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RESUMEN EJECUTIVO

La realidad aumentada permite el enriquecimiento de la realidad al introducir elementos 

informáticos virtuales en la misma, combinándolos y creando una nueva realidad. Esta 

tecnología ha sido utilizada con éxito en varios estudios para mejorar la habilidad espacial del 

alumnado en distintos contextos y niveles. En el área de estudio: diseño, innovación y 

creatividad, los estudiantes del cuarto ciclo del curso de Tecnología deben desarrollar objetos 

tecnológicos y expresar sus ideas visualmente. Para trabajar este tema se ha diseñado una 

secuencia de aprendizaje incluyendo la realidad aumentada y otras TICE basándose en el 

modelo de diseño tecnopedagógico ADDIE. La primera etapa ha consistido en el análisis de las 

necesidades. Tomando en cuenta los resultados se ha diseñado y desarrollado la propuesta con 

la herramienta The Learning Designer (TLD) la cual ha facilitado una mejor organización de las 

actividades así como su clasificación según los tipos de aprendizaje. La secuencia consiste en la 

organización del corredor de la escuela incluyendo el diseño de diversos elementos. La realidad 

aumentada es un elemento clave en la secuencia tanto durante la concepción del objeto como 

para su difusión, siendo el objetivo de su uso permitir una mejor comprensión de los objetos bi 

y tridimensionales, así como los diseños del alumnado en un espacio real. La secuencia se 

implementará y evaluará en un futuro próximo. La misma fundamenta una base para 

implementar la realidad aumentada en otros contextos en donde la comprensión de objetos es 

clave.


Palabras clave: 


realidad aumentada, diseño, objetos tridimensionales, capacidad espacial, educación 

secundaria, The Learning Designer


RESUMÉ

La réalité augmentée permet d'enrichir la réalité en y introduisant des éléments informatiques 

virtuels pour les combiner afin de créer une nouvelle réalité. Cette technologie a été utilisée 

avec succès au sein de plusieurs études pour améliorer la capacité spatiale des étudiants selon 

différents contextes et niveaux. Dans les domaines d'études : design, innovation et créativité, les 

étudiants du quatrième cycle du cours de Technologie doivent développer des objets 

technologiques et exprimer leurs idées visuellement. Pour travailler sur ce sujet, une séquence 

d'apprentissage a été conçue incluant la réalité augmentée et d'autres TIC basées sur le modèle 

de conception techno-pédagogique ADDIE. La première étape a consisté en l'analyse des 

besoins. Compte tenu des résultats, la proposition a été conçue et développée avec l'outil The 

Learning Designer (TLD), ce qui a permis une meilleure organisation des activités ainsi que leur 
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classification selon les types d'apprentissage. La séquence consiste en l'organisation de l’espace 

du couloir de l'école ainsi que la conception de divers éléments. La réalité augmentée est un 

élément clé de la séquence lors de la conception de l'objet et pour sa diffusion. L'objectif de son 

utilisation étant de permettre une meilleure compréhension des objets bidimensionnels et 

tridimensionnels, ainsi que les conceptions des étudiants dans un espace réel. La séquence sera 

mise en œuvre et évaluée dans un avenir proche. La séquence pédagogique fournit une base 

pour la mise en œuvre de la réalité augmentée dans d'autres contextes où la compréhension 

des objets est essentielle.


Mots clés:


réalité augmentée, design, objets tridimensionnels, capacité spatiale, enseignement secondaire, 

The Learning Designer


ABSTRACT

Augmented reality allows the enrichment of reality by introducing virtual computer elements in 

it, combining them and creating a new reality. This technology has been used successfully in 

several studies to improve the spatial ability of students in different contexts and levels. In the 

area of ​​study: design, innovation and creativity, students of the fourth cycle of the Technology 

course must develop technological objects and express their ideas visually. To work on this topic, 

a learning sequence has been designed including augmented reality and other ICTs based on the 

ADDIE techno-pedagogical design model. The first stage has consisted of the analysis of the 

needs. Taking into account the results, the proposal has been designed and developed with the 

tool The Learning Designer (TLD) which has facilitated a better organization of the activities as 

well as their classification according to learning types. The sequence consists of the organization 

of the school corridor including the design of various elements. Augmented reality is a key 

element in the sequence, both during the conception of the object and for its communication. 

The objective is to allow a better understanding of two and three-dimensional objects, as well as 

the students’ designs in a real space. The sequence will be implemented and evaluated in the 

near future. It provides a basis for implementing augmented reality in other contexts where the 

understanding of objects is a key element.


Kew words:


augmented reality, design, tridimensional objects, spatial ability, secondary education, The 

Learning Designer
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INTRODUCCIÓN

El presente trabajo explora el uso de la realidad aumentada en el curso de Tecnología en la 

educación secundaria obligatoria del sistema francés. Durante dicho curso, el alumnado se 

enfrenta al problema de comprensión y visualización de objetos tridimensionales, el cual 

requiere utilizar la habilidad espacial. Esta habilidad, es una capacidad fundamental que se 

debe desarrollar desde temprana edad (Sinclaire y Bruce, 2014), lastimosamente no se practica 

de manera equitativa en la educación por lo que se genera desigualdad en cuanto a esta 

capacidad (Fuster Ribera, 2016). Diversos estudios en contextos y niveles variados indican que la 

realidad aumentada tiene gran potencial para mejorar la adquisición de habilidades espaciales 

en alumnos y aumentar su motivación.


Para sobreponer el problema mencionado anteriormente, se ha diseñado una secuencia 

tecnopedagógica basándose en el modelo ADDIE. La primer etapa ha consistido en analizar las 

necesidades de un contexto específico: el Instituto internacional de Lancy, el alumnado y 

profesorado de 3e así como la materia de Tecnología. Tomando en cuenta dichas necesidades se 

ha diseñado y desarrollado la propuesta de aplicación. Primeramente se ha seleccionado un 

modelo pedagógico con enfoque constructivista ya que se pretende resolver problemas del 

mundo real. Para ayudarse en el desarrollo de la secuencia de aprendizaje, se ha utilizado la 

herramienta The Learning Designer, la cual basa las actividades de enseñanza-aprendizaje 

según el Marco conversacional de Laurillard (Laurillard et al., 2012) y clasifica los resultados y 

objetivos de aprendizaje según la Taxonomía de Bloom.


La secuencia desarrollada propone a los estudiantes el diseño y organización del espacio del 

corredor de la escuela durante una temporalización de 12 semanas. La secuencia se divide en 

tres partes: análisis de necesidades, establecimiento de limitaciones, funciones y soluciones; 

dibujo de bocetos, dibujos por ordenador, investigación de materiales e impacto del medio 

ambiente. Finalmente presentación y difusión del proyecto gracias al uso de la realidad 

aumentada (RA).


La secuencia se implementará en un futuro próximo. Con el fin de determinar si la planificación 

se ha hecho correctamente, se ha evaluado utilizando una lista de verificación. Para conocer si 

la práctica docente se ha realizado adecuadamente se ha realizado una rúbrica de 

autoevaluación. Con el fin de detectar la modificaciones necesarias y permitir un mejor proceso 

de enseñanza y aprendizaje se evaluará la secuencia por medio de una rúbrica y un cuestionario 

realizado al estudiantado y a toda persona interesada en el proyecto.


A pesar de que la secuencia se ha diseñado para un contexto concreto, se espera que la difusión 

de la misma fundamente una base para futuras intervenciones pedagógicas en distintas 

materias en donde la comprensión de los objetos sea clave. 

A. Leal Penados 1
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JUSTIFICACIÓN TEÓRICA

Pertinencia de la RA en la educación 
El informe en Pedagogías innovadoras 2021: Open University Innovation Report 9 (Kukulska-

Hulme, 2021) el cual explora las nuevas formas de enseñanza y aprendizaje para guiar a los 

educadores y a los responsables de las políticas educativas propone a las tecnologías de realidad 

enriquecida como una de las diez tecnologías que se están utilizando pero que todavía no han 

tenido un amplia difusión en la educación. El informe indica que tanto la realidad virtual (RV) 

como la aumentada (RA) pueden proporcionar experiencias que aumentan la participación de 

los estudiantes. 


El objetivo de la RA es enriquecer o completar el mundo real con información proveniente de 

aparatos tecnológicos (Cabero y Barroso, 2016). Una de las grandes ventajas es el hecho que el 

alumnado puede interactuar con los objetos virtuales fácilmente. Estos pueden visualizarse 

desde distintos puntos de vista gracias a los cambios de posición (Wojciechowski y Cellary, 

2013). Es más, el uso de la RA permite el learning-by-doing. Este paradigma implica que la mejor 

manera de aprender algo es haciéndolo (Schank et al., 1999, como se citó en Wojciechowski y 

Cellary, 2013). 


Lewis et al., (2021) han hecho un revisión de literatura de la pertinencia y eficacia de la realidad 

virtual y aumentada en la educación. Después de haber estudiado 29 artículos, llegan a la 

conclusión de que la mayoría de los autores mencionan un impacto positivo en la motivación 

del estudiantado. Por ejemplo, mejora la interpretación de las observaciones y desarrolla las 

competencias en ciencias, así como las competencias espaciales. Así mismo, reduce el tiempo 

de formación para dominar ciertas tareas. Liou et al., (2017) como se citó en Lewis et al., (2021) 

afirman que la realidad aumentada genera un mejor rendimiento educativo comparado a la 

realidad virtual, ya que integran objetos virtuales y entornos reales para reducir la carga mental 

del alumno.


Uso de la RA para mejorar la capacidad espacial y comprensión de objetos 
Uno de los usos de la RA en la educación es mejorar la capacidad espacial en el estudiantado en 

general, desde primaria hasta la formación universitaria. En la educación primaria Flores-

Bascuña et al., (2019) utilizaron la realidad aumentada durante 5 sesiones relacionadas con 

dibujo de figuras geométricas tridimensionales. Se ha subrayado el potencial de las actividades 

utilizando la RA para promover la adquisición de habilidades geométricas y espaciales de los 

estudiantes, además de dar pistas para futuros diseños de intervención.  


En la educación secundaria obligatoria, Del Cerro Velazquez et al., (2017) han utilizado una serie 

de actividades utilizando la RA para intentar mejorar la habilidad de rotación y visualización 

A. Leal Penados 2
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espacial en el alumnado de 3° ESO en la materia de tecnologías. Los resultados han sido 

favorables tanto para aprender los contenidos, como para mejorar su habilidad espacial y 

para aumentar su motivación.


Laurens Arredondo, (2019) ha utilizado la realidad aumentada en una secuencia pedagógica de 

dibujo técnico en la carrera de diseño industrial, en donde los estudiantes deben diseñar su 

modelo en 3D y luego exportarlo en RA. La experiencia muestra que su uso mejora el 

aprendizaje del dibujo técnico ya que el alumnado se encuentra más motivado. Una 

experiencia similar la han hecho Ayala Alvarez et al., (2017) en el curso de expresión gráfica de la 

carrera de ingeniería mecánica e industrial. El estudio sugiere que la incorporación de modelos 

3D en RA en las lecciones prácticas mejoraron tanto la asistencia a las lecciones como el 

porcentaje de trabajos entregados, aumentando el desempeño del estudiantado en el curso. 


Lee, (2020) hace un trabajo semejante con aprendices en carpintería, en donde es crucial la 

comprensión de planos en 2D para poder fabricar las piezas en 3D. A diferencia de los dos 

trabajos anteriores, el alumnado no crea los planos ni los objetos en RA. En este caso se les 

permitió manipular los objetos en RA al mismo tiempo que los planos en 2D para permitir una 

mejor comprensión de los mismos y  proporcionando una forma más intuitiva de manipular los 

objetos.


Otras experiencias interesantes se han desarrollado en contextos no educativos, pero que 

presentan una problemática similar: imaginar muebles que se ven solamente en fotografías en 

un espacio determinado. El fabricante de muebles IKEA propone en su aplicación, la posibilidad 

de utilizar la realidad aumentada para colocar los muebles en un lugar preciso (IKEA).  Amazon 

tiene planificada una nueva aplicación que permite ver distintos objetos en realidad aumentada 

al mismo tiempo (TechCrunch, 2021). Ambas empresas han desarrollado sus aplicaciones 

recientemente, sin embargo, existen propuestas más antiguas de vender muebles utilizando la 

RA. Gonzáles Juárez et al., (2015) han realizado un proyecto de mueblería virtual mediante el 

uso de la realidad aumentada. En dicho trabajo el cliente se conecta a un sitio internet, 

selecciona el objeto que le interesa, lo puede visualizar en el sitio donde desea colocarlo antes 

de realizar la compra. 


Importancia de la capacidad espacial 
La capacidad espacial puede definirse como como la habilidad de manipular 

mentalmente los objetos y sus partes en un espacio bi y tridimensional, o desde la 

perspectiva de su medición como la habilidad de realizar rotaciones y comparaciones 

de cubos y la habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante plegado y 

desplegado de sus caras. (Saorín et al., 2009 como se citó en Fuster Ribera, 2016, p.19)


A. Leal Penados 3



TFM - Introducción de la realidad aumentada en proyectos de diseño de estudiantes de secundaria

Gardner nos dice que el progreso en algunos dominios simplemente no existiría sin la 

inteligencia espacial, sobre todo en las  ciencias y las artes (Dziekonski, 2003).


Podemos decir que el razonamiento espacial es una capacidad vital para la acción y el 

pensamiento que debe desarrollarse desde los primeros años (Sinclaire y Bruce, 2014) y a lo 

largo de toda la educación. Existe una gran cantidad de investigación que han mostrado el fuerte 

vínculo entre las habilidades espaciales y el éxito en matemáticas y ciencias (Del Cerro Velazquez 

et al., 2017). Sin embargo, muy poco tiempo es dedicado en clase y existe una gran desigualdad 

en cuanto al trabajo de esta habilidad en la escuela (Fuster Ribera, 2016). Afortunadamente, la 

habilidad espacial es maleable y con entrenamiento se puede mejorar (Utalla et al. 2013 como 

se citó en Lee, 2020).


La capacidad espacial toma aun mas importancia y es fundamental si se desea estudiar en el 

futuro carreras como diseño industrial, arquitectura, ingeniería o incluso profesiones más 

artesanales como la carpintería. La razón es que la habilidad espacial es la que nos permite 

representarnos el mundo mentalmente (Tristancho, et al.2014 como se citó en Laurens 

Arredondo, 2019).


CONTEXTO DE ACTUACIÓN

El presente proyecto se realizará en el colegio Institut International de Lancy con alumnos de la 

sección francesa que se encuentran de 3ème, lo que corresponde a 3° ESO. Durante estos años 

los alumnos cursan la materia Tecnología, la cual comporta el área de estudio: diseño, 

innovación y creatividad.  


El instituto 
En el sitio del instituto (IIL) podemos conocer sobre su historia y actualidad. Fue fundado en 

1903 en Lancy, Ginebra, Suiza, por la congregación de las hermanas de San José con el nombre 

de Collège Marie-Thérèse, siendo originalmente un internado para niñas. Actualmente cuenta 

con aproximadamente 1,400 alumnos de 92 nacionalidades distintas. El estudiantado de la 

escuela va desde el jardín de infancia hasta la escuela secundaria, de 3 a 19 años. Se prepara 

para los siguientes diplomas: el bachillerato internacional (IB), el IGCSE (International General 

Certificate of Secondary Education), el diploma nacional “brevet” (examen francés al final de la 

educación obligatoria) y  el bachillerato francés.  


Se encuentra a la vanguardia de las tecnologías de aprendizaje digital. En el 2011 es la primera 

escuela suiza en tener un iPad para cada estudiante y en el 2016 es la primera escuela suiza en 

obtener el label “Apple distinguished school”. En el 2019 se crea el laboratorio STEAM (CTIAM-

Ciencias, tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas), el cual proporciona acceso a diversas 

A. Leal Penados 4
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herramientas manuales y digitales, que incluyen computadoras, robótica, impresoras 3D, 

cortadoras láser, así como herramientas para mecánica y carpintería. 


El nivel 
El sistema francés se encuentra dividido en los siguientes niveles educativos: infantil 

(maternelle), primaria (élémentaire), secundaria (collège y lycée). Así mismo, los programas 

educativos establecen el contenido y objetivos de enseñanza por ciclos desde infantil hasta el 

final del collège, lo cual representa la enseñanza obligatoria. Se trabajará con el nivel de 3ème, 

el cual es el último año del collège y está incluido en el ciclo 4. Las edades están comprendidas 

entre 13 a 15 años, teniendo la mayoría 14 años. En este año se realiza el examen “national du 

brevet”, el cual valida los conocimientos y competencias adquiridas a lo largo del ciclo en 

francés, historia, matemáticas, un idioma extranjero y dos de los tres cursos de ciencias (física-

química, ciencias naturales y de la tierra o tecnología-informática).  


Para el proyecto se trabajara con dos grupos:


Figura 1: número de alumnas y alumnos por grupo


La materia 
El último programa actualizado en el 2015 (Ministère de l'Éducation nationale de l’enseignement 

supérieur et de la recherche) dice que la tecnología en el ciclo 4 tiene como objetivo hacer del 

estudiantado actores iluminados y responsables del uso de las tecnologías y temas asociados. ​​La 

tecnología permite a los seres humanos crear objetos para satisfacer sus necesidades. El 

propósito de la enseñanza de la materia durante la educación obligatoria es proporcionar las 

herramientas para comprender el entorno tecnológico contemporáneo y las habilidades para 

actuar tomando en cuenta los resultados científicos, las limitaciones medioambientales, 

sociales, económicas y técnicas. Los cursos deben contribuir al éxito del alumnado por medio de 

actividades de investigación, diseño, modelado y producción, promoviendo su implicación en 

proyectos individuales, colectivos y colaborativos.


La enseñanza de la materia privilegia el estudio de objetos técnicos en relación con la realidad 

social y se desarrolla en tres dimensiones:


• dimensión de ingeniería: diseño de objetos de forma colaborativa a partir de necesidades y 

problemas identificados, especificando las condiciones y limitaciones.


3-1 3-2

alumnas alumnos alumnas alumnos

13 6 10 6
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• dimensión sociocultural: discutir de las necesidades, condiciones e implicaciones de la 

transformación del medio ambiente para la creación y por parte de los objetos.


• dimensión científica: uso de las leyes de la física-química y herramientas matemáticas para 

resolver problemas técnicos, analizar e investigar soluciones técnicas, modelar y simular el 

funcionamiento y comportamiento de objetos y sistemas técnicos.


Las tres dimensiones convergen para hacer descubrir al alumnado las nociones principales de la 

ingeniería de sistemas. Los objetivos de enseñanza se organizan en tres grandes temas: 


• el diseño, innovación y creatividad


• los objetos, servicios y cambios inducidos en la sociedad


• la modelización y simulación de objetos


Más específicamente se trabajará con el tema de diseño, innovación y creatividad. En este 

tema se espera que al final del ciclo el alumnado pueda imaginar soluciones en respuesta a 

necesidades, materializando las ideas e integrando una dimensión de diseño.


Los conocimientos y competencias asociadas el tema son:


• Identificar una necesidad y establecer el problema, identificar las limitaciones, recursos.


• Imaginar, sintetizar y formalizar un procedimiento y/o protocolo. Utilizar recursos digitales de 

presentación y diagramas. 


• Participar en la organización y planificación de proyectos.


• Imaginar soluciones para producir objetos y elementos de programas informáticos que 

respondan a una necesidad. 


• Organizar, estructurar y guardar recursos digitales.


• Presentar de forma oral con la ayuda de soportes multimedia las soluciones de los diversos 

proyectos.


• Realizar de manera colaborativa prototipos de un objeto para validar la solución. 


Valor de la propuesta 
A pesar de que el instituto cuanta con numerosos recursos tecnológicos para la educación la 

realidad aumentada prácticamente no se ha explotado a pesar de sus múltiples beneficios. En el 

caso del presente proyecto la RA será benéfica para un contexto y nivel específico: mejorar la 

capacidad espacial y la comprensión de los objetos en un proyecto de diseño. Sin embargo, al 

realizar la difusión del mismo gracias a la RA todos los miembros de la comunidad podrán ver los 

beneficios y usos de la misma, motivándolos probablemente a investigar y aplicar esta 

herramienta en otros contextos.


A. Leal Penados 6
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MODELO DE DISEÑO TECNO-PEDAGÓGICO

El modelo ADDIE (Williams, P. et al.) ayudará a guiar el proceso de diseño tecnopedagógico. Este 

consta de 5 etapas: análisis, diseño, desarrollo, implementación y evaluación. En la primera 

fase se analizan principalmente las necesidades del instituto, de la materia y del alumnado como 

del profesorado. Durante el diseño se tomarán en cuenta las necesidades detectadas para hacer 

la propuesta. En esta etapa se selecciona el modelo pedagógico, las herramientas, el estilo y el 

contenido. Durante la etapa de desarrollo se crea la secuencia de aprendizaje estableciendo 

todas las actividades, la temporalización, los documentos y seleccionando o creando los 

recursos necesarios. Luego se implementará la secuencia desarrollada con el estudiantado y 

finalmente se evaluará tanto la secuencia de aprendizaje como los resultados del estudiantado.  

La planificación del mismo puede verse en el anexo 1.


ANÁLISIS DE NECESIDADES

Para analizar las necesidades detectadas se ha evaluado el contexto en relación a las 

necesidades institucionales centrándose en la visión pedagógica que se tiene así como en los 

recursos tecnológicos de que se dispone. También es necesario tomar en cuenta el programa de 

la asignatura y adaptarse a las características del alumnado y del profesorado.


El análisis permitirá resolver el problema de: ¿Cómo equilibrar una secuencia tecnopedagógica 

de diseño, en donde el estudiantado sobreponga sus dificultades de comprensión de los objetos 

tridimensionales tanto a la hora de diseñarlos como de difundirlos y que al mismo tiempo se 

encuentre motivado por el tema y la forma que que se desarrollara el proyecto?


Instrumentos de análisis, limitaciones y garantía de anonimato 
Para detectar las necesidades del instituto se ha utilizado principalmente la información pública 

del mismo, es decir lo que se presenta en el sitio internet. A pesar de que los directores del 

instituto estaban al corriente del proyecto y de que él mismo les ha parecido interesante y 

pertinente, no se obtuvo la autorización de difundir información correspondiente a documentos 

internos. La única forma de garantizar el anonimato hubiese sido no incluyendo su nombre y 

ubicación en el informe final, lo que no resultaba conveniente. Es por esto que se llego al 

acuerdo de utilizar solamente los datos públicos y no sensibles, los cuales fueron suficientes 

para el análisis. En cuento a las necesidades de la materia, se han consultado los programas y 

planificaciones de la asignatura.


Para conocer las necesidades del alumnado y profesorado se ha focalizado en las observaciones 

propias como docente del curso de Tecnología. También se ha realizado un cuestionario en 

Google Docs a la otra profesora del curso (Anexo 2) y se ha pasado un cuestionario Google 
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forms (Anexo 3 y Anexo 4) a todo el alumnado del nivel tomando como base los proyectos 

realizados en el año anterior, es decir 35 personas (23 mujeres y 12 hombres). Algunas no han 

contestado y otras parcialmente ya que no llevaban la materia en el año anterior. 


En cuento al cuestionario a la profesora se ha realizado un consentimiento informado, se le ha 

garantizado el anonimato y de que el uso de datos recogidos sería con fines académicos 

únicamente. Es por esta razón que su nombre y el documento no se incluye en el presente 

informe. La encuesta al alumnado se ha realizado por medio de un formulario Google forms, 

luego de haberles informado del fin del mismo. No se ha recogido ni su correo electrónico ni su 

nombre, por lo que no fue necesario un consentimiento informado. Esto debido a la 

complejidad que requiere la demanda de autorización por parte de la escuela.


También se ha realizado una investigación bibliográfica sobre experiencias similares en donde la 

realidad aumentada se ha utilizado para ayudar al alumnado a tener una mejor comprensión de 

los objetos tridimensionales. Finalmente se han establecido algunas consideraciones de 

compromiso ético y responsabilidad social.


Necesidades del instituto 
En el sitio internet del instituto (www.iil.ch) se pueden apreciar la visión y objetivos de 

enseñanza. Gracias a estos podemos establecer sus necesidades. 


El instituto tiene como enfoque educativo el desarrollo de la creatividad y el pensamiento 

crítico así como fomentar la colaboración y la autonomía. Se ve como un instituto innovador 

pero al mismo tiempo se apoya en los valores de los fundadores y en el lema “trabajar y lograrlo 

juntos”. Los recursos digitales son primordiales en el instituto, todos los alumnos cuentan con 

un iPad. Se fomenta su uso con actividades colaborativas centradas en los discentes. Se tiene 

una política de inclusión, el profesorado debe seguir protocolos específicos si ciertos 

estudiantes tienen la necesidad. Recientemente forma parte del programa Eco-school el cual 

promueve un uso responsable de los recursos.


Se tiene un laboratorio STEAM el cual cuenta con distinto material como ladrillos Lego, diversos 

robots, computadoras, impresoras 3D, maquinaria y herramientas disponibles para los cursos 

académicos y extra-escolares. El curso de Tecnología se imparte en estas salas. El instituto desea 

que se fomente el uso de los recursos para que el alumnado aprenda a utilizar la tecnología de 

forma responsable con la capacidad de comprender las implicaciones ambientales y sociales 

de la misma.


En la sección secundaria francesa el alumnado debe desarrollar habilidades en expresión oral, 

uso de computadoras, manejo de emociones, resolución de problemas, presentación, 

creatividad y colaboración. Se fomenta el aprendizaje basado en proyectos.  
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En varias reuniones se ha solicitado que se difundan los proyectos realizados por el 

estudiantado para que toda la escuela pueda aprovechar y aprender de los mismos. Como 

último detalle, toda cuenta en una aplicación se debe hacer a través de la cuenta gmail de la 

escuela sin dar más datos de cada estudiante. 


Necesidades de la materia 
Tomando en cuenta la presentación hecha de la materia en el contexto, se presenta a 

continuación las necesidades relacionadas con la materia: desarrollo de proyectos 

colaborativos que el alumnado debe organizar y planificar, y en donde se fomenten las 

actividades de investigación, diseño, modelado y producción. Saber identificar las 

necesidades, limitaciones y recursos para el diseño de un objeto así como utilizar recursos 

tecnológicos como soporte de creación y presentación. Ademas de realizar prototipos, 

presentar los resultados de forma oral y tomar en cuenta las implicaciones para el medio 

ambiente. Se debe asimismo adquirir las competencias necesarias para pasar el examen del 

Brevet.


Necesidades del profesorado y alumnado 
Refiriéndose a proyectos pasados, el 68,8% (Anexo 4.12) del alumnado prefiere diseñar un 

objeto que responda a una necesidad específica en vez de una necesidad encontrada por ellos, 

incluso 53,8% (Anexo 4.1) encuentran más fácil establecer las necesidades para alguien más. La 

mayoría ha preferido los proyectos relacionados con la organización del espacio (Anexo 4.2 y 

Anexo 4.17). Otro tema que se ha tratado en los cuestionarios es la relacionada con el dibujo. Se 

ha observado que el dibujo a mano alzada es sumamente complejo y difícil, la mayoría no 

comprende el interés de realizar un dibujo desde distintos puntos de vista. En cuanto al dibujo 

asistido por computadora, les resulta difícil saber utilizar los programas correctamente y 

respetar las dimensiones a escala. El 38,5% encuentra difícil comprender los objetos en 

Tinkercad (Anexo 4.4). Varios se sintieron frustrados por los problemas técnicos. El 69% les 

pareció difícil hacer el dibujo en 3D (Anexo 4.6) en la computadora y el 50% realizarlo a escala.


El 81,3% piensa que trabajar en grupo les facilita el trabajo, solamente el 9,4% piensa que se 

los dificulta (Anexo 4.13). Otro aspecto importante es la retroalimentación (Anexo 4.15) dada 

por los compañeros durante las presentaciones, el 93,8% dice tomarlas en cuenta para futuros 

proyectos. Las profesoras han observado que muchas veces los mismos pueden ser muy críticos, 

pero tienen un juicio bastante justo. Se ha preguntado al estudiantado de qué manera piensan 

que el trabajo de grupo podría mejorarse (Anexo 4.16), el 65,5% han respondido que 

determinando las tareas de cada uno desde el principio, pero sin intervención del enseñante. 

34% piensa que la nota debe corresponder al trabajo individual dentro del grupo, el 
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porcentaje de trabajo siendo determinado por los miembros del grupo y otro 34% piensa que el 

porcentaje de trabajo debería determinarse por observaciones del profesorado.  


La mayoría del alumnado no ha utilizado la RA, pero al mostrarles un ejemplo, más del 50% 

(Anexo 4.11) ha respondido que puede ayudar a comprender los objetos realizados por ellos, 

por los colegas e imaginarlos en un ambiente real. La RA se ha utilizado en el curso de 

Tecnología en años anteriores en un proyecto relacionado con un friso cronológico. El 

profesorado notó que los alumnos tuvieron bastante motivación puesto que sus trabajos 

fueron expuestos y vistos por el resto de la escuela. Sin embargo, se tuvieron bastantes 

dificultades técnicas como el uso de la aplicación, problemas de conexión, creación de cuentas 

y finalmente la desaparición de la aplicación utilizada. Ambas profesoras piensan que la RA 

podría ayudar a los estudiantes a comprender mejor los objetos. Además se tendrá la ventaja de 

ganar tiempo, material y espacio de almacenamiento. Así mismo, se enfatiza el trabajo porque 

está disponible en todo momento y será más fácil de compartir.


Análisis bibliográfico 
La realidad aumentada se ha utilizado en proyectos similares en distintos niveles. Unos de los 

mas pertinentes para el presente proyecto es el realizado por Laurens Aredondo (2019) con 

estudiantes de diseño industrial. En dicho caso, se pretendía aumentar la motivación así como 

los conocimientos en dibujo. Uno de los elementos a tomar en cuenta es la planificación 

detallada del trabajo, considerando tiempos de aprendizaje de las herramientas digitales 

como de práctica de estudio y cursos teóricos. También es importante notar que el 

estudiantado han trabajado con objetos que ellos mismos han realizado. En el caso de 

aprendices de carpintería (Lee, 2020), se ha localizado principalmente en la manipulación de 

piezas virtuales para la comprensión de uniones. Manipular los objetos de forma virtual resulta 

interesante a la hora de practicar el dibujo bi y tridimensional, puesto que el alumnado tendrá 

una mejor visión del objeto desde cada punto de vista.


Criterios de compromiso ético y responsabilidad social 
La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura [UNESCO] 

(2015), en su informe “Las sociedades del conocimiento” hace hincapié en la importancia de la 

contribución de las tecnologías de información y comunicación en la construcción global de 

sociedades de conocimiento y en que las mismas sean una fuente de desarrollo para todos. 

También nos indica cómo las tecnologías e internet son importantes para mejorar la educación 

en todos los países, e incluso en los más desfavorecidos. Es por esto que durante el desarrollo 

del presente proyecto se considerarán solamente herramientas de acceso libre que puedan ser 

utilizadas y aprovechadas con un acceso a internet y sin pago adicional. Además a todo el 

material realizado se le otorgará una licencia Creative Commons Atribución 4.0 
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Internacional (CC BY 4.0), es decir que se podrá reutilizar, modificar y compartir el material con 

la misma licencia. La utilización de la realidad aumentada como alternativa a la realización de 

prototipos o impresiones de maquetas en 3D es una manera económica y sostenible de 

visualizar los objetos diseñados. Considerando las necesidades tanto del instituto como de la 

materia se estudiará la importancia del impacto de los objetos diseñados en el medio 

ambiente. Otro de los objetivos de la UNESCO (2021) es fomentar que las niñas y mujeres 

estudien carreras relacionadas con STEM, puesto que solamente 35% de estudiantes inscritos 

en ese tipo de carreras son del género femenino. El proyecto se realizará dentro de una materia 

STEM, la cual da una oportunidad al género femenino de entrar en contacto, practicar y apreciar 

la materia. Es más, se ha seleccionado un nivel en donde la mayoría del estudiantado es de 

género femenino (ver figura 1).


Análisis DAFO 
Para visualizar globalmente las necesidades se ha realzado un análisis DAFO, la cual es una 

herramienta que nos permite observar las fortalezas y debilidades del proyecto, así como las 

oportunidades y amenazas.  


Figura 2: análisis DAFO


Fortalezas Debilidades

Planificación detallada del trabajo.

Una mayoría de estudiantes de género femenino 
que podrán familiarizarse con materias STEM.

Fomentar la creatividad y pensamiento crítico. 
Practicar la presentación oral.

Practicar la organización de proyectos.

Trabajar de forma colaborativa.

Dar retroalimentación por parte de los 
compañeros.

Tomar en cuenta el impacto en el medio 
ambiente.

Manipular los objetos virtualmente.

Uso de la RA para la difusión del proyecto.

Aplicar competencias que se deben conocer para 
el examen del Brevet de forma práctica. 

Sin prototipo.

Dificultad de uso de algunas herramientas 
tecnológicas por parte del estudiantado.

Miedo de participar de forma oral.

Trabajo individual desigual dentro del grupo.

Falta de comprensión del uso de escalas.

Falta de comprensión del dibujo de los objetos.

Falta de cooperación en el grupo.


Oportunidades Amenazas

Gran cantidad de recursos tecnológicos.

Existencia y uso de programas y herramientas 
gratuitas tanto para el dibujo como para la RA.

Difusión a toda la escuela.

Estudios indican que la RA aumenta la habilidad 
espacial y la motivación.

Licencia Creative Commons en recursos creados.

Uso de aplicaciones con conexión Google.

Las aplicaciones seleccionadas de dibujo y RA 
pueden desaparecer, volverse obsoletas o por 
pago.

Problemas técnicos.

Poco tiempo en el pasado de práctica en dibujo.

Falta de motivación por parte del alumnado.
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OBJETIVOS DEL TFM


Generales  
• Desarrollar un diseño tecnopedagógico basado en la realidad aumentada y otros TIC para 

facilitar a los estudiantes del ciclo 4to del sistema francés el diseño de objetos y la difusión de 

los mismos.


• Identificar los elementos que permitan desarrollar las competencias establecidas en el 

programa francés relacionadas con el diseño, innovación y creatividad.


Específicos 
• Diseñar las secuencias pedagógicas de modo que permita un equilibrio entre distintas 

estrategias pedagógicas: adquisición, discusión, colaboración, investigación, práctica y 

producción.


• Diseñar material educativo que facilite la comprensión y realización de la secuencia 

pedagógica.


PROPUESTA DE APLICACIÓN

La propuesta consiste en una secuencia de aprendizaje para el estudiantado de 3e en donde los 

mismos deberán concebir un objeto técnico que responda a una necesidad específica real.  

Esta responde al tema diseño, innovación y creatividad que forma parte del programa de 

Tecnología del sistema educativo francés. El resultado será el diseño de un objeto y la realización 

de un prototipo virtual gracias al dibujo por ordenador y el uso de la realidad aumentada.


Modelo pedagógico 
La asignatura de Tecnología está planteada bajo un enfoque constructivista ya que se pretende 

que el alumnado adquiera las competencias resolviendo problemas a través de proyectos 

específicos. La teoría “propone una inteligencia construida para resolver problemas de la 

práctica donde la asimilación y acomodación es la clave”, (Piaget, 2013, cit. en Torras, 2015, 

p.28). Para diseñar la secuencia de aprendizaje se ha utilizado la herramienta The Learning 

Designer, la cual permite que los docentes y los diseñadores tecnopedagógicos apliquen una 

pedagogía eficaz en sus secuencias de aprendizaje fomentando procesos y resultados tanto 

individuales como sociales, promoviendo la participación activa del estudiante convergiendo el 

aprendizaje con la evaluación (Zalavra y Papanikolaou, 2019). A través de sus rúbricas permite 

que el docente seleccione los objetivos y resultados de cada actividad según la taxonomía de 

Bloom (Anexo 5), la cual “categoriza y ordena habilidades de pensamiento y 

objetivos” (Churches, 2009). Además favorece un equilibrio entre las distintas estrategias de 

aprendizaje basadas en el Marco conversacional de Laurillard (Laurillard et al., 2012) el cual 

A. Leal Penados 12



TFM - Introducción de la realidad aumentada en proyectos de diseño de estudiantes de secundaria

establece lo que el docente debe implementar para que los alumnos puedan aprender: 

adquisición, discusión, colaboración, investigación, práctica y producción. 


Diseño 
El fin de la secuencia de aprendizaje es que el estudiantado trabaje en la resolución de 

problemas del mundo real lo que va de mano con el programa de la materia y el enfoque 

constructivista. Para el diseño de la secuencia y recursos se han tomado en cuenta las 

necesidades detectadas anteriormente gracias al análisis DAFO (Anexo 6). La secuencia 

consistirá en un proyecto colaborativo, el cual fomente la creatividad y el pensamiento critico. 

Se propondrá un tema para el proyecto, tomando en cuenta la organización de un espacio y el 

diseño de otros objetos seleccionados por cada grupo según su interés. Cada grupo hará una 

lista de compromisos y tareas de cada miembro. En caso de que algún miembro no cumpla con 

las mismas lo podrá mostrar al enseñante quién podrá ajustar la nota si es necesario. A lo largo 

del proceso se incluirán presentaciones intermedias para permitir la retroalimentación por parte 

de la clase.


Cada grupo deberá planificar el desarrollo del proyecto utilizando un diagrama de Gantt. Para el 

diseño del producto se deberá primeramente realizar un análisis de las necesidades, luego 

establecer las limitaciones, las funciones y soluciones técnicas. Para presentar las mismas se 

utilizarán diagramas estudiados en la materia. Se tomará en cuenta las implicaciones en el 

medio ambiente. Se practicará y explicará con más detalle el dibujo tanto a mano alzada así 

como el diseño 3d por ordenador y las nociones de escala. Prendes Espinosa (2015), quién ha 

realizado una revisión de literatura de experiencias educativas que utilizan la RA, nos dice “Los 

proyectos relacionados con el dibujo técnico son muy adecuados para la RA ya que suponen un 

manejo de las capacidades espaciales en el que la RA ha demostrado su utilidad educativa.” Es 

por esto que se utilizará la RA durante las distintas etapas de dibujo y se terminará con un 

prototipo virtual el cual se visualiza en el mundo real gracias a dicha tecnología. 


Se utilizarán los recursos tecnológicos disponibles, es decir los iPads y ordenadores del instituto.  

Las aplicaciones necesarias para el dibujo y la realidad aumentada serán gratuitas y en donde el 

estudiantado pueda conectarse con la cuenta gmail institucional. Al final del proyecto se 

difundirá el mismo en la escuela.
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Las seis formas de aprendizaje de Laurillard se tomarán en cuenta de la siguiente manera:


Figura 3: formas de aprendizaje de Laurillard


Forma de 
aprendizaje Definición Aplicación

Read Watch 
Listen / 

Acquisition 
(leer ver 

escuchar/ 
adquisición)

Laurillard (2012) explica que acá se 
incluyen las tareas en las que los 
estudiantes reciben información. Esto se 
da ya sea leyendo, viendo u oyendo.  

Se incluyen documentos realizados para 
dicha secuencia, lecciones propuestas 
por Tinkercad, vídeos de Youtube, 
lecturas de páginas web y documentos 
disponibles a través de google classroom 
o explicaciones del docente.

Collaborate 
(colaborar)

En un grupo de estudiantes que trabaja 
de manera colaborativa cada miembro 
interactúa a las demandas y 
contribuciones de los demás 
cuestionando las ideas, modificando o 
defendiendo las propias, logrando de esta 
forma el objetivo común del grupo.

Colaborando en el grupo lo largo de todo 
el proyecto. Cada miembro aporta según 
sus capacidades y opina en la realización 
global.

Discuss 
(discusión)

Las actividades de discusión son las que 
llevan a una crítica recíproca de ideas por 
medio de charlas o debates entre 
compañeros (peer discussion). (Laurillard, 
2012)

Se pondrá en práctica la discusión en 
grupo en esta secuencia, guiada por el 
docente, en la que se anima a los 
estudiantes a debatir sus ideas o 
soluciones respecto a problemas 
específicos.

Investigate 
(investigación)

Este aprendizaje “es el examen crítico de 
las descripciones del mundo, del 
conocimiento teórico..., donde el alumno 
aprende a utilizar textos y materiales 
existentes para su propia indagación 
intelectual, llegando a una comprensión 
más contextualizada y haciéndola 
suya” (Laurillard, 2012, p. 123).

Las tareas que se han planteado bajo 
esta tipología se relacionan con las de 
adquisición. De esta manera, las tareas 
de investigación consolidan las de 
consulta de material (Laurillard, 2012).


Practice 
(practica)

El aprendizaje tiene lugar cuando “el 
profesor ha preparado un ejercicio para 
que el estudiante aplique su 
conocimiento de los conceptos para 
lograr el objetivo de la tarea” (Laurillard, 
2012, p.162). Así el alumnado mejora sus 
habilidades poniéndolas en práctica.

Algunas de las tareas incluyen la práctica 
del dibujo a mano alzada, cálculos de 
escala o dibujos por ordenador antes de 
la producción final esperada. Además, el 
uso de aplicaciones tecnológicas será de 
ayuda para favorecer la comunicación 
entre el estudiantado y la construcción 
de representaciones (Laurillard, 2012).

Produce 
(producción)


Acá encajan las actividades en las que el 
estudiante aplica sus conocimientos para 
producir o elaborar algo. Los resultados 
pueden ser tan variados como ensayos, 
diseños, diagramas, análisis, 
presentaciones, vídeos, audio, etc.

Estas producciones o resultados pueden 
ser muy variados, en esta secuencia se 
incluyen la elaboración de mapas 
mentales, diagramas, dibujos, infografía 
así como la presentación oral del trabajo 
en clase.
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Herramientas 
Google classroom


Para la entrega de material por parte del profesorado al estudiantado y vice versa se utilizará 

Google Classroom. Esta herramienta facilita la gestión de los estudiantes y del contenido.


Google suite 


Para la realización de reportes, tablas, diagramas, etc. se utilizarán las herramientas google las 

cuales permiten el trabajo colaborativo por parte de los grupos y así como compartir fácilmente 

el trabajo con el enseñante.


Canva


Esta herramienta permite la realización de infografías atractivas y claras. Se utilizará por parte 

del alumnado en una de las etapas de presentación. Tienen la ventaja de funcionar tanto en 

línea como con una aplicación.  


Genialy


Gracias a esta herramienta permite realizar presentaciones claras y atractivas de contenido para 

los estudiantes.


Herramientas de realidad aumentada


Para seleccionar las herramientas adecuadas se hizo una basta búsqueda de programas y 

aplicaciones que tuviesen los siguientes criterios:


• gratuitas, que permitan subir objetos en formatos .stl o .obj, que permitan agregar vídeos o 

imágenes, que se pudiera conectar fácilmente con una cuenta google y que funcionen en 

sistemas macOS y iPads


Se han seleccionado dos aplicaciones que funcionan gracias a un código QR o un código 

numérico. La primera es Merge object viewer. La aplicación permite ver los objetos 3D 

agregados en una cuenta en Merge Edu. Se pueden agregar y compartir hasta 5 objetos de 

forma gratuita. Los mismos se pueden situar en una superficie real y tienen la ventaja que se 

pueden ver al mismo tiempo varios objetos a la vez. Esta se utilizará principalmente para 

visualizar los distintos objetos creados por el alumnado en el sitio real.


La segunda aplicación es CoSpaces Edu. Se pueden agregar objetos 3D propios pero también 

vídeos, sonido, imágenes, textos. Se pueden crear ambientes virtuales de múltiple contenido. 

Además, se puede programar un movimiento para los objetos. La única desventaja es que 

solamente se pueden realizar dos composiciones por cuenta gratuita y varias de las opciones no 

se encuentran disponibles. Finalmente, resulta difícil situar a los objetos en el lugar deseado. 
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Esta aplicación se utilizará principalmente para difundir los proyectos, cada grupo realizará un 

ambiente en el que agregará los objetos realizados, el vídeo del objeto en la situación real y 

textos explicativos. 


Diseño visual 
El diseño visual de los documentos proporcionados a los estudiantes tomará en cuenta los 

siguientes aspectos recomendados por Microsoft (2013) :


• Se utilizará principalmente una combinación de colores fríos (verdes, azules y violetas) con 

tonos grises y colores neutros como el blanco y el negro. 


• Los colores cálidos se utilizaran para resaltar y/o encuadrar.


• Se evitará el uso de textos de colores fríos sobre cálidos o viceversa para evitar la fatiga visual 

(y problemas de daltonismo como rojo sobre azul o verde sobre rojo). 


• El color de los textos será de color obscuro como azul, negro o gris ya que va a contrastar 

con el fondo el cual se seleccionará en colores claros un color claro sobre fondo oscuro. Se 

evitará colocar texto sobre imagen lo que resulta poco visible.


• Para facilitar la lectura de textos a todo el estudiantado y comprendido los que sufren de 

dislexia se tomarán en cuenta las conclusiones presentadas en un estudio hecho por Change 

dislexia (2017)


• Se utilizará un tamaño de fuente grande (18 a 26 pts.), puesto que los documentos son 

digitales el alumnado puede agrandar o disminuir el tamaño de lectura.


• Se utilizarán las siguientes tipografías Sans serif: Arial, Helvética, Verdana o similares.


• La separación de caracteres será mas amplia que la media, cuando sea posible.


Uso de la realidad aumentada 
La temática concreta del proyecto es la aplicación de la realidad aumentada en la educación 

secundaria para mejorar la comprensión de los objetos bi y tridimensionales. En este caso se 

utilizará primero para trabajar el dibujo a mano alzada, permitiendo una manipulación de los 

objetos tridimensionales a la hora de dibujar. Luego se utilizará para manipular los objetos 

diseñados en tres dimensiones por el alumnado y visualizarlos en el mundo real, por un lado 

para que ellos los comprendan mejor y puedan hacer los cambios necesarios, y por otro para 

comunicar y difundir su trabajo al resto de los miembros del instituto.


CONTENIDO

La secuencia pauta la realización del proyecto ¿Cómo aprovechar el espacio del corredor?. En 

este proyecto los alumnos deben diseñar y organizar el espacio del corredor para que el mismo 
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corresponda a las necesidades de los estudiantes, por ejemplo para estudio, relajación, guardar 

material, etc. buscando soluciones para cumplir con funciones específicas. Deberán tomar en 

cuenta los flujos dentro del mismo y las limitaciones que les permitan responder mejor al 

desarrollo sostenible. Cada grupo deberá diseñar no solamente el espacio sino varios de los 

objetos que se incluirán en el espacio disponible. Los prototipos virtuales se realizarán en tres 

dimensiones y se visualizarán gracias a la realidad aumentada.


Objetivos del producto 
• Diseñar varios objetos técnicos de forma colaborativa que permitan aprovechar y organizar el 

espacio del corredor de la escuela respondiendo a necesidades específicas.


• Analizar el impacto en el medio ambiente de los materiales seleccionados para la producción 

de dichos objetos y mostrar su ciclo de vida.


• Realizar una presentación interactiva que muestra los objetos en el espacio real para difundir 

el proyecto realizado.


Objetivos del aprendizaje 
• Identificar una necesidad y plantear un problema, identificar las condiciones, las limitaciones 

(normas y reglamentos) y los recursos necesarios.


• Determinar las funciones técnicas del objeto y relacionarlas con las soluciones que den 

respuesta a la(s) necesidad(es).


• Identificar el (los) material(es) y describir las transformaciones.


• Producir de forma colaborativa el prototipo virtual del objeto.


• Expresar las ideas utilizando herramientas apropiadas: bocetos, diagramas, gráficos, tablas...


• Utilizar herramientas para representaciones digitales para dibujos y diagramas.


• Presentar las ideas y proyectos de forma oral con apoyo de soporte multimedia digital.


• Analizar el impacto ambiental de un objeto y sus constituyentes.


Usuarios 
Los usuarios son el estudiantado de 3e del curso de Tecnología así como el profesorado del 

mismo curso. El proyecto se realizará de forma colaborativa en grupos de 2/3 estudiantes. A 

pesar de que la propuesta se ha realizado para un contexto específico, la misma puede aplicarse 

en otros contextos o en los otros niveles del mismo ciclo adaptado el detalle y profundidad de 

los resultados esperados. 
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La secuencia de aprendizaje 
La secuencia de aprendizaje se realizará cada semana durante los dos periodos de 45 minutos 

del curso. La secuencia completa de cada parte puede visualizarse en el sitio de The learning 

designer (TLD)  en los siguientes enlaces:


Parte 1:


https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/viewer.php?uri=/personal/alealpenados/designs/fid/

aa9f008899be7d31acaa11a3cf85d9b5bbcb88f421360ce11fe15b147eba97f7&v=2.60


Parte 2:


https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/viewer.php?uri=/personal/alealpenados/designs/fid/

583649d2829a62b0818ecd153569ec82aad9ba35aa1b2cea4a26463a82af2075&v=2.60


Parte 3:


https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/viewer.php?uri=/personal/alealpenados/designs/fid/

6f3fd30961ad4c93865eddcfc9dc1234b9be557093687ed707940942a19eff7c&v=2.60


A continuación se presenta una tabla con las actividades seleccionadas:


Actividad ¿Qué? ¿Con quién?
¿Donde?

Herramientas/
recursos

Tipo de 
actividad

Resultados de aprendizaje primera parte:
Definir (Conocimiento): Definir la planificación de tareas.
Identificar (Conocimiento): Identificar las necesidades, limitaciones, funciones y soluciones.
Analizar (Análisis): Analizar los resultados de un cuestionario.
Producir (Aplicación): Producir diagramas y tablas.
Resumir (Síntesis): Resumir y explicar el trabajo realizado.
Retroalimentación (Evaluación): Dar retroalimentación sobre el trabajo de los compañeros.

Actividad 1.1: 
Planificación

Planificar el proyecto tomando en 
cuenta las actividades y fechas 
claves, atribuyendo roles y 
realizando acuerdos de trabajo

En grupo
En clase

Presentación
Phase 1
Google slide
Google sheets
Doc. "Démarche 
du projet”

Producción
Colaboración

Actividad 1.2: 
Análisis de las 
necesidades

Investigación de las necesidades de 
los distintos usuarios por medio de 
cuestionario y preguntas

En grupo
En clase

Google forms Investigación
Producción

Creación de un mapa mental En grupo
En clase

Diagrams.net ou 
google slide ou 
mindmaps

Producción
Colaboración

Presentación y discusión de las 
necesidades

Toda la clase
En clase

Discusión
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Revisar el diagrama “bête à cornes” Individual
En casa

Doc. "Démarche 
du projet”

Adquisición

Creación de un diagrama bête à 
cornes y respuestas

En grupo
En clase

Diagrams.net ou 
google slide ou 
mindmaps

Producción
Colaboración

Actividad 1.3: 
Limitaciones, 
funciones y 
soluciones

Revisar el diagrama “pieuvre”, las 
limitaciones, funciones y soluciones

Individual
En casa

Doc. "Démarche 
du projet”

Adquisición

Determinar las distintas 
limitaciones, funciones y soluciones

En grupo
En clase

Colaboración

Realizar el diagrama “pieuvre” En grupo
En clase

Diagrams.net ou 
mindmaps

Producción

Realizar la tabla de funciones y 
soluciones

En grupo
En clase

Google sheets Producción

Actividad 1.4: 
Presentación  
oral

Presentar el trabajo realizado hasta 
el momento a la clase

En grupo
En clase

Google slides Colaboración 
Producción

Retroalimentación y sugerencias 
sobre las soluciones técnicas.

Toda la clase
En clase

Discusión

Evaluacion parte 1

Resultados segunda parte
Dibujar (Conocimiento) los bocetos.

Dibujar (Conocimiento) los objetos en 3D.

Seleccionar (Comprensión) los materiales mas adecuados para los productos.

Analizar (Analizar) los resultados de la investigación para determinar el ciclo de vida de los objetos.

Diseñar (Sintetizar) el espacio y los distintos objetos.

Dar retroalimentación (Evaluación): Dar retroalimentación sobre el trabajo de los compañeros.

Actividad 2.1: 
Ajustes y 
completar 
tabla

Ajustar la tabla de funciones y 
soluciones, completando los niveles 
y criterios. Tomar en cuenta la 
retroalimentación

En clase
En grupo

Phase 2
Doc. "Démarche 
du projet”

Colaborar
Producir

Actividad 2.2: 
Bocetos

Ver los documentos relacionados a 
los bocetos

Individual 
En casa

Doc. “Croquis” Adquisición

Hacer los ejercicios relacionados a 
los bocetos

Individual 
En casa

Doc. “Croquis” Práctica

Realizar los bocetos del espacio y los 
distintos elementos

En clase
En grupo

Colaborar 
Producir

Actividad 2.3:
Dibujando a 
escala y 
aprendiendo 
con Tinkercad

Revisar vídeo y documento en casa Individual
En casa

Doc. “Echelles”
Vídeo

Adquisición

Visualizar y hacer las lecciones de 
base propuestas por Tinkercad

Individual
En casa

Tinkercad learn Adquisición

Hacer los ejercicios propuestos en 
Tinkercad a escala 1:10

Individual
En clase

Doc. “Exercices 
sur Tinkercad”

Práctica
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Figura 4: contenido, actividades y recursos


Dibujo a escala espacio del corredor 
y organización de los objetos

En grupo
En clase

Practica

Actividad 2.4: 
Diseño de 
objetos en 
Tinkercad

Selección de objeto a realizar por 
cada miembro del grupo

En grupo
En clase

Discusión

Dibujar los objetos en 3D Individual
En clase

Tinkercad Producción

Retroalimentación del trabajo 
realizado hasta el momento

En grupos
En clase

Discusión

Actividad 2.5:
Materiales e 
impacto en 
medio 
ambiente

Presentación en clase de los 
conceptos de impacto del medio 
ambiente y ciclo de vida de un 
producto

En clase doc “Cycle de 
vie d’un objet et 
impacts dans 
l’environnement
”

Adquisición

Investigar sobre uno o varios de los 
materiales seleccionados

En casa y 
clase
En grupo

doc “Matériaux” Investigación

Realizar el diagrama de ciclo de vida 
e impacto en el medio ambiente

En clase
En grupo

Investigación 
Producción

Evaluación parte 2

Resultados parte 3
Producir (Aplicación): Producir un vídeo, un espacio y una infografía.
Diseño (Síntesis): Diseñar un espacio y una infografía.
Organización (Síntesis): Organizar la información que se desea presentar.
Resumen (Síntesis): Resumir la información que se desea presentar.

Actividad 3.1:
Vídeo de 
objetos

Situar los diversos objetos con Optic 
viewer, hacer un vídeo del mismo 
para presentar el espacio. Hacer un 
montaje con sonido y títulos.

En grupo
En clase

Phase 3
Doc. “De 
Tinkercad à 
Object Viewer”
Optic Viewer
Grabadora del 
iPad
iMovie

Colaboración
Producción

Actividad 3.2:
Espacio de 
presentación

Realizar un “espacio” en donde se 
incluya el vídeo y los distintos 
objetos.

En grupo
En clase

CoSpaces Edu
Doc. “CoSpaces”
Vídeos

Colaboración
Producción

Actividad 3.2:
Infografia

Realizar una infografía que incluya 
un resumen del proceso de diseño, 
el ciclo de vida del producto, foto(s) 
de los objetos en la realidad y el 
código QR y numérico para visualizar 
el espacio realizado en la actividad 
anterior.

En grupo
En clase
En casa

Canva
Vídeo para 
realizar una 
infografía en 
Canva.
sitio: ¿Qué es 
una infografía?

Colaboración
Producción

Evaluación parte 3
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Tipos de actividades 
Gracias a la herramienta TLD podemos observar el reparto de actividades en cada parte de la 

secuencia (Anexo 7). En general en las tres fases las actividades de producción son más 

importantes que el resto, lo cual resulta lógico en proyectos de diseño. Las actividades de 

colaboración son mayores en la primera y tercera fase ya que el trabajo es principalmente en 

grupo (Anexo 8). En la fase dos, el estudiantado debe dibujar tanto a mano alzada como por el 

ordenador, actividades que se prefieren individualmente para que todos puedan practicar y 

producir. La segunda etapa también es la única que tiene una forma de práctica, esto se debe a 

que el alumnado debe entrenarse al dibujo antes de comenzar los dibujos del proyecto. 

Finalmente hay poca investigación ya que la mayoría de las actividades son creativas. Sin 

embargo, la secuencia permite trabajar todas las formas de aprendizaje.


Para la secuencia de aprendizaje se han diseñado y desarrollado los siguientes recursos, los 

cuales se compartirán a los estudiantes través de Google classroom:


• Documento explicativo dando las bases generales y las fechas claves de todo el proyecto 

(Google slide, Anexo 9).

• Documentos explicativos específicos a cada etapa en Google slide: Etapa 1 (Anexo 10), Etapa 

2 (Anexo 11) y Etapa 3 (Anexo 12).

• Documento explicativo sobre los bocetos y propuesta de ejercicios (Genially, Anexo 13).

• Documento de recuerdo sobre el dibujo a escala y quiz (Genially, Anexo 14). 

• Ejercicios con Tinkercad (Google slide, Anexo 15).

• Documento sobre el ciclo de vida e impacto en el medio ambiente (Genially, Anexo 16).

• Doc. para exportar los objetos de Tinkercad hacia Object Viewer (Google slide, Anexo 17).  

• Doc. para crear una cuenta y crear un espacio con CoSpaces Edu (Google slide, Anexo 18).


• Evaluación del proyecto (Anexo 19).


Además de los recursos creados se han seleccionado otros recursos adicionales disponibles en 

internet o de cursos anteriores:


• Qué es un mapa mental (en documento fase 1)

• Documento de recuerdo sobre la realización de un proyecto: diagrama de Gantt, el análisis 

funcional: diagrama “bête à cornes”, diagrama “pieuvre” y tabla con funciones, soluciones, 

niveles y criterios (Para fase 1 y 2)

• Vídeo sobre el dibujo a escala (en documento fase 2)

• Lecciones propuestas por Tinkercad (en Tinkercad, explicación en documento fase 2)
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• Documento utilizado en 5e sobre los materiales (para fase 2)

• Sitios internet útiles para el ciclo de vida y el impacto al medio ambiente (en documento fase 

2)

• Vídeo sobre la extracción de metales para la fabricación de teléfonos celulares (en 

documento sobre el ciclo de vida e impacto)

• Vídeo sobre la polución de las botellas de plástico (en documento sobre el ciclo de vida e 

impacto)

• Vídeo sobre la fin de vida de los textiles (en documento sobre el ciclo de vida e impacto)

• Sitio que explica lo que es una infografía (en documento fase 3)

• Vídeo que explica la realización de una infografía con Canva (en documento fase 3)

• Vídeos propuestos por CoSpaces Edu (en documento explicativo de CoEspaces Edu)


Evaluación del proyecto 
Para evaluar el proceso a lo largo del proyecto se facilitará una plantilla de evaluación/rúbrica 

(Anexo 19). Se tendrá en cuenta:


• El cumplimiento de los objetivos y resultados establecidos.


• La participación activa dentro del grupo.


• La retroalimentación dada a los otros grupos.


• Las competencias adquiridas.


• Las distintas presentaciones orales.


EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA

La evaluación es imprescindible dentro de toda intervención educativa, permite obtener 

información acerca de la puesta en práctica de la acción formativa. También ayuda a conocer si 

la práctica docente se ha realizado adecuadamente y finalmente nos permite realizar las 

modificaciones necesarias para la mejora del desarrollo del proceso de enseñanza y 

aprendizaje.  


Antes de implementar la propuesta se realizará una evaluación del proceso de diseño de la 

misma con el objetivo de comprobar si el proyecto se ha planificado correctamente tomando en 

cuenta los distintos aspectos propuestos por Ornellas y Romero (2018). Se ha realizado una lista 

de verificación la cual contempla varios indicadores que permiten valorar el proceso de diseño 

del producto (Anexo 20). Se puede observar que prácticamente todos los elementos 
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importantes están presentes, solamente falta la temporalización detallada de cada actividad, la 

cual pretende que sea planificada por el alumnado.


Una vez la propuesta implementada, el profesorado completará una rúbrica (Anexo 21) de 

verificación. Se evaluará: si los objetivos se han logrado, si el contenido, actividades y recursos 

se han adaptado y han sido utilizadas correctamente por parte del alumnado, si se ha logrado 

seguir la temporalización establecida y si se ha observado una buena comprensión de los 

objetos así como motivación en cada etapa del proyecto. El fin será determinar las mejoras 

necesarias para una próxima implementación. Los indicadores se evalúan simplemente con sí o 

no. Se ha incluido una columna de observaciones para permitir la posibilidad de dar 

retroalimentación adicional. 


Luego se pasará un cuestionario (Anexo 22) al estudiantado para valorar su satisfacción con la 

acción didáctica, similar al realizado durante la fase de análisis, pero en esta ocasión 

comparando el presente proyecto con anteriores. De esta manera se podrá determinar si 

sienten que han mejorado su capacidad de dibujo, de comprensión de objetos, si el tema les ha 

motivado y si la RA ha tenido un rol en lo mencionado anteriormente. Se planifica, asimismo, 

proponer un cuestionario (Anexo 23) a toda persona que visualice el trabajo realizado por el 

estudiantado. El fin es evaluar la capacidad de comprensión del trabajo y la calidad del mismo 

por parte de personas ajenas al proyecto. Finalmente, las docentes de la materia completarán 

una rúbrica de autoevaluación para saber si su actuación ha sido excelente, buena, suficiente o 

insuficiente (Anexo 24).


CONCLUSIONES

El trabajo realizado indica que la realidad aumentada proporciona distintas maneras de 

enriquecer la enseñanza-aprendizaje en proyectos basados en diseño de objetos en donde el 

desarrollo de capacidad espacial del alumnado es importante. Concretamente ayuda a la 

comprensión de objetos tridimensionales y sus distintas proyecciones ortogonales, facilitando la 

práctica de dibujo. Permite una mejor comprensión de los objetos durante su concepción, 

además de facilitar los cambios sin tener que hacer pruebas de prototipos. Favorece la 

visualización de los objetos en su espacio real y posibilita una forma de difusión rápida y 

accesible a todos. 


A pesar de que existen varios estudios relacionados al uso de la realidad aumentada para 

mejorar la capacidad espacial del alumnado, pocos describen y proporcionan una forma 

concreta para ponerlo en aplicación de forma práctica. El presente trabajo proporciona un 

ejemplo de cómo la realidad aumentada puede utilizarse en todo tipo de proyecto en donde la 

creación e innovación son centrales. Esta secuencia pedagógica puede servir de base para ello, 
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la misma podrá enriquecerse con nuevas ideas y mejoras en la tecnología. Como nos dice 

Prendes Espinosa (2015) “podríamos afirmar con seguridad que seguiremos oyendo hablar 

mucho de Realidad Aumentada en los próximos años y desde luego en educación no pasará 

desapercibida.” 


Globalmente se considera que el diseño técnicopedagógico da una respuesta coherente a las 

necesidades concretas encontradas. Se puede afirmar que los objetivos establecidos se han 

logrado. Se han seguido las etapas del modelo tecnopedagógico ADDIE para concebir una 

secuencia pedagógica en donde la realidad aumentada y otras TIC son centrales a la realización 

de un proyecto concreto de diseño de objetos por parte de alumnos de 3e del sistema francés. 

Además se han identificado una serie de elementos, a partir del estudio de necesidades, que 

permitirán al estudiantado adquirir las competencias necesarias. En la secuencia se han 

propuesto una serie de estrategias pedagógicas, para lograr un equilibrio de las mismas se ha 

utilizado la herramienta The Learning designer. Su concepción no se ha limitado a establecer 

actividades y seleccionar contenido existente, sino que también se ha diseñado una serie de 

material educativo tanto para presentar cada etapa del proyecto, como para proporcionar 

contenido y facilitar el uso de las distintas herramientas.  


El desarrollo de la secuencia ha sido una oportunidad para poner en práctica los conocimientos 

adquiridos durante los estudios de máster: analizar las necesidades formativas de un contexto 

específico, planificar un proyecto especificando las tareas necesarias, diseñar una propuesta 

formativa de acuerdo a las necesidades detectadas, aplicar una estrategia y un modelo 

instruccional, así como diseñar material educativo. Finalmente desde el punto de vista 

profesional, ha sido una oportunidad para mejorar de manera significativa la forma de concebir 

una secuencia pedagógica concreta que se utilizará con un grupo de estudiantes.


LIMITACIONES

A pesar de que la planificación se ha realizado considerando todas las etapas y criterios 

necesarios, se ha tenido la limitación de no haber podido implementar, por falta de tiempo, la 

propuesta de aplicación. Esto con el fin de corroborar, de una forma práctica y real, si la 

planificación y material diseñado han sido los mas adecuados para lograr los objetivos 

establecidos.


También se debe considerar que la secuencia se ha diseñado para un contexto determinado con 

características y recursos específicos. A pesar de que la misma puede potencialmente aplicarse 

en otras instituciones que impartan el mismo curso, se deberán tomar en cuenta las 

características concretas tanto de la institución como del alumnado para adaptar la secuencia 

propuesta.
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En cuento a las limitaciones de realización de la propuesta, las únicas limitaciones fueron las 

descritas anteriormente durante la etapa de análisis y el hecho de que solamente se podían 

utilizar aplicaciones que funcionasen en un sistema MacOS y con conexión vía una cuenta 

Google. Los factores que podrían limitar la puesta en marcha de la secuencia son las 

complicaciones técnicas, las cuales por un lado reducen el tiempo que se tiene para el proyecto 

y por otro desmotivan al alumnado. Si los problemas técnicos son poco frecuentes el impacto es 

mínimo, puesto que el tiempo dedicado al proyecto es ligeramente flexible, si estos son 

frecuentes o duran bastante tiempo el trabajo puede verse comprometido si no se encuentra 

una alternativa. También podría suceder que a pesar de la planificación de la secuencia de 

aprendizaje por etapas e incluyendo diversos elementos prácticos y teóricos, el resultado 

obtenido no sea el esperado. En este caso, se harán los mejoras necesarias para el futuro. 


LÍNEAS FUTURAS DE TRABAJO

El primer paso será la implementación y evaluación de la presente propuesta, lo que permitirá 

primordialmente realizar los cambios y mejoras necesarias con el fin de reutilizar la secuencia en 

años futuros. Por otro lado, una vez implementado y difundido el proyecto en la institución, el 

resto del claustro de profesores, podrá visualizar de forma práctica una manera de utilizar no 

solamente la realidad aumentada sino también otras TICE en proyectos concretos. En varias 

materias hay interés en obtener una mejor comprensión de objetos específicos, como lo pueden 

ser figuras geométricas en matemáticas, esculturas en arte, partes del cuerpo o moléculas en 

ciencias, etc. La realidad aumentada es una herramienta que prácticamente no se ha utilizado 

en la institución y demostrar su utilidad es una evidencia.


Concretamente en el curso de Tecnología, el interés será de continuar aplicando distintas TICE 

para enriquecer los procesos de enseñanza aprendizaje, poniéndose al día de la novedades y 

posibilidades que se pueden realizar con las mismas. En el caso de la realidad aumentada cada 

vez existen nuevas innovaciones, se puede tomar como ejemplo el prototipo DesignAR 

(Reipschläger y Dachselt, 2019) el cual permite la visualización de una figura en realidad 

aumentada, al mismo tiempo que las proyecciones ortogonales del mismo. Poder trabajar con 

este aparatado facilitaría enormemente la comprensión tri y bidimensional de los objetos. 


Así mismo en el futuro, tomando como base la secuencia propuesta, se pueden ir haciendo 

modificaciones y cambios para adaptarla a temas distintos, por ejemplo incluyendo la 

programación para crear movimiento en los objetos  y así enriquecer aun mas la experiencia de 

enseñanza aprendizaje. Finalmente, se podría prever una difusión mas allá del instituto para 

compartir con otros profesores no solamente los resultados de la misma, sino el material 

completo, para que el trabajo realizado sea de utilidad a cualquiera que lo necesite. 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ANEXOS

Anexo 1: planificación y calendario 

Etapa Empieza Termina

Análisis Lunes 9 de noviembre Viernes 17 de noviembre

Análisis de la necesidades del instituto Lunes 9 de noviembre Miércoles 12 de noviembre

Análisis de la necesidades de la materia Jueves 13 de noviembre Viernes 14 de noviembre

Análisis de la necesidades del estudiantado 
(cuestionario)

Lunes 15 de noviembre Martes 16 de noviembre

Análisis del profesorado (cuestionario) Lunes 15 de noviembre Miércoles 17 de noviembre

Diseño Jueves 18 de noviembre Viernes 19 de noviembre

Se establecerá la arquitectura del diseño y el diseño visual, se determinará el modelo pedagógico, se 
seleccionarán los contenidos, se planificarán las partes y el orden del contenido, se determinarán las 
herramientas y se diseñarán las actividades y recursos.

Desarrollo Lunes 22 de noviembre Miércoles 8 de diciembre

Realización de la secuencia de aprendizaje Lunes 22 de noviembre Miércoles 24 de noviembre

Desarrollo de recursos de aprendizaje 
(documentos, animaciones, vídeos)

Jueves 25 de noviembre Miércoles 8 de diciembre

Implementación Lunes 10 de enero Viernes 7 de abril

Etapa 1 Lunes 10  de enero Viernes 28 de enero

Etapa 2 (vacaciones semana del 14 al 18 de 
febrero)

Lunes 31 de enero Viernes 18 de marzo

Etapa 3 Lunes 21 de marzo Viernes 7 de abril

Evaluación Jueves 27 de enero Viernes 29 de abril

Evaluación etapa 1 Jueves 27 de enero Viernes 28 de enero

Evaluación etapa 2 Jueves 17 de marzo Viernes 18 de marzo

Evaluación etapa 3 Jueves 6 de abril Viernes 7 de abril

Evaluación de la secuencia de aprendizaje 
(vacaciones del 11 al 22 de abril)

Lunes 25 de abril Viernes 29 de abril

Evaluación de resultados y propuestas 
de mejora Lunes 25 de abril Viernes 29 de abril
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Anexo 2: cuestionario a la profesora de Tecnología 
A continuación se presenta el cuestionario y las respuestas en francés que se han realizado a 

partir de un documento google docs compartido:
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A continuación se presenta la traducción de dicho cuestionario: 


Introducción de realidad aumentada para proyectos en Tecnología


El objetivo principal del proyecto es desarrollar un diseño tecnopedagógico basado en la 
realidad aumentada y otras TIC para facilitar a los estudiantes de 4º ciclo del sistema francés, el 
diseño de objetos y su difusión.


El programa de cuarto ciclo especifica que los estudiantes deben trabajar sus habilidades en el 
campo del diseño, la innovación y la creatividad.


¿Qué dificultades ha encontrado al poner en marcha proyectos en este ámbito?


En relación con los estudiantes: La asimilación del proceso de creación de proyectos que no 
siempre es fácil de integrar, en particular el análisis funcional del objeto. Llegar a un proyecto 
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más o menos exitoso con logros de prototipos completos. 

Relacionado con el contenido: Encontrar ideas que los estudiantes puedan comprender (al 
menos la mayoría) y que sean consistentes con las expectativas de la escuela.


En relación con los recursos: Muchas cosas se pueden utilizar así que a veces es difícil tomar 
decisiones. 

Según sus observaciones, ¿qué dificultades enfrentan los estudiantes más específicamente con


dibujo a mano alzada: A menudo es complicado para ellos. Se tienen dificultades en la 
representación, en la noción de dimensiones y proporciones, limpieza de bocetos. También 
suele ser difícil para ellos comprender el valor de dibujar varias caras del objeto.


dibujo asistido por computadora: Familiarización con el software, a veces dificultad para trabajar 
con las tabletas. Persiste la dificultad de respetar las dimensiones y tener en cuenta las escalas. 
Quieren crear juntando piezas sin pensar en extruir material.


diseño y creación de modelos: El uso de ciertas herramientas (cortador, pistola de pegamento), 
precisión, montaje, acabados, (almacenamiento).


comprender los modelos creados por los compañeros: Pueden ser muy críticos, pero a menudo 
tienen un juicio bastante justo sobre el trabajo de sus compañeros.


la difusión de sus ideas: No siempre es fácil de explicar y representar una creación como uno 
imaginaría.


¿A qué crees que se deben estas dificultades? 


En cuanto a los primeros 3 puntos, esto se debe claramente en parte a la falta de experiencia y, 
por lo tanto, a horas de práctica. Pero también puede ser una cuestión de madurez, en 
particular para representar el objeto con tanta fidelidad como la idea inicial.


 


La realidad aumentada permite enriquecer la realidad introduciendo en ella elementos 
informáticos virtuales, combinándolos y creando una nueva realidad. Diversos estudios han 
reportado la efectividad de esta herramienta para mejorar la capacidad visual de los estudiantes 
en todos los niveles (elemental, secundario, universitario).


 


¿Has usado AR alguna vez en el aula? Algunas veces. 


¿De qué manera? Para agregar contenido adicional (Vídeo, audio, imágenes) en una línea de 
tiempo.


 En caso de respuesta positiva, ¿qué beneficios ha notado? Buena motivación de los estudiantes, 
promoción de su trabajo con mayor visibilidad.


¿Y qué dificultades surgieron de ella? Dificultades principalmente de carácter técnico (uso de la 
aplicación, problema de conexión, cuentas, etc.)


¿Cómo cree que la RA podría mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje en el campo del 
diseño, la innovación y la creatividad? La posibilidad virtual de tener un mejor renderizado de 
los prototipos y poder montarlos en un lugar que realmente cumpla con las expectativas, en las 
dimensiones adecuadas. Esto enfatiza aún más el trabajo porque está disponible en todo 
momento y es más fácil de compartir.


A. Leal Penados 32



TFM - Introducción de la realidad aumentada en proyectos de diseño de estudiantes de secundaria

Menos necesidad de material (esto ahorra algo de tiempo y sobre todo espacio para almacenar 
creaciones).


En relación a proyectos relacionados a las áreas de diseño, innovación, creatividad ¿Qué otras 
necesidades tiene (esto puede estar relacionado con contenidos, recursos, capacidades del 
alumno, materiales, herramientas, etc.) ?


Para mí también es fundamental diseñar objetos muy reales para ejercitar también la práctica 
manual de los alumnos.


La creatividad también requiere tiempo (reflexión, cambio de pistas, mejoras, ...) y en ocasiones 
este falta en el avance de los proyectos y nos vemos obligados a “frenar” el proceso de 
creatividad por falta de tiempo.


¿Otras observaciones?


¡Gracias por su cooperación!
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Anexo 3: cuestionario para el estudiantado  
El enlace hacia el cuestionario original en francés : https://forms.gle/1Zm6yHSTAFfjhB1M8
La traducción de las preguntas : 


1. ¿Qué fue más fácil: Hacer una lista de sus necesidades (proyecto concepción de un objeto) o la 
lista de necesidades para los estudiantes (objeto contenedor)?


1. sus necesidades

2. las de los estudiantes 

2. ¿Qué proyecto prefirió? 

1. la concepción de un objeto

2. la concepción de la habitación para estudiantes 

3. ¿Porqué? 

4. ¿Durante la concepción con Tinkercad, qué sintió?

1. motivación

2. dificultad a comprender los objetos

3. aburrimiento

4. satisfacción

5. otro 

5. Si encontró el proyecto poco motivante, ¿Por qué? 

6. ¿Qué dificultades encontró durante el proyecto? 

1. imaginar el objeto

2. dibujar a mano alzada

3. dibujar en 3D con la computadora

4. dibujar a escala

5. todo fue facil

6. otro 

7. ¿Qué hubiese podido facilitarle la tarea? 

8. Durante las presentaciones de los compañeros, usted: 

1. le fue difícil comprender los objetos

2. comprende los objetos pero lo logró imaginarlos en el mundo real

3. los comprendió e imagino en la realidad 

9. Durante la concepción de un objeto técnico, usted recibió la impresión 3D de su objeto, esto  

1. lo motivó a realizar el proyecto

2. lo ayudó a comprender el objeto

3. lo ayudó a comprender los objetos de los camaradas

4. no lo ayudó a comprender los objetos

5. no le intereso

6. otro 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10. ¿Ha utilizado la realidad aumentada? 

1. si

2. no 

11. La realidad aumentada permite enriquecer la realidad aumentando elementos informáticos 
virtuales, combinándolos para crear una nueva realidad. Piensa usted que si se introduce la 
realidad aumentada en un proyecto esto permitiría: 

1. comprender el objeto que usted realiza

2. comprender el objeto que usted realiza e imaginarlo más fácilmente en su entorno

3. incrementar su motivación a la participación de los proyectos

4. comprender los objetos de los camaradas

5. comprender los objetos de los camaradas e imaginarlos más fácilmente en su entorno

6. no cambiaria nada

7. otro 

12. Al hacer proyectos relacionados a la concepción de un objeto técnico, ¿qué prefiere? 

1. seleccionar usted mismo las necesidades

2. responder a una necesidad específica 

13. Durante los proyectos de grupo, el hecho que sean en grupo esto: 

1. facilita el trabajo

2. complica el trabajo

3. otro 

14. ¿Por qué? 

15. Cuando los camaradas proponen una retroalimentación (comentarios constructivos) de sus 
proyectos:  

1. lo toma en cuenta para futuros proyectos

2. lo ignora 

16. ¿De qué manera piensa que el trabajo de grupo podría mejorarse? 

1. determinando las tareas de cada uno sin intervención del enseñante

2. haciendo un documento con compromisos e informando al enseñante

3. si la nota corresponde al trabajo de cada miembro (el grupo determina el % de trabajo)

4. si un porcentaje de la nota corresponde al trabajo individual (observación del 

enseñante)

5. todos los miembros del grupo tienen la misma nota sin importar el trabajo

6. cuando todos los alumnos efectúan todas las tareas 

17. En el curso de Tecnología los alumnos deben trabajar sus competencias en el dominio del diseño, 
la innovación y la creatividad. ¿Qué tipo de proyectos desearía usted realizar en ese dominio 
tomando en cuenta los recursos de los qué dispone la escuela? 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Anexo 4: resultado del cuestionario 
1. ¿Qué fue más fácil: Hacer una lista de sus necesidades (proyecto concepción de un objeto) o la 

lista de necesidades para los estudiantes (objeto contenedor)?


 

2. ¿Qué proyecto prefirió? 

 

3. ¿Porqué?

• Car on pouvait utiliser home design et que c’était plus facile que l’autre.

• J’ai préféré la chambre d’étudiant, car

• Car j’aime bien tout ce qui est dans le thème d’architecture et design

• Car c’était plus amusant

• C’est plus divertissant et facile

• Car, je trouve que c’est plus interessant

• Parce qu’il était plus libre et qu’on pouvait designer l’interieur du conteneur

• J’ai bien aimé faire le design de la chambre

• Le fait de faire du design.

• C’était plus clair pour notre groupe

• Parce que j’aime l’architecture et home design

• C’est plus simple

• On a pu utiliser home design.

• C’est mieux

• C’est plus facile d’inventer quelque chose pour quelqu’un d’autre

• Car il y avait moins de restrictions et on pouvait laisser libre court à notre imagination

• + intéressant

• Car je trouve il est plus ludique

• C’était plus droit de devoir construite un logement plutôt qu’un objet.

• Parce que j’ai bien aimer faire la chambre d’étudiant nous même

• C’était plus simple et plus interessant

• J’aime designer des chambre

• Parce que c’était plus amusant

• Car c’est plus divertissant et amusant
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• c’était plus amusant de pouvoir lui choisir sa décoration et d’aménager son conteneur.

• C’était très amusant et on a pu utiliser notre créativité 

4. ¿Durante la concepción con Tinkercad, qué sintió?


 

5. Si encontró el proyecto poco motivante, ¿Por qué?

• J’ai ressenti ceci, car certaine formes ou même certain objet étais compliqué à faire.

• Je ne l’ai pas trouvé peu motivant ou ennuyant

• on n’était pas assez libre et le sujet du projet m’ennuyait

• Les objet qu’on voulait crée ne marchait pas à cause des beug ou ce n’est pas possible

• Car c'était difficile a moduler l’objet

• Je ne comprenais pas comment faire

• J’ai trouvé ce projet un petit peu ennuyant car ce n’est pas un sujet que j’aime beaucoup.

• J’étais pas la

• Je ne comprenais pas le site

• Je ne l’ai pas trouvé ennuyant

• Motivant

• j’ai trouvé cette activité plutôt bien, de pouvoir travailler à deux était bien.

• Tinkercad était compliqué à utiliser mais la conception de maison était amusante 

6. ¿Qué dificultades encontró durante el proyecto? 

 

7. ¿Qué hubiese podido facilitarle la tarea?

• Savoir mieux dessiner

• JSP

• Une application différente que tinkercad 

• Qu’on a un chois plus grand

• Que l’on nous donne les mesures

• Savoir utilise tinkercad

• Je ne sais pas

• je ne sais pas

• Être plus organisé et avoir plus de communication entre nous.
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• Je ne sait pas

• Que timkercard ne bug pas 

• Que tinkercard ne bug pas 

• Le faire en dessin sur l’ipad

• De nous expliquer comment dessiner l’objet sur imprimante 3D

• Je ne s’ai pas 

• Le dessin sur l’ordinateur déjà fait 

• Je ne sais pas

• Avoir un exemple d’objet déjà fait et une vidéo explicative

• J’étais pas la

• D’avoir de meilleurs outils

• D’avoir de meilleurs outils avec plus de possibilités.

• Rien ne m’aurait faciliter la tâche car c’était facile.

• sans le faire a l’échelle 

• De l aide pour comprendre tinker

• de ne pas faire avec l’échelle peut-être 


8. Durante las presentaciones de los camaradas, usted: 




9. Durante la concepción de un objeto técnico, usted recibió la impresión 3D de su objeto, esto  



10. ¿Ha utilizado la realidad aumentada? 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11. La realidad aumentada permite enriquecer la realidad aumentando elementos informáticos 
virtuales, combinándolos para crear una nueva realidad. Piensa usted que si se introduce la 
realidad aumentada en un proyecto esto permitiría: 




12. Al hacer proyectos relacionados a la concepción de un objeto técnico, ¿qué prefiere? 




13. Durante los proyectos de grupo, el hecho que sean en grupo esto: 

 

14. ¿Por qué? 

• Je connais des camarades de classe intelligents pour pouvoir m’aider

• Car il y a plusieurs idées et si on est en difficulté les autres peuvent nous aider 

• On peut s’entraider.

• souvent je dois faire tout toute seule donc j’ai 2 ou 3 fois plus de travail à faire

• Car l’un peux peux faire une partie de la présentation et l’autre une autre partie.

• Ça dépend avec la personne tu est

• C’est plus amusement et et on a plus d’idées mais c’est mieux quand on connaît la personne car cela est plus 

facile de communiquer 

• Parce qu’il y a plusieurs idée ensemble et c’est plus amusant mais c’est mieux lorsque’on connaît la personne 

car c’est plus facile de communiquer 

• Parce que on est plus et du coup c’est plus rapide

• Car je travaille mieux en groupe 
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• Car on a plus d’idées et le travail s’effectue plus rapidement 

• Car le travail de group facilities le travail 

• Répartition des tâches 

• Car c’est plus de motivation et plus d’idées 

• On peut se donner des conseils et avis entre nous

• Parce que c’est mieux

• On est plus à chercher et à trouver des solutions.

• Car il y a plusieurs cerveau à fonctionner sur le même projet. 

• Car chacun a son role 

• De l’incompréhension et de la difficulté 

• Ça nous motive à travailler à deux, je trouve ça plus sympathique et si il y a des choses qu’on ne sait pas faire 

notre camarade peut nous aider 

• pour aller plus rapide et le travail est reparti 

• J’aime bien


15. Cuando los camaradas proponen una retroalimentación (comentarios constructivos) de sus 
proyectos:  

 

16. ¿De qué manera piensa que el trabajo de grupo podría mejorarse?


 

17. En el curso de Tecnología los alumnos deben trabajar sus competencias en el dominio del diseño, 
la innovación y la creatividad. ¿Qué tipo de proyectos desearía usted realizar en ese dominio 
tomando en cuenta los recursos de los qué dispone la escuela?


• Plus ludique 

• Des projets d’architecture sur home design
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• Cree une maison pour famille dans home design

• Plus de projet de design 

• créativité 

• Créativité 

• Ordinateur, imprimante 3D, salle d’outils 

• La salle d’outils, imprimante 3D 

• faire exclusivement des projets avec l’imprimante 3D

• Réaliser un des sorte de “sculpture” grâce à l’imprimante 3D ( crée le modèle 3D, pourquoi avons 

nous choisis de faire ça, etc…)

• Construire une masse sur home design 

• Construire une maison sur home design 

• Créer des choses des objets avec les machines de la salle a outils

• faire des maisons plus souvent fin des projets en groupe aussi 

• Je ne sais pas

• Je ne sais pas

• Repondre à des besoins 

• Realiser une maquette de maison, un projet avec un intérêt d’architecture 

• Ordinateur, home design

• Home design

• Crée une maison en avec une maquette 

• Une voiture télécommandée 

• Une maison, une voiture 

• design de maison etc..
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Anexo 5: resultados según la Taxonomía de Bloom 
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Conocimiento Comprensión Aplicación Análisis Síntesis Evaluación Resultados 
de 

aprendizaje 
afectivos

Habilidades 
psicomotoras

definir, dibujar, 

descubrir, 

identificar, 

etiquetar, 

listar, medir, 

nombre, 

pronunciar, 

recordar, 

recitar, 

reconocer, 

reproducir, 

seleccionar, 

especificar, 

establecer.

aclarar, 

clasificar, 

contrastar, 

describir, 

estimar, 

explicar, 

formular, 

identificar, 

ilustrar, 

preguntar, 

seleccionar, 

resumir.

aplicar, 

armar, 

calcular, 

escoger, 

calcular, 

construir, 

demostrar, 

encontrar, 

hipotetizar, 

inferir, 

investigar, 

modificar, 

funcionar, 

predecir, 

preparar, 

producir, 

seleccionar, 

resolver, 

traducir, 

utilizar, 

escribir.

analizar, 

descomponer, 

comparar y 

contrastar, 

criticar, 

diferenciar 

entre, 

distinguir 

entre, 

enumerar los 

componentes 

de, predecir, 

relacionar, 

seleccionar, 

subdividir

argumentar, 

combinar, 

compilar, 

componer, 

concluir, 

derivar, 

diseñar, 

explicar las 

razones de, 

generalizar, 

generar, 

organizar, 

revisar, 

resumir.

criticar, 

defender, 

evaluar, dar 

argumentos a 

favor y en 

contra, opinar, 

juzgar, 

justificar, 

reflejar, 

apoyo.

apreciar, 

mostrar 

conciencia 

de, ser 

receptivo a.

dibujar, 

ejercicio, saltar, 

hacer, realizar, 

tocar, correr, 

nadar, lanzar.
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Anexo 6: diseño del producto según el análisis DAFO 

Análisis DAFO Diseño

Fortalezas

Una mayoría de estudiantes de género femenino que 
podrán familiarizarse con materias STEM.

Fomentar la creatividad y pensamiento crítico. 
Practicar la presentación oral.

Practicar la organización de proyectos.

Trabajar de forma colaborativa.

Dar retroalimentación por parte de los compañeros.

Aplicar competencias que se deben conocer para el 
examen del Brevet de forma práctica. 

Tomar en cuenta el impacto en el medio ambiente.

Tanto los alumnos como las alumnas participaran de 
forma equitativa en el proyecto.

Realización de un proyecto en donde se debe 
reflexionar y ser creativo (proyecto de diseño).

Se harán varias presentaciones orales.

El alumnado deberá organizar el trabajo.

Se trabajará en grupos de forma colaborativa.

Se incluirán varias etapas para dar retroalimentación a 
los otros grupos.

Se incluirán conceptos que se deben conocer para el 
examen (como los distintos diagramas).

Se hará un Eco-bilan (estudio de impacto en el medio 
ambiente) de alguno de los productos realizados.

Oportunidades

Gran cantidad de recursos tecnológicos.

Existencia y uso de programas y herramientas gratuitas 
tanto para el dibujo como para la RA.

Difusión a toda la escuela.

Estudios indican que la RA aumenta la habilidad 
espacial y la motivación.

Uso de la RA para la difusión del proyecto.

Se aprovecharán los recursos tecnológicos de la 
escuela como los iPads y computadoras, así como 
aplicaciones gratuitas de dibujo y realidad aumentada.

Se utilizará la realidad aumentada tanto en la etapa de 
dibujo como en la etapa de presentación y difusión.

Debilidades

Sin prototipo.

Dificultad de uso de algunas herramientas tecnológicas 
por parte del estudiantado.

Miedo de presentar de forma oral.

Trabajo individual desigual dentro del grupo.

Falta de comprensión del uso de escalas.

Falta de comprensión del dibujo de los objetos.

Falta de cooperación en el grupo.


El prototipo sera virtual para economizar material y 
espacio.

Se incluirán sesiones para practicar el uso de las 
herramientas.

Se motivará de forma positiva y constructiva la 
participación en clase.

Se dará un documento explicativo de las escalas 
incluyendo ejercicios.

Se incluirán sesiones de practica de dibujo a mano 
alzada utilizando la RA.

Se incluirán acuerdos de grupo para incentivar una 
mejor cooperación.

Amenazas

Uso de aplicaciones con conexión Google.

Las aplicaciones seleccionadas de dibujo y RA pueden 
desaparecer, volverse obsoletas o por pagar.

Problemas técnicos.

Poco tiempo en el pasado de práctica en dibujo.

Falta de motivación por parte del alumnado.

Se buscarán solamente aplicaciones con usuario 
Google.

Se utilizarán aplicaciones recientes y por lo menos dos 
distintas para reducir la posibilidad de no tener 
ninguna.

Se practicará más el dibujo durante el proyecto.

Se trabajará un tema que pueda motivar a los 
estudiantes.
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Anexo 7: tipos de actividades 

Fase 1:





Fase 2:


       


Fase 3:
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Anexo 8: actividades individuales vs. en grupo 

Fase 1:





Fase 2:





Fase 3:
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Anexo 9: documento explicativo de todo el proyecto 
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Anexo 10: fase 1 
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Anexo 11: fase 2 
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Anexo12: fase 3 
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Anexo 13: bocetos y ejercicios 
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Anexo 14: explicación sobre las escalas y quiz 
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Anexo 15: ejercicios en Tinkercad 
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Anexo 16: ciclo de vida de un objeto e impacto medioambiental 
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Anexo 17: exportar de Tinkercad a Object Viewer 
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Anexo 18: crear un espacio con CoSpaces 
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Anexo 19: evaluación del proyecto 
Enlace hacia el documento en francés: https://docs.google.com/spreadsheets/d/
1kgVISJXBG24cVgh86pEGFQWgjznfBGUbq2gMdDyqg7M/edit?usp=sharing


Traducción en castellano:


Fase 1 : análisis

Competencias y 
objetivos

Criterios de 
evaluación

Indicadores Insuficie
nte (1)

Suficie
nte (2)

Bueno 
(2.5)

Excelen
te (3)

Individual

Trabajar en grupo con 
apoyo de las 
tecnologías

Frecuencia de la 
participación en 
todas las actividades 
de discusión y calidad 
de las aportaciones.

Actitud proactiva 
hacia el grupo : 
Iniciativa en el trabajo 
de grupo y respeto 
hacia el grupo.

Frecuencia en todas las 
actividades de 
discusión.

Calidad de las 
aportaciones.

Iniciativa en el grupo.

Respeto y 
cumplimiento hacia el 
trabajo del grupo.

Grupo

Definir la planificación 
de tareas.


Participar en la 
organización y 
planificación de 
proyectos.

Consideración de 
todas las actividades. 
Repartición temporal 
clara.

Calidad el diagrama de 
Gantt, respeto de las 
fechas limites. 

Repartición de roles y 
compromiso de 
trabajo.

Identificar una 
necesidad y enunciar 
un problema, 
identificando las 
especificaciones y 
recursos necesarios.


Identificar las 
necesidades, 
limitaciones, funciones 
y soluciones.


Analizar los resultados 
de un cuestionario.


Producir diagramas y 
tablas.


Identificación de las 
distintos usuarios.

Identificación de las 
necesidades según el 
usuario.


Calidad del mapa 
mental. Presencia de 
todos los usuarios. 
Relación entre los 
distintos usuarios y 
actividades.

Selección de una 
necesidad.

Calidad el diagrama 
Bête à cornes. 
Identificación correcta 
de cada elemento

Identificación de 
limitaciones.

Calidad el diagrama 
Pieuvre. Identificación 
correcta de cada 
elemento.

Identificación de 
funciones y 
soluciones.

Calidad de la tabla del 
análisis funcional. 
Identificación correcta 
de cada elemento
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Resumir y explicar el 
trabajo realizado.

Comunicarse de 
manera correcta y 
con rigor.

Cuidar la 
presentación formal 
del trabajo 
elaborado.

Presentación formal y 
adecuada del

proyecto. Adecuación 
de la presentación en 
tiempo y diseño, así 
como un uso riguroso 
del vocabulario.

Analizar el trabajo 
realizado por los pares.

Comunicarse de 
manera correcta y 
con rigor.

Participación activa y 
pertinente durante las 
presentaciones.

Total /27

Nota /20

Fase 2 : diseño

Individual

Competencias y 
objetivos

Criterios de 
evaluación

Indicadores Insuficie
nte (1)

Suficie
nte (2)

Bueno 
(2.5)

Excelen
te (3)

Representación de 
objetos técnicos.

Ejercicios sobre los 
bocetos.

Calidad del dibujo. 
Representación 
correcta de 3 caras  
ortogonales y del 
dibujo tridimensional

Ejercicios de dibujo 
3D.

Representación 
correcta de los dos 
objetos tomando en 
cuenta las dimensiones 
y la escala.

Trabajar en grupo con 
apoyo de las 
tecnologías

Frecuencia de la 
participación en 
todas las actividades 
de discusión y calidad 
de las aportaciones.

Actitud proactiva 
hacia el grupo : 
Iniciativa en el trabajo 
de grupo y respeto 
hacia el grupo.

Frecuencia en todas las 
actividades de 
discusión.

Calidad de las 
aportaciones.

Iniciativa en el grupo.

Respeto y 
cumplimiento hacia el 
trabajo del grupo.

Grupo

Analizar información.


Identificar las 
necesidades, 
limitaciones, funciones 
y soluciones.


Producir diagramas y 
tablas.


Justificación de la 
incorporación o no de 
la retroalimentación.

Argumentos claros.

Identificación de 
criterios y niveles.

Calidad de la tabla del 
análisis funcional. 
Identificación correcta 
de cada elemento
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Representación de 
objetos técnicos.


Realizar de manera 
colaborativa prototipos 
de un objeto para 
validar la solución. 

Presentación de ideas 
preliminares de 
forma visual.

Calidad de los bocetos. 
Representación clara 
de distintos puntos de 
vista bi y 
tridimensionales.

Representación visual 
por ordenador de 
objetos.

Representación 
correcta del dibujo por 
ordenador basándos 
en los bocetos.

Selección y aplicación 
correcta de la escala. 

Investigar, analizar y 
sintetizar información.

Seleccionar los 
materiales más 
adecuados para los 
productos


Selección y 
justificación clara. Uso 
riguroso del 
vocabulario y el 
lenguaje.

Analizar los 
resultados de la 
investigación para 
determinar el ciclo de 
vida de los objetos.

Selección y 
justificación clara. Uso 
riguroso del 
vocabulario y el 
lenguaje.

Mínimo dos ideas 
realizables para reducir 
el impacto en el medio 
ambiente,

Total /33

Nota /20

Fase 3 : comunicación

Competencias y 
objetivos

Criterios de 
evaluación

Indicadores Insuficie
nte (1)

Suficie
nte (2)

Bueno 
(2.5)

Excelen
te (3)

Individual

Trabajar en grupo con 
apoyo de las 
tecnologías

Frecuencia de la 
participación en 
todas las actividades 
de discusión y calidad 
de las aportaciones.

Actitud proactiva 
hacia el grupo : 
Iniciativa en el trabajo 
de grupo y respeto 
hacia el grupo.

Frecuencia en todas las 
actividades de 
discusión.

Calidad de las 
aportaciones.

Iniciativa en el grupo.

Respeto y 
cumplimiento hacia el 
trabajo del grupo.

Grupo

Representación de 
objetos técnicos.

Realizar de manera 
colaborativa prototipos 
de un objeto para 
validar la solución. 


Situar los objetos 
diseñados en el 
espacio real y realizar 
una presentación por 
medio de un video.


Objetos colocados 
correctamente.
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Utilizar las 
herramientas 
adecuadas para 
expresar el 
pensamiento: bocetos, 
esquemas, gráficas, 
diagramas, tablas.


Utilizar herramientas 
numéricas para 
presentar los dibujos o 
esquemas.


Organizar, estructurar y 
compartir recursos 
numéricos.

Presentación de la 
información clara. 
Tiempo correcto.

Calidad del video: 
imagen y sonido 
correcto.

Creación de un 
espacio utilizando el 
video, los objetos y 
otros elementos.

Organización clara y 
adecuada.

Resumir y explicar el 
trabajo realizado.


Organizar, estructurar y 
compartir recursos 
numéricos.

Realización de una 
infografía.

Capacidad de sintetizar 
la información más 
importante.

Distribución adecuada 
de imágenes y texto.

Total /24

Nota /20
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Anexo 20: lista de verificación del proceso de diseño 

Indicadores Si/No Observaciones

Objetivos y competencias

Se definen los objetivos generales de aprendizaje. Sí En la planificación como en el documento 
de presentación del proyecto.

Se definen las competencias que se van a desarrollar. Sí En la planificación (cada etapa)como en el 
documento de presentación del proyecto 
(general).

Los objetivos y competencias son observables y 
medibles.

Sí Se podrán observar en los resultados.

Los objetivos y competencias están bien redactados, 
utilizan los verbos correctamente.

Sí Todas comienzan con un verbo al infinitivo

Contenidos

El contenido se relaciona con las necesidades 
detectadas.

Sí Toda la planificación se ha basado en las 
necesidades detectadas.

Se definen los contenidos que se trabajarán. Sí Al principio de cada etapa se presenta lo 
que se realizará.

Se da una vision global de lo que se trabajara. Sí Al principio del proyecto.

El contenido se relaciona con los objetivos y 
competencias.

Sí El contenido eta directamente relacionado.

Estratégias pedagógicas

Se fomenta la colaboración. Sí Casi todo el proyecto es en grupo por lo que 
se debe colaborar.

El proyecto permite al alumnado ser protagonista de 
su propio aprendizaje.

Sí Es un proyecto creativo en donde se debe 
analizar una necesidad y proponer 
soluciones. Se debe investigar y practicar 
ciertas competencias.

Se fomenta la autonomia. Sí Cada grupo debe realizar una 
temparalización para lograr los objetivos.

Actividades 

Permiten que se logren los objetivos y competencias. Sí Cada actividad permite que se logre algún 
objetivo o competencia.

Se proporciona el tiempo suficiente para realizarlas. Sí Se ha calculado aproximativamente 3 meses 
para la realización de todo el proyecto.

Se incluyen actividades que requieran la resolución 
de problemas.

Sí El objetivo general es la concesión de un 
objeto tomando en cuenta necesidades.
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Se incluyen actividades que fomente la interacción 
grupal.

Sí A parte de trabajar con su grupo, se debe 
dar retroalimentación regularmente a otros 
grurpos.

Recursos y materiales

Se utilizan recursos variados y equilibrados. Sí/No Tanto para los diagramas como para el 
dibujo y la RA. Probablemente hubiese sido 
mejor dar la oportunidad al alumnado de 
utilizar el programa o aplicación que ellos 
quisieran.

Se facilita el material y herramientas necesarias para 
realizar las actividades.

Sí Se proporciona la aplicación necesaria, se 
dan guías de utilización y documentos 
teóricos.

Se presentan ejemplos de lo que se pide. Sí En las guias de utilización.

Se facilita el acceso a los diversos recursos y 
herramientas.

Sí Se proporcionan solamente recursos 
utilizables en los iPads del alumnado.

Temporalización

Se indica el tiempo la duración total del proyecto. Sí Se indica el tiempo de cada fase.

Se indica el tiempo estimado para cada actividad. No El alumnado debe hacerlo.

Se da un cronograma de distribución temporal. No El alumnado debe realizarlo.
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Anexo 21: rúbrica de evaluación por parte del profesorado 
Enlace hacia el documento en francés: https://docs.google.com/spreadsheets/d/
1CgujshmOb6u8jopWwxPBHpO-wQoMf6vSOCopbvyjwWk/edit?usp=sharing


Traducción en castellano:


Indicadores Si/No Observaciones

Objetivos y competencias

La mayoría del estudiantado ha logrado los objetivos.

El estudiantado ha trabajado todas o la mayoría de 
competencias en cada etapa del proyecto.

Contenidos

Los documentos de contenido creados han sido útiles y 
pertinentes.

Los documentos externos propuestos como videos o sitios 
internet  han facilitado la adquisición del contenido.

El contenido se ha adaptado al nivel de conocimiento del 
alumnado.

El alumnado parece interesado por el contenido propuesto.

Estratégias pedagógicas

Se ha observado colaboración por parte del alumnado 
dentro de los grupos.

La planificación propuesta ha facilitado la colaboración.

El alumnado ha logrado trabajar en autonomía y ha 
planificado correctamente el proyecto.

Actividades 

Las actividades de práctica de dibujo a mano alzada ha 
permitido una mejor comprensión de las distintas vistas por 
parte del alumnado. 

La realidad aumentada ha facilitado el dibujo a mano 
alzada.

La realisación de ejercicios en Tinkercad, así como las 
lecciones de dibujo en 3D ha permitido una mejor 
adquisición del programa.

El estudiantado ha logrado una investigación pertinente 
relacionada con el impacto al medio ambiente.
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Se ha observado una buena comprensión de los objetos 
realizados por parte del alumnado.

Se ha observado una buena comprensión de los objetos 
realizados por los compañeros.

La RA ha sido utilizada correctamente por parte del 
estudiantado.

Recursos y materiales

El estudiantado ha logrado utilizar la aplicación de dibujo 
3D correctamente.

El estudiantado ha logrado utilizar fácilmente las 
aplicaciones de RA.

El uso de la RA ha facilitado la difusión del proyecto.

La infografía final ha resultado eficaz para la difusión del 
proyecto.

Temporalización

Cada etapa se logró terminar en la termporalización 
establecida.

El estudiantado estableció una terporalización correcta.

Motivación

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante la búsqueda de soluciones.

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante los dibujos de bocetos.

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante el dibujo en 3D.

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante la investigación relacionada a los materiales e 
impacto al medio ambiente. 

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante el uso de la RA.

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante la creación de la infografia. 

Se ha observado motivación por parte del estudiantado 
durante las presentaciones orales.

Se ha observado motivación por parte del estudiantado al 
visualizar el trabajo de los compañeros
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Anexo 22: cuestionario para el estudiantado 
Enlace hacia el cuestionario en francés: https://forms.gle/HAzyJnQbLQMsjjXz6


Traducción en Castellano:

1. ¿Qué nivel de dificultad ha tenido para establecer las necesidades? (1 = muy fácil, 6= muy 
difícil) 

2. ¿Qué proyecto ha preferido?

1. la concepción de un objeto realizada en 4e.

2. la concepción de objetos y organización del espacio (presente proyecto). 

3. ¿Porqué? 

4. ¿Durante la concepción con Tinkercad, qué sintió?

1. motivación

2. dificultad a comprender los objetos

3. aburrimiento

4. satisfacción

5. otro 

5. Si encontró el proyecto poco motivante, ¿Por qué? 

6. ¿Qué dificultades encontró durante el proyecto? 

1. establecer las necesidades

2. establecer las limitaciones

3. establecer las soluciones y funciones

4. dibujar a mano alzada

5. dibujar en 3D con la computadora

6. dibujar a escala

7. terminar el trabajo en el tiempo establecido

8. todo fue fácil

9. otro 

7. ¿En la escala de 1 a 6, en qué nivel le ha ayudado los ejercicios a mano alzada para 
comprender mejor  el dibujo de las distintas caras de los objetos? (1= poco, 6 = mucho) 

8. ¿En la escala de 1 a 6, en qué nivel le ha ayudado los ejercicios de dibujo 3D para adquirir 
las habilidades necesaria para poder realizar su propio objeto en Tinkercad? (1= poco, 6 = 
mucho) 

9. Durante las presentaciones de los camaradas, usted:

1. le fue difícil comprender los objetos presentados 

2. le fue fácil imaginarlos en la realidad 

10. ¿En la escala de 1 a 6, en qué nivel le la dificultad de uso de las aplicaciones de RA? (1= 
fácil, 6 = difícil) 

11. ¿En la escala de 1 a 6, en qué nivel le ha facilitado la RA la comprensión de los objetos? 
(1= poco, 6 = mucho)
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12. ¿En la escala de 1 a 6, cómo le ha parecido globalmente el proyecto? (1= aburrido, 6 = 
motivante) 

13. Dentro del grupo, usted ha

1. Participado activamente en el trabajo, ha propuesto ideas y ha ayudado a tomar 

decisiones.

2. Ha trabajado y ayudado a tomar decisiones, pero ha propuesto poco.

3. Ha trabajado en lo que le han dicho pero no ha tomado decisiones ni propuesto 

algo.

4. Ha trabajado poco.


14. ¿Por qué? 

15. Cuando los camaradas han propuesto una retroalimentación (comentarios constructivos) 
de sus proyectos: 


1. lo toma en cuenta para mejorar su proyecto

2. los comentarios le han parecido poco pertinentes y no los ha tomado en cuenta

3. no le ha interesado
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Anexo 23: cuestionario para el público 

Castellano:


¿Cuántos espacios ha visto?


En la escala de 1 a 6, ¿Cómo ha encontrado la calidad del trabajo propuesto por los distintos 
grupos ? (1=mala, 6= excelente)

Obervaciones:


En la escala de 1 a 6, ¿Cómo ha encontrado el uso de la aplicación de realidad aumentada 
propuesta ? (1=fácil, 6= difícil)

Obervaciones:


En la escala de 1 a 6, ¿En qué nivel la realidad aumentada le ha facilitado la comprensión de los 
objetos realizados por cada grupo ? (1=poco, 6= mucho)

Obervaciones:


¿La cantidad de información presente en la infografía le ha parecido ?

Poca

Suficiente

Adecuada

Demasiada


Francés:


Combien de projets avez-vous vu ?


Sur une échelle de 1 à 6, comment avez-vous trouvé la qualité du travail proposé par les 
différents groupes ? (1 = mauvais, 6 = excellent)

Remarques :


Sur l'échelle de 1 à 6, comment avez-vous trouvé l'utilisation de l'application de réalité 
augmentée proposée ? (1 = facile, 6 = difficile)

Remarques :


Sur une échelle de 1 à 6, à quel niveau la réalité augmentée vous a-t-elle facilité la 
compréhension des objets fabriqués par chaque groupe ? (1 = peu, 6 = beaucoup)

Remarques :


La quantité d'informations présentes dans l'infographie vous a-t-elle semblé ?

Insuffisante

Suffisante

Adéquate

Exhaustive
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Anexo 24: rúbrica de autoevaluación de la práctica docente 
Enlace hacia el documento en francés: https://docs.google.com/spreadsheets/d/
1tHqoqv5DcvzeQYDYwTINrfaK4E4U7FP8JH2m5QaKT1M/edit?usp=sharing


Traducción en castellano:


“1 = excelente”, “2 = bien”, “3 = suficiente” o “4 = insuficiente”


Observaciones:


EVALUACIÓN PRÁCTICA DOCENTE 1 2 3 4

Se han transmitido las ideas principales del tema a tratar y se ha 
resuelto las dudas correspondientes a cada tema.

Se ha facilitado la comprensión de todo el material facilitado al 
alumnado.

Se ha conseguido motivar al alumnado hacia la realización de las 
distintas actividades.

Se maneja correctamente cada herramienta tecnológica propuesta al 
estudiantado.

Se ha sido flexible en el desarrollo del proyecto, por ejemplo 
adaptándose a las necesidades individuales del alumnado.

En caso de problemas técnicos u otros se ha sabido adaptar el trabajo 
para poder continuar el proyecto.
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