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Resumen- En los ultimos afos se ha incrementado el interés en
formara los alumnos en competencias transversales como la
creatividad. Sin embargo, dicho enfoque no siempre se traduce a
nivel practico; porqué las escuelas no producen personas mas
creativas es una pregunta que actualmente no tiene respuesta. Un
posible foco de actuacion es el desarrollo de nuevos recursos que
conecten a docentes y alumnos dentro del entorno educativo. En este
articulo se presenta una experiencia de aprendizaje en el ambito de
secundaria a partir de una nueva metodologia basada en el
pensamiento de disefio, y destinada a contribuir en la formacion de
individuos mas creativos. Se concluye que la metodologia
desarrollada se integra positivamente en el curriculo, y es reconocida
de gran ayuda para fomentar la creatividad en las escuelas.
Asimismo, se evidencia la oportunidad que tiene el campo de la
ingenieria de disefio en este y en otros posibles entornos educativos.

Palabras clave: Creatividad; Pensamiento de diseiio; Nuevos
Recursos; Métodos educativos

Abstract- In the last years, there has been a growing interest in
training students in transversal competences as the creativity.
However, such approach has not been always translated into the
practical level; why schools fail to produce more creative students is
a question that does not currently have an answer. One possible
action is the development of new resources to connect teachers and
students in the educational environments. This paper presents a high
school learning experience by using a new methodology based on
design thinking and aimed to produce more creative people. It is
concluded that the developed methodology is positively
integrated into the teaching curriculum, and it is recognized as a great
help to foster creativity in the schools. Additionally, the opportunity
of design engineering field in this and others educational
environment is evidenced.
Keywords:  Creativity; New  Resources;
Educational Methods

Design  Thinking;

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, en los distintos sectores de trabajo, se precisa
cada vez mas de individuos con capacidades transversales, lo
que requiere formar a los futuros profesionales de manera
diferente (Bullen & Morgan, 2016; Daly, Adams, & Bodner,
2012; Gallardo-Echenique, Marqués-Molias, Bullen, &
Strijbos, 2015; Jenkins, Purushotma, Weigel, Clinton, &
Robison, 2009; Tulsi & Poonia, 2015). Por ello, en los ultimos
afios se han producido importantes cambios en la ensefianza,
en los que el enfoque educativo basado en competencias ha
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venido a modificar la metodologia tradicional (Blanco, Lopez-
Forniés, & Zarazaga-Soria, 2017). De esta forma, el estudiante
no so6lo adquiere conocimientos, sino que tiene que desarrollar
habilidades; mientras el profesor actia como proveedor de
recursos.

En esta linea, una de las competencias mas fundamentales
es la creatividad; entendida como capacidad de resolver
problemas de un modo innovador (Wong & Siu, 2012); y
considerada una ‘“habilidad de pensamiento del siglo XXI”
(Henriksen, Richardson, & Mehta, 2017). La capacidad
creativa no es un talento limitado a algunas personas, sino que
esta presente en todos los seres humanos, en mayor o menor
medida (Guilford, 1950). Por tanto, la creatividad es un
potencial innato que se despierta, estimula y desarrolla a través
de la educacidn, del trabajo y de un entrenamiento adecuado
en un ambiente propicio (Lopez, 2008).

Por todo ello resulta innegable que los entornos educativos
son clave para desarrollar la capacidad creativa (Shaheen,
2010). Sin embargo, se puede aseverar que en la practica, los
ambitos educativos no se centran en “generar” individuos
creativos (Henriksen et al., 2017). Asimismo, es patente la
necesidad de desarrollar soluciones practicas (métodos,
recursos y herramientas) que ayuden a los docentes a
introducir y fomentar la creatividad en sus aulas. Cabe
destacar que para el desarrollo de este tipo de recursos se
deben abordar algunos desafios tales como: el uso frecuente de
la metodologia tradicional basada en la instruccion del
maestro; las dificultades y limitaciones del sistema educativo;
y la interpretacion del término “creatividad”.

Ante esta situacion, las metodologias adscritas al
pensamiento de disefio (Maguire, 2001), colaborativas e
integradas en los procesos de innovacion, resultan de especial
interés, ya que pueden ser utilizadas por docentes y alumnos
para descubrir nuevas formas de trabajo y de desarrollo
competencial. De hecho, la creatividad se asocia y se potencia
en la educacion gracias al disefio (Thorsteinsson & Page,
2017); este campo proporciona a los estudiantes una mente
mas abierta, y crea un contexto que fomenta la creatividad
como un elemento transversal, utilizando el conocimiento de
todas las materias para resolver problemas (Page &
Thorsteinsson, 2017).

En este contexto, se presenta una experiencia de aprendizaje
a partir de la aplicacion de una nueva metodologia
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denominada “Learning by Challenges” (LBC); planteada
desde las bases de la ingenieria de disefio y enfocada a la
formacion de individuos mas creativos. La principal
aportacion de la experiencia es utilizar en el ambito escolar
una nueva herramienta para trabajar el desarrollo competencial
de los alumnos.

2. CONTEXTO

Tal y como se ha visto en la introduccion, el porqué las
escuelas no producen personas mas creativas (Guilford, 1950)
es una pregunta que, en ocasiones, continla sin tener
respuesta. En consecuencia, este estudio pretende ayudar a
fomentar la creatividad a partir de la metodologia desarrollada
y su aplicacion en un contexto real. Los principales objetivos
establecidos en este proyecto de investigacion educativa son
los siguientes:

- Buscar formas de aprendizaje competencial, diferentes a la
copia, la memoria o la reproduccion.

- Evidenciar la importancia de la creatividad como una
competencia basica a desarrollar dentro del curriculo escolar.

Comprobar si al utilizar la metodologia desarrollada
(LBC) se mantiene el curriculo en tiempo y alcance.

- Verificar que LBC cumple su cometido, haciendo que los
alumnos trabajen en la resoluciéon de problemas y puedan
aplicar este aprendizaje en cualquier ambito o disciplina.

Demostrar la notable aportacion del campo de la
ingenieria de diseflo en este &mbito.

El marco de trabajo para la experiencia que se expone en el
presente documento se establece en un instituto de educacion
secundaria, en concreto en dos clases de 4° de la ESO, con una
muestra total de 46 alumnos y 2 profesores. De los grupos
estudiados, el grupo B (23 alumnos), segun la experiencia
previa de sus docentes, cuenta con un nucleo de alumnos con
una motivacion por el estudio media-alta, que hipotéticamente
influird de manera positiva en el uso de la herramienta. El
grupo C (23 alumnos), bajo el mismo criterio, cuenta con un
nucleo de alumnos con una motivacion por el estudio media
baja, lo que hipotéticamente puede influir en una actitud mas
pasiva durante las clases. El perfil de usuario principal
corresponde al maestro, usuario de la metodologia de primer
nivel, ya que la interpreta y aplica. El perfil de usuario
secundario corresponde al estudiante, como usuario final que
se beneficia de la implementacion.

La herramienta se adapta a los contenidos de la unidad
didactica “La dinamica de la Tierra” de la asignatura de
Biologia y Geologia. Asimismo, la experimentacion se lleva
cabo en las mismas sesiones teoricas dedicadas a la unidad
didactica, es decir, durante 6 sesiones de 50 minutos repartidas
en dos semanas, en cada una de las clases.

3. DESCRIPCION

LBC tiene como objetivo ayudar al docente a aplicar el
pensamiento de disefio en el aula. Para ello, el profesor plantea
los problemas como desafios para impulsar la capacidad
creativa de los estudiantes, y establecer nuevas posibilidades
de aprendizaje competencial. Los fundamentos teodricos que
soportan la metodologia aunan bases del disefio industrial y
del Project Based Learning (Blumenfeld et al., 1991), con un
trabajo de investigacion especifico en torno a los factores que

influyen en el desarrollo de la creatividad como resolucion de
problemas. La metodologia se compone de cuatro fases de
trabajo identificadas con diferentes colores (Figura 1).

W Integracion - Explicacion y consejos para integrar la metodologia en el aula
M Preparacion - Planificacion de las actividades por el docente previamente a la aplicacion en el aula
W Aplicacion - Utilizacion de la metodologia en el aula

Evaluacion - Autoevaluacién, redefinicion y difusion de los resultados obtenidos por los alumnos

Figura 1. Fases de la metodologia Learning By Challenges

En la figura 2 se muestra el prototipo fisico del kit
desarrollado para implementar la metodologia LBC. El kit esta
compuesto por tres tipos de materiales; manual para ensefiar
por retos; plantillas complementarias; y materiales
complementarios. El manual, considerado el nucleo del kit,
esta formado por tarjetas que explican al docente como usar la
metodologia. Asimismo, las plantillas son hojas guia para
complementar las actividades del manual. Por ultimo, los
materiales complementarios, como post-its, pegatinas,
crondémetro, marcadores, etc., son elementos necesarios para
llevar a cabo las actividades.

Figura 2. Kit de Learning By Challenges

Una descripcion pormenorizada de la herramienta y teoria
asociada se puede encontrar en Calavia et al. (2019b).

A continuacion se detalla la aplicacion de la metodologia
segun sus fases:

- FASE 0: INTEGRACION

Es una fase previa destinada a presentar el recurso y
despertar el interés del profesorado. Se contacta con los
docentes para mostrarles el proyecto y su cometido;
posteriormente se explica y aconseja a los educadores sobre
como integrar la metodologia en el aula.
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- FASE 1: PREPARACION

Tal y como define LBC, previamente a la aplicacion en el
aula, se requiere preparacion para planificar y determinar las
actividades. Para ello, el profesorado utiliza el kit (Figura 3);
lee las tarjetas, completa las fichas, y emplea los materiales
incluidos. Durante estas sesiones se consideran las
restricciones de temario asignado, tiempo, espacio, numero de
alumnos, capacidades de los alumnos, y competencias mas
relevantes. El profesorado determina:

- Temario: "La Dinamica de la Tierra" de la asignatura de
"Biologia y Geologia".

- Reto/Desafio: (Como podriamos proteger las ciudades
sensibles a las catastrofes naturales? Que conecta los
contenidos del temario con la realidad de alumno y beneficia
el aprendizaje social.

Tiempo y planificacion: Seis sesiones de cincuenta
minutos.

- Grupo: La clase se divide en grupos de cinco estudiantes,
segun los equipos establecidos en trabajos anteriores.
2 B

Figura 3. Preparacion previa realizada por el docente
- FASE 2: APLICACION

A continuacion se describe la aplicacion en el aula.

2.1 Presentacion e Investigacion (Primera sesion): Sobre la
pizarra se colocan noticias relevantes relacionadas con el
temario, por ejemplo la apariciéon de una grieta kilométrica en
Africa, Fukushima o el salto de Baumgartner. Se anima a los
alumnos a ponerse de pie y se lleva a cabo una dinamica
colaborativa, colocando post-its sobre lo que conocen o les
inspira cada noticia (Figura 4). Después de la puesta en
comun, el docente profundiza en la explicacion y vincula las
noticias con la teoria. A continuacion, la clase se divide en
grupos de 4 o 5 estudiantes, y se les asignan roles que escriben
en sus credenciales. A cada grupo se le entrega una noticia y la
rubrica con las especificaciones y la evaluacion del proyecto.
Cada grupo debe investigar una noticia. Se invita al estudiante
a utilizar el material complementario: pegatinas de dudas,
ejemplos de preguntas, hojas grandes, etc.

Figura 4. Lluvia de informacion

2.2 Sintesis de la informacién (Segunda sesion): Cada
alumno pone en comun la informaciéon con su grupo.
Posteriormente sintetizan la informacion y, para ello, crean
mapas mentales a partir del material complementario (Figura
5). El profesor establece el tiempo con el cronometro mientras
los alumnos sintetizan e interpretan la informacion. El docente
dedica unos 7’ a cada grupo y les aporta retroalimentacion y
motivacion (coloca pegatinas con comentarios, “me gustas”,

cuestiones, etc.).
%

DE onvECd
GEOGR

Ut Ocui
oo LAS CORRIEY

e
PAieon i
siles:

A

= FAS

:-:_:7'?:“—3 Submari
<z7
LTEMEMDT()s o

Figura 5. Sintesis de la investigacion

2.3 Comunicacion de los resultados (Tercera y cuarta
sesion): Cada grupo presenta su tema al resto de compaifieros.
Después de cada presentacion, el profesor completa la
explicacion y corrige la informacion erronea.

2.4 Ideacion (Quinta sesion): Esta clase se dedica a la
obtencion de soluciones para el reto planteado. Para la
ideacion, los alumnos utilizan los materiales y las técnicas de
disefio incluidas en el kit (Figura 6) como la metodologia 635
de Rohrbach (1969); a su vez el docente mide los tiempos y
aporta retroalimentacion.

Figura 6. Materiales incluidos en el kit de la metodologia

2.5 Conceptualizacion y autoevaluacion (Sexta sesion):
Cada grupo define un concepto a partir de la ideacion, para
ello utiliza el material de seleccion y desarrollo (Figura 7).
Posteriormente cada grupo presenta su concepto al resto de
compaiieros, y se discuten sus ventajas e inconvenientes. Por
ultimo, cada alumno realiza la ficha de autoevaluacion
incluida en el kit, en la que deben marcar aspectos positivos y
aspectos a mejorar sobre su trabajo, el trabajo de su equipo y
el trabajo de otro equipo.
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Figura 7. Conceptualizacion

Aunque no esta considerado por la metodologia, el profesor
decide hacer un examen de preguntas cortas para evaluar los
conocimientos.

4. RESULTADOS

La evaluacion de los resultados obtenidos se lleva a cabo
mediante una estrategia metodologica basada en Xassess
(Blanco, Berbegal, Blasco, & Casas, 2016), adaptada en este
caso, a la idiosincrasia del escenario de educacion, y enfocada
a la evaluacion colaborativa entre diferentes especialidades.
Una descripcién pormenorizada de coémo evaluar una
herramienta de este tipo se puede encontrar en Calavia, Blanco
& Casas (2019a).

A nivel general, el objetivo de la evaluacion es validar el
cometido de la metodologia en el contexto real (con
estudiantes y profesores), y obtener retroalimentacion
necesaria para el disefio final de un producto finalista y
susceptible de someterse a una evaluacion mas en masa. Se
establecen las siguientes dimensiones a evaluar:

- Incorporacién y adaptacion al entorno y el curriculo.
- Adecuacion del material.

- Ambiente didactico y comodo.

- Motivacion de los alumnos.

- Compresion y entendimiento de conceptos.

- Trabajo en equipo.

- Divergencia.

- Tiempo de reflexidon y autoevaluacion.

- Opinidén general de la herramienta.

Para abordarlas, durante la experimentacion, se sigue una
estrategia de evaluacion combinatoria de métodos de
evaluacion cualitativos y cuantitativos (Cada dimension de la
herramienta se evalia con varios métodos de evaluacién que
se complementan entre si). De esta forma, se garantiza la
validez de los resultados. Entre los métodos cuantitativos
utilizados se encuentran los tests, las escalas sistematizadas de
observacion, y la encuesta de satisfaccion; mientras que de
métodos cualitativos se emplean las técnicas de observacion
de usuario, las entrevistas semiestructuradas en profundidad, y
los grupos de discusion.

La eleccion de métodos y estrategias ha dependido
directamente de cada una de las dimensiones, siempre
clasificadas bajo dos perspectivas: la del docente y la del
alumno. Para mayor detalle acerca de los objetivos e
indicadores de evaluacion, las estrategias, los instrumentos y
los factores, véase Calavia, Blanco & Casas (2019b).

A partir de los resultados se puede afirmar que la calidad
del material ha sido considerada por los docentes como un
elemento clave para el éxito de la herramienta. Aseguran que
esta cuidado y preparado, y valoran positivamente el peso que
tiene la disciplina de disefio para el desarrollo de los
materiales “yo creo que este material hace que a los alumnos
les entre curiosidad, participen mas y les guste mas. Esta
misma metodologia se puede hacer de una forma austera,
bizarra, en un folio... y no se hubiesen obtenido los mismos
resultados. Las cosas no son solo lo que cuentas, sino como lo
cuentas”. Asimismo, el 85,2% de los alumnos considera que
han notado la diferencia con los materiales utilizados en otras
clases “son materiales mas didacticos y practicos con los que
no estamos acostumbrados a trabajar en 4° E.S.O”.

El profesorado considera que el clima durante las sesiones
ha sido bueno “el clima fue agradable gracias a las
actividades. Stper comodo y muy tranquilo”. Igualmente,
aseveran que este ambiente ha favorecido a adoptar una buena
actitud por parte de los alumnos “se ha propiciado mucho mas
la participacion y con mayor intensidad que normalmente”. En
relacion a ello, la mayoria de los alumnos (81,5%) afirma que
ha participado mas en estas clases que en otras ocasiones. Los
alumnos comentan “es un método totalmente novedoso para
nosotros, no era una clase normal, por lo que estabamos mas
abiertos a participar y la esperabamos con ganas”. A la hora de
describir como se han sentido durante las clases, “comodo” ha
sido el mas utilizado, seguido de “satisfecho” y “motivado”.

En cuanto a las actividades realizadas, el profesor en
formacion comenta que “las actividades las han recibido con
interés y motivacion, ya que es un tipo de ejercicio que se sale
de las clases magistrales habituales”. En esta linea, el 81,5%
de los alumnos afirma que se ha sentido mas motivado durante
las clases. Entre las actividades realizadas, los alumnos
valoran positivamente las relacionadas con el pensamiento
divergente “me gusta aportar mis conocimientos y una
solucion (medianamente posible) a un problema actual”. Las
soluciones planteadas por los estudiantes son muy diversas
(Figura 7); algunas se centran en la construccion de edificios
“inteligentes” o una cama “acorazada”, otras buscan acabar
con las corrientes de conveccion para que las placas paralicen
su movimiento, incluso investigar sobre la estructura interna
viajando al centro de la Tierra, o educar en los colegios acerca
de qué hacer ante una situacion de emergencia.

Ambos docentes explican que los resultados demuestran
que los alumnos han comprendido los conceptos (Tabla 2).
Cada una de las sesiones es evaluada y al finalizar se realiza
un examen. Los resultados son buenos, si bien en el grupo A
son superiores, tal y como se esperaba debido a la diferencia
de nivel; no obstante, el profesorado sefiala “ha sido mejor de
lo que esperabamos, en este grupo la motivacion es muy baja”.
No obstante, comentan en general que “se nota que van muy
guiados en el dia a dia y cuando se realiza algo distinto les
cuesta ser proactivos y creativos”.

Tabla 1. Calificaciones de los estudiantes

Trabajo en grupo Examen Nota final
Media resultados 4° A 9.3+0.5 79+13 8.7 £0.8
Media resultados 4° B 8.1 £0.8 54+2 7+1.1
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Hay reflexiones de los estudiantes sobre el aprendizaje y la
comprension de conceptos:

- Se ha logrado un aprendizaje diferente “he aprendido
muchas cosas sin estudiar mucho rato con los libros, sin
quererlo, simplemente con investigar o escuchar”.

- Se ha conectado el temario con la vida de los alumnos a
través de los retos planteados “me ha gustado trabajar de
forma mas dindmica un tema que no me llamaba nada la
atencion, y ahora lo veo mas interesante”.

- Se ha mejorado la autonomia de los alumnos “me ha
gustado buscar yo mismo la informacion, descubria cosas que
no sabia, como datos curiosidades...”.

A la hora de autoevaluar su trabajo, la mayoria de alumnos
reflexionan sobre dos cuestiones principales: la necesidad de
mejorar sus presentaciones orales “me gustaria explicar mejor,
mas facilmente y sin vergilienza. No soy bueno presentando”; y
la falta de tiempo para las actividades de caracter tradicional
"me gustaria tener mas clases para mejorar la presentacion y
resumir el contenido del examen", ya que consideran que son
las actividades evaluadas.

En general sobre la metodologia los maestros consideran
que es interesante y les gustaria usarla en sus clases para que
los estudiantes se involucren mas "mi opinién es
tremendamente positiva (...) la tarea (...) se logra de manera
muy amplia. Ademas, a pesar de ser aplicado en un tema con
poco “jugo”, se han logrado muy buenos resultados".
Igualmente, el 96% de los estudiantes afirma que les gustaria
usar esta metodologia en otras clases "me gustaria que
tuviéramos la oportunidad de trabajar con esta metodologia al
menos una vez por trimestre". Por el contrario, un estudiante
comento: "tenia miedo del examen porque la clase fue muy
practica”. Esto coincide con los comentarios de los maestros
sobre el hébito de clases estructuradas y guionizadas.

Por tanto, a partir de los hallazgos obtenidos durante la
investigacion, se puede afirmar que se cumple con los
objetivos establecidos para el presente proyecto de
investigacion educativa.

5. CONCLUSIONES

Como conclusion se puede aseverar que la metodologia
desarrollada comparte las mismas lineas y sigue los principios
del curriculo actual basado en competencias, sin entrar en
confrontacion con ninguno de ellos, por lo que se integra
adecuadamente en el programa actual de enseflanza,
manteniendo el curriculo en tiempo y alcance. Asimismo, se
ha evidenciado que la metodologia propuesta contempla todos
los factores clave para mejorar la creatividad (como el trabajo
en equipo, la divergencia, el aumento de participacion, la
motivacion intrinseca o la autoevaluacion). Por tanto, se puede
afirmar que LBC ayuda al profesor a producir personas mas
creativas, y crea nuevas posibilidades de aprendizaje
competencial; siendo formacion clave para el futuro empleo y
papel en la sociedad de los estudiantes.

No obstante, el equipo ha detectado algunos aspectos a
mejorar como la necesidad de formar al docente previamente,
lo que coincide con una de las hipotesis iniciales de utilizar la
metodologia para la formacion a docentes. Existen también
multiples posibilidades de mejora en LBC; considerar la
inclusion de tecnologia para que sea mas novedosa y acorde a

la realidad de los alumnos; o trabajar la presentaciéon oral,
entre otras.

Como via de desarrollo futuro, cabe destacar la posibilidad
que tiene el campo de la ingenieria de disefio dentro de la
educacion. Se demuestra que esta disciplina supone una base
de conocimiento y de recursos que pueden ser extrapolados y
adaptados al ambito educativo, asi como un importante punto
de partida en el desarrollo de herramientas innovadoras que
favorezcan el fomento de la creatividad.
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