | el ejercicio con su | implica en el implica en el
con su compafiero pero trabajo en equipo | trabajo en equipo
compafiero no trabajan pero no respetan | pero no respetan
realmente en las indicaciones las indicaciones
equipo dadas sobre el dadas sobre el
trabajo a realizar | trabajo a realizar
por cada uno por cada uno
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Rubrica de evaluacion de la mision 2.
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RB2 Mision 2
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Analisis de los No analizan los Realizan un Realizan un Realizan un 30
bocetos y objetos o realizan | analisis analisis bastante analisis muy
croquis dados un analisis incompleto de los | completo de los completo de los
erréneo bocetos y croquis | bocetosy croquis | bocetos y croquis
Dibujo de No proponen Proponen Proponen Proponen 40
propuestas de mejoras de los mejoras sin mejoras con mejoras con
mejora con objetos criterio y los criterio pero los criterioy los
bocetos y dibujos no son dibujos no son dibujos son claros
croquis claros claros
Exposicién del No realizan la Realizan la Realizan la Realizan la 20
trabajo exposicion de su exposicion del exposicion del exposicion del
ejercicio trabajo pero no trabajoy se trabajoy se
se expresan de expresan de expresan de
forma claray forma clara pero formaclaray
argumentada no argumentada argumentada
Co-evaluacidn El alumno no El alumno realiza El alumno realiza El alumno realiza 10
realiza el ejercicio | el ejercicio con el ejercicio con el ejercicio con
con sus sus comparieros sus compafierosy | sus compafierosy
compafieros pero no trabaja trabaja en equipo | se implica en el
en equipo parcialmente trabajo en equipo
TOTAL 100
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 24. Rubrica de evaluacion de la mision 3.
RB3 Mision 3
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Representacion | El alumno no El alumno El alumno El alumno 40
de vistas representa las representa las representa las representa las
vistas a partir de vistas de las vistas de las vistas de las

las perspectivas
de figuras

perspectivas
dadas con cierta
dificultad

perspectivas con
soltura pero
comete fallos

perspectivas con
soltura y sin fallos
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Diferenciacion El alumno no El alumno El alumno El alumno 40
entre alzado, diferencia las diferencia las diferencia las diferencia las
planta y perfil diferentes vistas vistas del objeto vistas del objeto vistas del objeto
del objeto segun segun su posicién | seguln su posicion | segln su posicion
su posicién pero no las situa y las sitia en el y las sitia en el
correctamente en | documento con documento
el documento algunos fallos correctamente
Dibujoy El alumno no El alumno utiliza El alumno utiliza El alumno utiliza 20
presentacion utiliza los utiles los utiles de los utiles de los utiles de
de dibujo dibujo con dibujo con soltura | dibujo con soltura
correctamente y dificultad y cuida | y cuidala y cuida la
no atiende a la la presentacion presentacion presentacion de
presentacion levemente parcialmente todo el ejercicio
TOTAL 100
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25. Rubrica de evaluacion de la mision 4.
RB4 Mision 4
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Representacion | El alumno no El alumno El alumno El alumno 50
de perspectivas | representa las representa las representa las representa las
a partir de las perspectivas a perspectivas de perspectivas de perspectivas de
vistas de una partir de las vistas | las vistas dadas las vistas dadas las vistas dadas
figura de figuras con cierta con soltura pero con soltura y sin
dificultad comete fallos fallos
Aplicaciéon de El alumno no El alumno aplica El alumno aplica El alumno aplica 30
escalas aplica las escalas las escalas las escalas las escalas indicas
indicadas a la indicadas con indicadas con y no comete fallos
perspectiva cierta dificultad soltura pero correctamente
comete fallos
Dibujoy El alumno no El alumno utiliza El alumno utiliza El alumno utiliza 20
presentacion utiliza los utiles los utiles de los utiles de los utiles de
de dibujo dibujo con dibujo con soltura | dibujo con soltura
correctamente y dificultad y cuida y cuida la y cuida la
no atiende a la la presentacion presentacion presentacion de
presentacion levemente parcialmente todo el ejercicio
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26. Rubrica de evaluacion de la mision 5.
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RB5 Mision 5
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Visualizacién de | El alumno no El alumno El alumno El alumno 40
tutoriales de visualiza los visualiza algunos visualiza gran visualiza todos los
SketchUp tutoriales de los tutoriales parte de los tutoriales
indicados indicados tutoriales indicados
indicados
Modelado de la | El alumno no El alumno elabora | El alumno elabora | El alumno elabora | 50
pieza con elabora un el modelo con el modelo con el modelo con
SketchUp a modelo con SketchUp a partir | SketchUp a partir | SketchUp a partir
partir de los SketchUp a partir | de los croquisy de los croquis y de los croquis y
croquis y las de los croquis y perspectivas perspectivas perspectivas
perspectivas perspectivas dadas con dadas con soltura | dadas con soltura
dadas dadas bastantes fallos pero con fallos y correctamente
Extraccion de El alumno no El alumno extrae El alumno extrae El alumno extrae 50
vistas a partir sabe extraer las las vistas a partir las vistas a partir las vistas a partir
del modelo 3D vistas a partir del | del modelo 3D del modelo 3D del modelo 3D
generado con modelo 3D que que ha construido | que ha construido | que ha construido
SketchUp ha construido con | pero noles aplica | ylesaplica escala | y les aplicala
LayOut la aplicacion la escala indicada | con errores escala indicada
LayOut correctamente
Presentaciony El alumno no El alumno genera | Elalumno genera | Elalumno genera | 10
produccion de genera un un documento un documento un documento
un documento documento pdf pdf con alguna de | pdf con todas pdf con todas
pdf con las con las vistas del vistas del modelo | vistas del modelo | vistas del modelo
vistas modelo 3D 3Dy no cuida la 3D peronocuida | 3Dycuidala
presentacion la presentacion presentacion
TOTAL 150
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 27. Rubrica de evaluacion de la mision 6.
RB6 Mision 6
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Acotacion de El alumno no El alumno acota El alumno acota El alumno acota 30

las vistas
siguiendo la
normalizacién

acota las vistas

las vistas pero no
sigue criterios de
normalizacion

las vistas y utiliza
la normalizacién
parcialmente

las vistas y utiliza
la normalizacion
correctamente
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Magquetacién El alumno no El alumno El alumno El alumno 15
del documento | maqueta el magqueta el maqueta el magqueta el
con las vistas documento con documento con documento con documento con
las vistas las vistas las vistas perono | lasvistasy
levemente atiende ala atiende ala
composicién composicion
Presentaciony El alumno no El alumno genera | El alumno genera | Elalumno genera | 5
produccion de genera el el documento pdf | el documento pdf | el documento pdf
un documento | documento pdf con alguna de las | con todas las con las vistas del
pdf con las con las vistas vistas del modelo | vistas del modelo | modelo 3D
vistas acotadas del 3D acotadas pero | 3D acotadas pero | acotadasy cuida
modelo 3D no atiende a la no atiende a la la presentacion
presentacion presentacion
TOTAL 50
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28. Rubrica de evaluacion de la mision 7.
RB7 Mision 7
CRITERIOS Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Puntos
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente) (nivel 4)
Proceso de El grupo no El grupo elabora El grupo elabora El grupo elabora 90
ideaciony elabora bocetosy | bocetosy croquis | bocetosy croquis | bocetosy croquis
dibujo de croquis pero no se define | pero que definen | que definen
bocetos y claramente el parcialmente un claramente un
croquis objeto objeto objeto
Modelado de la | El grupo no El grupo elabora El grupo elabora El grupo elabora 90
pieza con elabora un un modelo con un modelo con un modelo con
SketchUp a modelo con SketchUp que se SketchUp que se SketchUp que se
partir de los SketchUp a partir | relaciona relaciona con los relaciona con los
bocetos y de los croquis y parcialmente con | croquisy bocetos | croquisy bocetos
croquis bocetos dibujados | los croquisy dibujados pero dibujados
bocetos dibujados | con algunos fallos | correctamente
Produccién de El grupo no El grupo produce | El grupo produce | Elgrupo produce | 50
un documento produce un un documento un documento un documento

pdf con las
vistas acotadas
y maquetadas

documento pdf
maquetado con
las vistas
acotadas

pdf maquetado
con las vistas
acotadas pero no
sigue la
normalizacion

pdf maquetado
con las vistas
acotadas y sigue
la normalizacion
pero con fallos

pdf maquetado
con las vistas
acotadas y sigue
la normalizacion
correctamente
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Memoria del El grupo no El grupo elabora El grupo elabora El grupo elabora 50
proyecto elabora una una memoria del una memoria del una memoria del
memoria del proyecto pero proyecto con proyecto con
proyecto carece de buena estructura | buena estructura
estructuray pero fallos en la y redaccion
buena redaccién redaccién
Produccidén de El grupo no El grupo generala | El grupo generala | El grupo generala | 50
la realidad genera la realidad | realidad realidad realidad
aumentada del | aumentada del aumentada del aumentada del aumentada del
objeto objeto modelado | objeto modelado | objeto modelado | objeto modelado,
modelado con muchos fallos | con algunos fallos | el cual se visualiza
de visualizacién de visualizacion correctamente
Co-evaluacidn El alumno no El alumno realiza El alumno realiza El alumno realiza | 20
realiza el ejercicio | el ejercicio con el ejercicio con el ejercicio con
con sus sus comparieros sus comparfierosy | sus compafierosy
compafieros pero no trabaja trabaja en equipo | se implica en el
en equipo parcialmente trabajo en equipo
TOTAL 350
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 29. Lista de control para realizar la observacion sistemdtica dentro del aula.
Mision 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
A: Autonomia A |B |A|B|A|B|A|B|A|B|A|B |A |B
B: Actitud/cooperacion
PESO 512 |5 |2 |5 |2 (5|2 |5 |2 |5 |2 |5 |3 |50
Alumno 01
Alumno 02
Alumno 03
Alumno 04
Alumno 05
Alumno 06
Alumno 07
Alumno 08
Alumno 09
Alumno 10
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Alumno 11

Alumno 12

Alumno 13

Alumno 14

Alumno 15

Alumno 16

Alumno 18

Alumno 19

Alumno 20

Alumno 21

Tabla 30. Escala de valoracion para la mision complementaria 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Misidon complementaria 1

Aspecto Boceto Croquis Foto Presentacion NOTA
PESO 10 20 10 10 50
Alumno

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 31. Escala de valoracion para la mision complementaria 2.

Mision complementaria 2
Aspecto Escala reduccion Escala ampliacidn Explicacion Aplicacion NOTA
PESO 10 10 15 15 50
Alumno

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32. Escala de valoracion para la mision complementaria 3.

Misidon complementaria 3

Aspecto Vistas Acotacién Foto Presentacion NOTA
PESO 15 20 5 10 50
Alumno

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo L. Cuestionario de validacion de la propuesta por parte

del profesorado

Valora, en una escala del 1 al 5, el grado de conformidad o desacuerdo con las siguientes

afirmaciones referentes a diversos aspectos de la propuesta de intervencidon planteada;

donde el 5 corresponde a “estar plenamente de acuerdo” yel 1 a

Ill

total desacuerdo”.

Tabla 33. Cuestionario para la validacidn de la propuesta por parte del profesorado.

Valoracion
Aspecto Afirmaciones
2345
1_Aplicabilidad Es una propuesta aplicable en el aula de 32ESO de Tecnologia
2_Dificultad La dificultad de las actividades es adecuada para el nivel

educativo propuesto

3_Metodologia

La metodologia utilizada es coherente y adecuada

4_Tiempo

El tiempo previsto para llevar a la practica la propuesta es el
adecuado

5_Creatividad

Es una propuesta innovadora que aporta creatividad ademas
del contenido de la materia

6_Conocimientos

Todo profesor de secundaria tiene la formacién en TICS
necesaria para poder aplicar la propuesta en su aula

7_Recursos

En la etapa de secundaria hay recursos humanos y
tecnoldgicos suficientes para llevar a cabo la propuesta

8_Valoracion

La propuesta es de interés y contribuye a mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo M. Cuestionario para la valoracion de |la propuesta por
el alumnado

Valora, en una escala del 1 al 5, el grado de satisfaccion o insatisfaccion respecto a los
diferentes aspectos que se sefialan a continuacién y referentes a la unidad didactica
gamificada que se ha implementado en el aula. Para realizar la valoracién se considera que
el valor 5 representa la “plena satisfaccién”, el 4 la “satisfaccion”, el 3 la “indiferencia”, el 2

la “escasa satisfaccion”, y el 1 con la “total insatisfacciéon”.

Tabla 34. Cuestionario para la valoracion de la unidad diddctica por el alumnado.

Valoracion
Aspectos

Las reglas y la mecanica de la unidad se han explicado de forma clara y accesible

He comprendido todos los contenidos

Los recursos visualizados eran claros y faciles de comprender

Los enunciados de las actividades eran claros y me permitian conocer como iba a
ser evaluado

Las actividades me han permitido aplicar los contenidos

Las actividades me han parecido acordes a mi nivel

Las actividades me han resultado divertidas y motivadoras

La evaluacidn de las actividades me ha parecido justa y correcta

La distribucién de puntos e insignias me ha parecido justa y correcta

He contado con la ayuda del profesor para resolver mis dudas

He contado con los recursos necesarios para poder realizar las actividades

El nUmero de actividades realizadas me parece adecuado al tiempo que hemos
dedicado

Los tiempos considerados para la realizacién de las diferentes actividades me han
parecido correctos

Las propuesta me ha permitido aumentar mi rendimiento académico

La propuesta me ha permitido trabajar valores mas alla de los contenidos
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La tabla clasificatoria me ha parecido de utilidad

He comprendido la utilidad y la importancia del tema tratado

Volveria a repetir la experiencia de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia.
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