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Resumen

El presente trabajo de fin de master (TFM) desarrolla una propuesta de intervencion
para estudiantes de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria en la asignatura de
Tecnologia. El objetivo general que se persigue es disefiar una propuesta de
intervencion motivadora para el desarrollo de conocimientos sobre programacion
informética y electrénica basica mediante el uso del microordenador Tokymaker
empleando la metodologia activa del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En el
trabajo se comienza introduciendo el momento actual en el que se encuentra nuestra
sociedad e industria, para posteriormente relacionarlo con la influencia que los
nuevos cambios suponen a la educacidon. Asimismo, se analiza la necesidad de
formar alumnos para su desarrollo en nuevos retos dirigidos a la programaciéon
informéatica y hacer un analisis historico de este. Se finaliza el marco tedrico
analizando el Tokymaker para comenzar con la propuesta de intervencion, la cual
parte del curriculo de Educacion Basica (Heziberri) del Pais Vasco para la asignatura
especifica de Tecnologia. Las actividades desarrolladas en ella buscan un
aprendizaje gradual de los contenidos y terminan con un proyecto final. La intenci6on
de la propuesta es que contribuya a la elaboraciéon de recursos didécticos y que los
docentes puedan hacer uso de ella para ponerlo en practica en el aula. La principal
conclusion del TFM es la infinidad de ventajas que proporciona no solo el fomento
del pensamiento computacional sino también el ABP para colaborar en el desarrollo

integral del alumno.

Palabras clave: programacion informatica, Tokymaker, Educacion Secundaria
Obligatoria, Aprendizaje Basado en Proyectos, lenguaje de programaciéon visual

por bloques.



Abstract

The present Master Thesis develops an intervention proposal for students in 2nd year
of Compulsory Secondary Education in the subject of Technology. The general objective
is to design a motivational intervention proposal for the development of knowledge
about computer programming and basic electronic using the Tokymaker
microcomputer and applying the active methodology of Project Based Learning (PBL).
The work begins by introducing the current moment in which our society and industry
is, to subsequently relate it to the influence that the new changes imply on education.
Additionally, we analyse the need to teach students for their development in new
challenges oriented to computer programming and also we make a historical analysis of
it. The theoretical framework is finalized by analysing the Tokymaker to begin with the
intervention proposal, which starts from the Basic Education (Heziberri) curriculum of
the Basque Country for the Technology subject. The activities developed in it seek a
gradual learning of the contents and end with a final project. The intention of the
proposal is that it contributes to the development of teaching resources and that
teachers can use it to put it into practice in the classroom. The main conclusion of the
TFM is the infinity of advantages that not only provides the promotion of
computational thinking but also the PBL to collaborate in the integral development of
the student.

Keywords: computer programming, Tokymaker, Compulsory Secondary Education,

Project Based Learning, block-based visual programming language.


https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_programming_language

INDICE

1

INELOAUCCION c.vereneneeerecererecceececececesesscssescacscscsssssssssscacsssssssssssssscscssscessse 7
1.1 JUSHITICACION ...ccooevieeeeeee ettt e e e e s sasb e e e e e e e e e esssssasreeeeeeeessssnnsssnrees 7
1.2  Planteamiento del problema.........cccccceeeviiiiiiiiiiiieieiecee e 9
1.3 ODJEHIVOS ..vieieiieieieeccieeccte ettt tee et e st e s ae e s aae e s abee e aae e e saeeensaeeesaeans 9

1.3.1  ODbjJetivo general.........cooueiiiiiiiriieeeeee et 9

1.3.2  ODbjetivos eSPeCIfiCOS. .....eevuirriirirrieeeeteeee et 10

J\Y E:1 03 N0 (o J RPN § §
2.1 Marco legiSlatiVo .....ccccueieiieiiiieiiiecee e 11

2.1.1  Legislacion estatal .........cccceeeeuieiiiiieiiieceeeeee e 11

2.1.2 Legislacion autOnOMICA .......cccueeecuieecieeeieeecieeecreee e teeeeaeeeeveeeeaeeeeaaeeas 12
2.2  Laindustria 4.0 y la sociedad del conocimiento .........cccccceeeeueeeecireecceeeceneennnen. 12
2.3  Laprogramacion informatica y su aplicacion en la escuela.............ccceeueennenee. 14

2.3.1 Desarrollo historico de los lenguajes de programacion ..........ccccceeeeveeennnenn. 14

2.3.2 Introduccién de la programacion informaética en la ensefianza................... 15
2.4  Aprendizaje basado €n Proyectos ........cccccceeveerierreerreensieeneenee et 16

2.4.1 Diferencias entre aprendizaje basado en proyectos y en problemas............ 17

2.4.2 Caracteristicas del ABP........ccouiiieoiiiiee ettt e re e e aae e 18

2.4.3 ODbJetivos del ABP ......cooooiiiiiiiieeeccitee ettt ste e e svae e s s s eaae e e s aaaeeaas 18

2.4.4 Ventajasy desventajas del ABP .........coovvviiiiiieiiiiiiccieec e eeee e 19

2.4.5 LOS AOCEILES ....uvvveeeeeeieeiiirieeeeeceeeerreeeeeeeeeeererereeeeeeesesessnseseeesesssesnnnsensens 19

2.4.6 Recursos que presentan las TIC para facilitar el ABP .........cccceevcvervuernneennen. 20
2.5  Microordenador TOKYMAKET ..........cccoueeevuiieeiieeeiieeeiieeesreesiseesaseesseeeesseessnnes 21

I B OF: 1= Tet 1<) o 5] 6 (or: 1< IO STR 22

2.5.2  SOTUATE ..eeouveeieiieieiieeeiiieeeittesectte e st e s steessteessseessssaessssaessssessssseessssessssseens 23

2.5.3 COMPONENTES.....uttiiiiiirreeiiiiiteeeeeraeeirierteteeeeeseesssrerteeeeesassssssseesesesssssssssenes 23

3 Propuesta de INtervencCion ......ccccceeiieieiinininiiniincincinccnccsccscscscscscss 25

3.1  Presentacion de la propuesta........ccccccueeeiieiiieecciieeeeceee e 25
3.2  Contextualizacion de la propuesta.........ccccecveeeeeciieeeeciiieesccieeececeee e 25
3.3 Intervencidn en el Qula ..........cceevveeeiieiiiiiiiieeeeceeeeee e e 26
3.3.1  ODbjetivos didACHICOS.....ccceeerrieeeeiieeeectee et et e e e ecre e e e e ere e e e e eeneeeesenens 26
3.3.2  COMPELEINCIAS ...vveeireerriereriiieeeeniieeeeesireeeessieeeeesssreesesssseeeessssseeesssssseesesssne 28
3.3.3  CONtENIAOS...ccccuiiiiieeiiieeeecitee et eeectee e e e tee e e eeeareeeeeareeeeeeasseeeeennseeesennnes 29
3.3.4 MetodOlOZIa . ....ueieeiiieiiieiieeecieecte et ae e s e aa e e aaes 30
3.3.5 Secuenciacion de actividades ..........ccocueeeeeeiiieeeeciieeccecreeeeeere e 30
3.3.0  RECUISOS....ciieeeiiiiieeeie et ceeee e e e eeeetta i eeeeeeeeeeeesannneeeseeessssasnnnnseeesssessnnnnnns 453

3.3.7 EVAUACION ccooooiniiiiiiieee ettt eceeeeanrare e e e e e sseesssnaaeeseeessnnnns 43



3.4  Evaluacion de 1a Propuesta......cccccccueeecuieecieeeciieeesieeecieeeceeeeseeesseneesvseessvneens 48

4 CONCIUSIONES cccueueeereeecncecececcssscscscecesessssssssscscscessssssssssscscscscesessssssssacs 51
5 Limitaciones y proSpectiva....ccccccecrececrecacrecscrecscrecscsesssecsscsssscsssesssseses 54
6 Referencias bibliograficas...c.ccccciiieiriieciieciicecrcecrcecrcecsececsecscsecscseces 55
AR \ 3 U= 0 1 T 59
7.1 Tokymaker Started Kit........ccccoeeevieieiieieiieeciieceieeecteeeereeecaeescneesvneesvaeennns 59
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Relacion contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y CC 29
Tabla 2. Cronograma de las actividades y sesiones de trabajo..........ccccceeveereenceerneennnen. 31
Tabla 3. Ficha SESION 1 ....ceiiiiiiiiiceeeeece et e e e eae e e e e e e e e e na e e e e e anaaaaeas 32
Tabla 4. FICha SESION 2 ...eeveereeiiiiiiiiieetteeeee ettt e e e e eesstasrre e e e e e esssssssssreeeesssssssnsnnnes 33
BIF:10) T O 10 o P TSIc) (6 o N ROt 34
Tabla 6. FICha SESION 4 c.cooeeueereeiiiiiiiieeettieeeee ettt e e e e e eessaasrr e e e e e e essssssssreeeesesssssnssnnes 35
Tabla 7. FIChA SESION 5 ccooveeeerieieeeiiiiieieeieeeeeceeeestrerreeeeeesssssssseeeeeseessssssssreesssssssssnsnnnes 36
Tabla 8. FiCha SESION 6 .....ccccccuiiieieeiiieeccciteeecetee e e et e e eecaee e e eesaaee e e e aaeeeeessaeeesesssnaaeanns 37
Tabla 9. Ficha SESION 7.....cciiieiiiieecieeeecctee ettt e e e eae e e e e aae e e e nsae e e e naaaaens 38
Tabla 10. Ficha SESION 8 ....ccc..uviiiiiiieeecceeeeetee et aa e e e e ara e e e e naaaeenas 39
Tabla 11. Ficha SESION Q ....cceieuiiieiciieeeccee ettt e e e e e are e e e saa e e e e naaaaenas 40
Tabla 12. Ficha SESION 10 ..cccccuiiiiiceiiieeccciieeecetee e et e e e aee e e e caae e e e e aaeeeeenaseeeeessaaaeennns 41
Tabla 13. FICha SESION 11 ....uuvviiiiiieiiieiierieeeeeceeeeereeeeeeeeeeeecnrnreeeeeeeessensnssareseeesseessnnnnnes 42
TaDbla 14. RECUISOS .eveeeiieeeeiiierieeeeeieeieitreeeeeeeeeeeeinrereeeeeeesessssssessseseessessssssssseeesssenansnnnes 43
Tabla 15. Test de evaluacion inicial .........ccccceeeeeeeiiiieieeeeeieerireeeeeeeeeeeerrereeeeeeeeennnnnes 43
Tabla 16. Rabrica-Evaluacion CONtiNUA .........cccceeververeeeeeieeriiiinreeeeeeeeeeesinrereeeeeeseesennnnes 44
Tabla 17. Rtbrica-Evaluacion del proyecto final ..........cccoecveeriiiiniiiiniieenieenieeeieeee 45
Tabla 18. Rubrica-Presentacion oral del proyecto final ..........ccccceeiiiiiiiniiiniienncnneenee. 46
Tabla 19. Rabrica para la coevaluacion de la exposicion oral ..........ccccceeeeeiveeniieennveennnee. 47
Tabla 20. Ponderacion para la calificacion del alumno ..........cceeeevieeevieincieeniieennieennnee. 47
Tabla 21. Encuesta de evaluacion dOCENTE .........cccuvveeeeeeeieeiiiiirireeeeeeeeeeinrereeeeeeeserennnnns 49

Tabla 22. Autoevaluacion del dOCENLE........eeeiieeeeerirerereeeeieercreeeeeeeeeeeerrerereeeeeeeeennnnes 50



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Conceptos basicos de 1a industria 4.0 .....cocceeveeverniienniiienieeeeeeeeeeeeeens 13

Figura 2 Conocimiento de las ciencias de la computacion por parte de los alumnos

Lo 016 B L=ic] 2T (o 1< SRR 15
Figura 3 Microordenador ToKYmMaAKer ...........c.coocueevuiinieeieieiienieieeeeieeste et saeeas 21
Figura 4 Ejemplo de programacion visual por bloques .........ccccceeeveerveenienienneensieenneen. 22
Figura 5 Entorno de programacion ToKYLabs ........ccccceeevieeeiiiieicieeccieeeceeeeee e 23
Figura 6 Elementos del Tokymaker, sensores y actuadores..........ccecveeevuveercneeencneeennne 24
Figura 7 Entradas y salidas del Tokymaker ............ccccuevevueeniiiiiinieensieeniieencieeseeeennees 24
Figura 8 Tipos de INSIIUCCIONES .....cccuerueerierriienieeiterteeeee ettt et e e e e s e e sneens 33
Figura O POtENCIOIMELTO ... .ceiiuieieiieieiieieiieeseiee et e et e eere e s seeesareessaseesssaeessaaesssaeensnes 36
Figura 10 Sensor Ultrasonidos........coceerueerierriieniieniieieteeieesteeie ettt s e s e saeesaeens 36
Figura 11 SENSOT A€ TUZ ..couvveeeiieieiieeceeceee ettt e eae e eea e e s tae e s aa e e s ae e e naeeennneeas 37
Figura 12 ZUmbadOr ......ccccuieieiieiciieccieeectteeete et ste e estte e s seae e e seae e e vaeesaaessaaeesnaaeennnaean 37
Figura 13 Pregunta de KahOoOt .........coccuiieiiiiieiiieciecceeeee et ne e vae e 39
Figura 14 Proyecto TORYIAT ......ccovviiiiiieiiiieieiteseieeesie e e e ssreessre e s saresssaaeesaaeessaeesaneas 40

Figura 15 Tokymaker Started Kit .........ccevveerrriieiniiiiiiienieeerieeesreessneesseeeseeesaeeesanees 59



1 Introduccion

Este Trabajo de Fin de Méster plantea la creacion de una unidad didéctica en el area de la
tecnologia relacionada principalmente con la programacion informaética, pero también con la
electronica bésica orientada a la educacion. Para ello, se propone hacer uso del

microordenador Tokymaker con alumnos de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Esta propuesta de intervencion pretende hacer un especial hincapié en la necesidad de que el
alumnado se introduzca en el mundo de la programacion y la electrénica, un proceso que
acarrea complejidad y abstraccién, y muchas veces vista como una actividad destinada sé6lo a

un grupo pequeio de la poblacion.

La tecnologia se ha ido convirtiendo progresivamente en algo esencial en nuestras vidas, el
aprender a programar se ha considerado una habilidad necesaria para la vida cotidiana. El
profesor Resnick (2013) del Instituto Tecnolégico de Massachussets ha indicado que:

asi como hace unos afos era importante que los nifios aprendieran a leer y escribir, aunque
no fueran a trabajar como periodistas o escritores, pues era una necesidad para la vida
diaria, y que eso es equivalente hoy en dia a que los nifios aprendan a programar [...] mas
importante atin, cuando se introduce a un nifio a la programacion, en el proceso, él o ella
no solo esta aprendiendo a programar c6digo, sino que esta codificando para aprender (p.

1).

Por lo tanto, mediante el uso del microordenador Tokymaker de la empresa TokyLabs se
pretende que la tarea de adquirir conocimientos sobre programacién informatica y
electronica basica se haga de una forma ladica, convirtiéndola en una tarea motivadora, de
disfrute y cooperativa, permitiendo adquirir las habilidades y competencias oportunas. Para
ello, se utilizara un lenguaje de programacién muy intuitivo llamado programacién visual por

bloques.

1.1 Justificacion

A pesar de que en los ultimos afios cierta parte de la comunidad educativa se haya
involucrado en la ensefianza de la programacion informatica en el &mbito escolar, todavia no
acaba de desarrollarse del todo, dado que muchos docentes desconocen la importancia y

versatilidad de este.

Por consiguiente, en Espafia es practicamente inexistente la integracion de la propia
programacion en los curriculos educativos, a pesar de que en ciertas regiones se esté
haciendo un esfuerzo, dado que cada region tiene cierta autonomia en este sentido. En lo que

a las comunidades auténomas (CC.AA.) se refiere, en Catalufia se ensefia a programar dentro
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de una asignatura obligatoria de primaria, y en secundaria se educa sobre robdtica para
complementar lo ya interiorizado en programacion (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari y
Engelhardt, 2016). También en otras CC.AA. como Andalucia, Castilla y Leén, Canarias y
Castilla-La Mancha el pensamiento computacional tiene su espacio dentro de los contenidos.
Por tltimo, cabe mencionar que la comunidad de Madrid cuenta con una asignatura de

programacion en secundaria desde 2014 (Marcos, 2014).

Antes de continuar subrayemos la manera en que el profesor John Naughton, investigador
principal en el Centro de Investigacion en Artes, Ciencias Sociales y Humanidades de la
Universidad de Cambridge y columnista de tecnologia del periédico The Observer, se dirige
al secretario de estado de educaciéon del Reino Unido:
Creemos que todos los nifios deberian tener la oportunidad de aprender ciencias de la
computacion, empezando en la escuela (...) Ensefiamos fisica basica a cada nifio, no con el
objetivo principal de educar fisicos si no porque todos ellos viven en un mundo gobernado
por sistemas fisicos. De la misma manera, todos los nifios deberian aprender un poco de

informatica desde temprana edad porque van a vivir en un mundo en el que la
computacion esté en todas partes (The Guardian, 2012).

Por esta razon la propuesta de intervencion pretende demostrar el uso apropiado de
herramientas como Tokymaker para la mejora del pensamiento computacional (Brennan y
Resnick, 2012). Ademas, contribuye no solo con conocimientos de programacién, sino que
introduce recursos transversales para la motivacion en otras asignaturas diferentes a la de
tecnologia y ayuda a desarrollar otras competencias basicas como la autonomia e iniciativa

personal y aprender a aprender.

Por otra parte, no se debe olvidar que los alumnos de secundaria han venido a un mundo
regido por la tecnologia. Prensky (2001) los apodé como “nativos digitales”, alumnos que
aprenden los conceptos tecnologicos de forma auténoma. Sin embargo, el entorno actual los
lleva a ser simples consumidores, ocasionando una dependencia hacia lo que un tercero
produce. El sistema educativo no puede permitir que el alumnado salga de la etapa educativa

como simple consumidor.

Es por ello, que se pretende eliminar el rol de “usuario” que suele adquirir el alumno en este
tipo de aprendizajes y darle un rol de “creador” del medio digital, permitiéndole llevar a cabo
un aprendizaje significativo (Ausubel, 1983). Por consiguiente, se tienen que dar dos
condiciones, que el alumno tenga interiorizados los conocimientos previos para poder
abordar los nuevos conocimientos y que disponga de la motivacion necesaria, puesto que la
motivacion es una de las principales cause de éxito o fracaso del estudiante a la hora de
completar el trabajo escolar (Hernandez, 2005). Ademaés, permitira el desarrollo de

habilidades cognitivas, tales como el razonamiento matemaético y la creatividad.



1.2 Planteamiento del problema

Principalmente se plantean dos problemas, el primero es la falta de motivacion del alumnado
probablemente propiciada por la metodologia anticuada empleada en muchos centros. El
segundo problema se encuentra en el desconocimiento del docente sobre conocimientos de
programacion informatica y sobre la utilizacibn de nuevos métodos de ensefianza

relacionados con la tecnologia basados en el aprendizaje por proyectos y en la gamificacion.

Por una parte, la considerable diversidad de intereses y motivaciones del alumnado hace que
la tarea de adaptar el proceso de ensenanza-aprendizaje para conseguir dichos intereses y
motivaciones en los alumnos sea compleja. Para ello, la versatilidad con la que cuenta el
Tokymaker es considerable, dado que se pueden crear innumerables tipos de aplicaciones
didacticas, fomenta la motivaciéon, la creatividad y las competencias STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Maths). La utilizacion de tecnologias innovadoras
permite llevar a cabo actividades mas atractivas, permitiendo mejorar la motivacion. Segin
Campanario (2002) “motivar supone predisponer al estudiante a participar activamente en
los trabajos en el aula. El proposito de la motivacién consiste en despertar el interés y dirigir

los esfuerzos para alcanzar metas definidas”.

Por otra parte, Diez (1998) afirma que el profesorado es pieza clave para conseguir la calidad
de la educacion, por ello, es importante la formacion del docente en este ambito y darle
herramientas necesarias para ello. El docente se encuentra dentro de esta nueva sociedad, en
la cual muchas veces se siente confuso y fuera de lugar, dado que “la sociedad ha cambiado de
forma muy rapida y el profesorado se encuentra con una situaciéon complicada; se ha formado
con unos materiales y métodos que no pueden reproducir en sus clases” (Area, Gros y Marzal,
2008, p. 169). A través de esta propuesta se intenta contribuir en la construcciéon de recursos
didacticos actualizados en este ambito para paliar la falta de conocimientos y de

herramientas en la docencia.

1.3 Objetivos

En este apartado se describira, por un lado, el objetivo general del Trabajo de Fin de Master
y, por otro lado, los objetivos especificos que se pretenden lograr para alcanzar el objetivo
general.

1.3.1 Objetivo general

El objetivo general que este TFM persigue es disefiar una propuesta de intervencion
motivadora para el desarrollo de conocimientos sobre programacion informatica y
electrénica basica mediante el uso del microordenador Tokymaker en alumnos de 2° de

educacion secundaria de Tecnologia empleando el aprendizaje basado en proyectos.



1.3.2 Objetivos especificos
Como objetivos especificos cabe citar los siguientes:

e Definir el concepto de programacion informatica orientada a la educacién y
cuantificar la importancia actual de dicho concepto en la sociedad.

e Contribuir a la elaboracion de recursos didacticos para su posterior utilizaciéon por
parte de los docentes de cara a introducir la programacién informaética y la electrénica
en las aulas.

e Definir el concepto de aprendizaje basado en proyectos.

e Aplicar la metodologia de aprendizaje basado en proyectos en el disefio de la

propuesta de intervenciéon para motivar de forma intrinseca al alumnado.
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2 Marco Tedrico

En este apartado se realiza una explicacion minuciosa de los conceptos mas importantes que
sustentan la actual propuesta de intervencion. Se definen y explican conceptos como la actual
legislacion espafiola sobre programacion, la evolucion de la sociedad, la industria y la
educacion entorno a la programacion, la explicacion de la metodologia de aprendizaje basada

en proyectos y la contextualizacion del microordenador Tokymaker.

Para ello se ha llevado a cabo una revision bibliografica con el objetivo de determinar los
autores mas importantes en las materias previamente mencionadas. Las principales fuentes
bibliograficas consultadas han sido el buscador Google Académico, la Biblioteca Virtual
UNIR, el repositorio digital RE-UNIR, Dialnet y Redalyc.

2.1 Marco legislativo

2.1.1 Legislacidon estatal

El presente trabajo se enmarca en la actual Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) y en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, que establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del

Bachillerato.

Segun el Real Decreto 1105/2014 los alumnos de secundaria realizan su primer contacto con
los lenguajes de programacién en el 4° curso de la asignatura especifica de Tecnologia,
concretamente en el bloque 4: “Control y Robdtica”. En él se incluye como contenido “El
ordenador como elemento de programacién y control. Lenguajes basicos de programacion”.
Para el cual, se hace una menciéon implicita a la programaciéon informatica en forma de
estandar de aprendizaje: “3.1. Desarrolla un programa para controlar un sistema automatico
o un robot que funcione de forma auténoma en funciéon de la realimentacién que recibe del

entorno.”

Por otra parte, el actual marco legislativo (Real Decreto 1105/2014) se caracteriza por dotar
al docente de una mayor autonomia para poder satisfacer las exigencias de una mejor
personalizaciéon de la educaciéon. Esta caracteristica permite al docente el disefio de las
actividades necesarias con el fin de desarrollar las competencias clave. En consecuencia, se
admite que el docente pueda desarrollar actividades relacionadas con la programacion

informaética en caso de que se trabajen las competencias clave de una forma transversal.
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También se hallan referencias claras a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), concretamente en el articulo 6 de la LOMCE, donde se manifiesta que se trabajaran las

TIC en todas las materias de forma transversal.

2.1.2 Legislacién autonémica
A pesar de que la legislacion estatal vigente en Espana establece el curriculo de ESO (Real
Decreto 1105/2014), no hace ninguna referencia explicita al aprendizaje de la programaciéon

informatica.

Por lo tanto, se llevara a cabo la propuesta en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, en la
cual se aplica el Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el curriculo de
Educacion Basica (Heziberri). Este Decreto hace una mencién a la programacién informatica
en la 12 etapa de ESO (referente a 1°, 2° y 3° de ESO) en la asignatura especifica de

Tecnologia, concretamente en el bloque 7: “Tecnologia de control. Rob6tica. Programacion”.

El Decreto 236/2015 presenta este bloque como conocimientos ineludibles dentro de la era
del control, iniciando o profundizando a los alumnos en la programacion. Incluso, menciona
que “el alumno deber4 comprobar cdmo se controla un entorno a partir de un programa que

los mismos alumnos deberan disenar.”

2.2 La industria 4.0 y la sociedad del conocimiento

Hace ya afnos que la industria se liber6 de esa mala imagen que la caracterizaba como
actividad contaminante y molesta, que ensuciaba las ciudades de las grandes metropolis
capitalistas avanzadas. Ese tipo de industria ha sido el principal motor de la economia
mundial, el aportador esencial al producto interior bruto (PIB), desde el siglo XIX hasta
finalizar la Segunda Guerra Mundial. Desde entonces, debido a la importancia que ha
adquirido el sector servicios en nuestra sociedad, la industria ha sido desbancada a un
segundo plano. Sin embargo, sigue siendo un pilar esencial de la economia, dado que seria

ilogico unos servicios sin un desarrollo industrial (Garrel y Guilera, 2019).

A lo largo de nuestra historia las sociedades han sufrido diversos cambios en lo que respecta
a las comunicaciones y fuentes energéticas. Los cambios cualitativos de ese calibre han
acarreado las conocidas revoluciones industriales. Desde la invencién de la maquina de vapor
por Newcomen, en 1712, la cual trajo la 12 revolucion Industrial. Pasando por las importantes
innovaciones tecnologicas derivadas de la Primera Guerra Mundial con la introducciéon del
gas y de los derivados del petroleo, haciendo posible la 22 revolucion industrial. En el siglo

XX lleg6 la 32 revolucion industrial, una transformaciéon ocasionada en las Tecnologias de la
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Informacién y la Comunicacion (TIC), dando inicio a la sociedad de la informacion (Postan y
Habakkuk, 1965).

Hoy en dia nos encontramos inmersos dentro de la 42 Revolucién industrial, bautizada como
la Industria 4.0, caracterizada por una industria sostenible, basada en energias limpias, en la
que aparecen nuevos materiales reciclables y nuevos conceptos como el ecodisefio. Una
industria en la que hoy por hoy solo la punta del iceberg es visible, centrada en areas tales
como la robotizacion, la realidad aumentada, el Big Data y el internet de las cosas (IoT del
inglés internet of things) (ver figura 1). Esto hace que las especialidades de programacion,
sensorizacion y ciberseguridad adquieran una especial importancia dentro de la nueva era
industrial (Del Val Roméan, 2016). Es por ello, que uno de cada diez empleos se automatizara

en los préximos afnos, afirma OBS Business School.

B
l'l
@ Robots

Big Data Simulacién
Realidad Industria 4.0 .
Aumentada Sistema

intregracion

3D

Internet de
las cosas

Ciberseguridad

Cloud
Computing

Figura 1 Conceptos basicos de la industria 4.0
(Fuente: Ametic)

La nueva revoluciéon industrial del siglo XXI ha traido consigo la transformaciéon de la
sociedad de la informacién a la sociedad del conocimiento (también denominada sociedad
4.0). Una sociedad digitalizada y constantemente interconectada, en la cual la evolucion de
los procesadores y de la conectividad ha sufrido mejoras formidables. A la cual la sociologia le
ha atribuido caracteristicas como: tecnificada, hipermedia, informada, rapida, relativa,

condicionada y superficial (Garrel y Guilera, 2019).

Segin afirma Melendro (2005), estos cambios producidos por la globalizacién y el nuevo
modelo de sociedad no se pueden abstraer de la educacion y presionan de una forma natural

a los sistemas educativos. Esto genera que la educaciéon esté abocada a sufrir serias
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transformaciones, trayendo consigo nuevas formas de educar. Tal y como sostienen los datos
aportados por el Institute for the Future and Dell Technologies (2017), el 85% de los empleos

que habra en 2030 todavia no se han inventado.

Con lo cual, todas las referencias hacen pensar que en la construccion de la sociedad del
conocimiento la programacion informatica sera un area de conocimiento indispensable y sera

fundamental su introduccion en el sistema educativo.

2.3 La programacion informatica y su aplicacion en la escuela

El concepto de programacién informética se empez6 a tomar en consideracion en la década
de 1940, gracias a la transicion de los ordenadores mecanicos a los ordenadores electrdnicos,
dando paso a la creacion de diversos inventos como los ordenadores personales (PC del inglés
personal computer). Por consiguiente, aquellas innovaciones permitieron que la ciencia de la

computacion se desarrollara hasta abarcar innumerables aspectos de nuestro dia a dia.

Inicialmente, la gestion de la informacién tenia un formato basado en simples bloques de
texto y cifras, sin embargo, actualmente se procesa informacion de toda clase de elementos
audiovisuales, envolviendo todo el entorno que nos rodea. Ademés, los dispositivos fisicos
empleados han experimentado cambios significativos, dando paso a numerosos tipos de
mecanismos computacionales, desde los tradicionales ordenadores hasta las actuales tablets

o smartphones (Ceruzzi, 2008).

2.3.1 Desarrollo historico de los lenguajes de programacion

El desarrollo histérico de los lenguajes de programacion en la ensefianza ha sido relevante. Se
podria considerar a BASIC como el lenguaje de programacion precursor para principiantes y
estudiantes, de ahi que después de su creacion en 1964 se empezaron a desarrollar nuevos
lenguajes adaptados al ambito educativo (Ceruzzi, 2018). En aquellas circunstancias de 1967
surge el lenguaje de programacion Logo, creado por el matematico y experto en inteligencia
artificial Seymour Papert que trabajaba para el Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT), con el objetivo de acercar la programacion al estudiantado desde un enfoque
constructivista del desarrollo cognitivo. Afios mas tarde, el propio MIT, mediante mejoras
introducidas durante anos, finalmente consigue crear una version mucho més atractiva para
los jovenes estudiantes, particularizada por la eliminacion de los problemas generados por la
sintaxis especial que se usa en lenguajes profesionales como Java o C++. Este nuevo lenguaje
adaptado esta basado en un entorno de programacion visual por bloques y se implement6 en

el conocido Logo Bricks, el robot de LEGO (Papert, 1981).
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Posteriormente, el mismo MIT vuelve a presentar en 2007 el innovador programa Scratch en
colaboracién con Lego. Scratch es un programa de software abierto que se caracteriza por su
versatilidad y por su falta de estructuras sintacticas, dando un paso mas en la adaptacion del
lenguaje de programacion para alumnos. Esta innovacion desencadend en la creacién de
diferentes herramientas de esta indole, prueba de ello son Stencyl, Alice, Greenfoot y Kodu

(Moneo, 2015).

Las innovaciones presentadas se basan en la utilizacion de un ordenador, en vez del habitual
libro de texto. Esta nueva forma de involucrar a los estudiantes mejora la motivaciéon de los
alumnos, puesto que el mero hecho de usar ordenadores lo unen con actividades de ocio,
desprendiéndose de la escucha pasiva. Aun asi, no debemos olvidar que el uso de las
herramientas TIC no son un fin sino una herramienta. Con lo cual, es indispensable innovar
en la metodologia con el objetivo de que la atencion del alumno no decaiga. Ademas, la
programacion informatica no solo mejora habilidades y aptitudes del alumno, sino que
trabaja de forma transversal diferentes areas, ayudando a aprender nuevas formas de

organizar, expresar y compartir ideas en el medio nuevo (Resnick, 2013).

2.3.2 Introduccién de la programacion informatica en la ensenanza

La introduccién de la programacién informaética en la ensefianza se inicia en los estudios
superiores, principalmente en el area universitaria, y no es hasta los altimos afios cuando se
ha desarrollado con profundidad (Bocconi et al., 2016). No obstante, haciendo referencia al
informe elaborado el 22 de abril del 2016 por la Fundaciéon Espanola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) del Ministerios de Economia y Competitividad del Gobierno de Espaia
junto con Google y Everis titulado “Educacion en Ciencias de la Computaciéon en Espana
2015”, la introduccién del pensamiento computacional en etapas previas se encuentra todavia
en su fase inicial, al no haber sido adoptado con rigurosidad por los centros escolares. Por
consiguiente, solamente el 24% de los alumnos encuestados reconocieron Scratch como
herramienta de programacion (Google, la Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia

y Everis, 2016) (ver figura 2).

C++

‘ 24% ‘ ‘ 23% ‘

Conocimiento de Alumnos que reconocieron Scratch como Alumnos que reconocieron Applnventor
software CC una herramienta de programacion como una herramienta de programacion

Figura 2 Conocimiento de las ciencias de la computacién por parte de los alumnos encuestados
(Fuente: Educacion en Ciencias de la Computacion en Espafia 2015, 2016)
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2.4 Aprendizaje basado en proyectos

El concepto de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) engloba distintas visiones dentro del
proceso de ensenanza y aprendizaje. El concepto en ocasiones se relaciona estrictamente con
la educacién basada en la resoluciéon de problemas, mientras que otras veces se vincula con
metodologias tradicionales, que a su vez combinan el concepto de resolucion de problemas
mediante el trabajo por proyectos. A pesar de ello, las dos concepciones le dan importancia al
proceso de aprendizaje del estudiante, porque lo ponen en el centro del proceso de

ensenanza-aprendizaje (Bernabeu, 2010).

Este modelo se fundamenta sobre la teoria constructivista, que evolucioné a través del
trabajo realizado por educadores y psicologos como Piaget, Vygotsky, Bruner y Dewey entre
otros. Esta teoria considera el aprendizaje como consecuencia de construcciones mentales,
en otros términos, los humanos construyen las ideas nuevas basandose en los conocimientos

previos adquiridos (Saldarriaga, Bravo y Loor, 2016).

El ABP, segiin Marti, Heydrich, Rojas y Hernandez (2010), es un modelo de aprendizaje que
va mas alla del aula, situando su aplicabilidad en el mundo real y, asimismo, permite que los

alumnos trabajen de forma activa, planeando, implementando y evaluando los proyectos.

Para Hernindez y Olmos (2011) en el ABP el proyecto deja de ser una tarea complementaria y
se convierte en una estrategia educativa integral, trabajando de una manera clara la

interdisciplinaridad y poniendo en el centro del proceso al alumno y al proyecto.

El modelo de ensenanza ABP, segiin Blumenfeld et al. (1991), es una perspectiva integral
enfocada a la ensefianza al involucrar a los estudiantes en la investigacién. Dentro de este
marco, los estudiantes buscan soluciones a problemas no triviales haciendo y perfeccionando
preguntas, debatiendo ideas, haciendo predicciones, disenando planes, recolectando y

analizando datos, sacando conclusiones, comunicando sus ideas y hallazgos a otros...

El profesor Hernandez (2010) va maés alla y manifiesta que el ABP no es una manera de
hacer, sino una concepcion de la educacion. Para ello hace hincapié en tres ideas esenciales:
1. Considerar a los estudiantes como portadores del saber.
2. Creer en el aprendizaje en circulo mediante las interacciones de una forma
interdisciplinar considerando el aula como un centro de investigacion.

3. La consideracion del alumno como sujeto
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2.4.1 Diferencias entre aprendizaje basado en proyectos y en problemas

A pesar de las similitudes entre los dos términos y, ademéas, comparten acrénimo, no se
deben confundir entre ellos. El aprendizaje basado en proyectos (ABP) se distingue porque
los docentes seleccionan cuestiones de la vida real interesantes para los alumnos (Bernabeu,
2010). Asimismo, el ABP dentro del aprendizaje cuenta con una vision mas amplia, mientras
que el aprendizaje basado en problemas se centra en atender un problema concreto (Marti et

al., 2010).

Una comparacion entre aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en
proyectos fue realizado por Perrenet, Bouhuijs y Smits (2000). Ellos sefialaron que las
similitudes entre las dos estrategias son que ambas estin basadas en la autodirecciéon y
colaboracién, y que ambas tienen una orientacién multidisciplinaria. En las diferencias que
notaron incluyeron:
- Las tareas del aprendizaje basado en proyectos estin méas cerca de la realidad
profesional y, por lo tanto, se necesita més tiempo para su realizaciéon en comparaciéon
con el aprendizaje basado en problemas (que pueden extenderse en solo una sesion,

una semana).

- El trabajo del aprendizaje basado en proyectos estd mas dirigido a la aplicacion del
conocimiento, mientras que el aprendizaje basado en problemas estd més dirigido a la

adquisicién de conocimiento.

- La gestion del tiempo y de los recursos por parte de los estudiantes, asi como las
tareas y la diferenciacién de roles es muy importante en el aprendizaje basado en

proyectos.

Adicionalmente, los autores Larmer y Mergendoller (2010) remarcan la importancia de hacer

una distincion entre trabajar con proyecto y trabajar por proyectos, siendo la tltima la que se

debe abordar. Segun el articulo 8 Essentials for project based learning, Larmer y

Mergendoller (2010) subrayan los ocho elementos esenciales que debe integrar un proyecto:
1. Contenido significativo

Necesidad de saber

Una pregunta que dirija la investigacion

Voz y voto para los alumnos

Competencias del siglo XXI

La investigacion conduce a la innovacion

Evaluacion, realimentacion y revision

® N s W

Exponer el producto final ante una audiencia
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2.4.2 Caracteristicas del ABP
El aprendizaje basado en proyectos implica la existencia de un problema o tema como punto
de partida, el cual puede ser de igual manera formulado por el alumnado y esta orientado a la

accion (Marti et al., 2010).

Este modelo se caracteriza por la toma de conciencia por parte del alumno de su proceso de
aprendizaje, convirtiéndose en el protagonista de este, fomentando asi el aprendizaje
significativo. Esa forma de aprendizaje trae consigo que el alumno tenga la responsabilidad
de realizar el proceso de busqueda de informacion, toma de decisiones, planificacion y
composiciéon del conocimiento construido. Conjuntamente, sera imprescindible que exista
una relacion entre la teoria y la practica, con el objetivo de promover la capacidad de anélisis
(Hernandez y Olmos, 2011). También es emblematica la importancia que le da al trabajo en

grupos colaborativos como al aprendizaje experiencial (Rekalde y Garcia, 2015).

Merece la pena subrayar que este modelo sigue una estructura bién definida, con su inicio,
desarrollo y final, ademas de centrar la evaluacion en evidencias de aprendizaje, tales como,

diarios y portafolios (Bernabeu, 2010).

Finalmente, no hay que olvidar impulsar el trabajo por grupos, para ello, es necesario el
establecimiento de roles y de una serie de etapas a desarrollar para el cumplimiento de los

objetivos (Hernandez y Olmos, 2011).

2.4.3 Objetivos del ABP
Partiendo de que el ABP se desarrolla en grupos, es necesario que todos los participantes
conozcan acerca de los objetivos que los atafien, si se aspira a que el resultado sea efectivo.
Para ello, es esencial la puesta en marcha de un planteamiento que contenga los siguientes
elementos (Bottoms y Webb, 1988, citados por Bernabeu, 2010, p. 87):

e Descripcion del problema o situacion.

e Descripcion y objetivos del proyecto.

e Especificacion de criterios de calidad.

e Establecer las reglas.

e Lista de participantes y sus respectivos roles.

e Establecer la forma de evaluaciéon
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Por consiguiente, los objetivos que se buscan alcanzar son los siguientes (Marti et al., 2010):

1.

2
3.
4

Mejorar la habilidad de trabajo en equipo.

Incrementar los conocimientos y habilidades en la utilizacion de las TIC.

Impulsar la responsabilidad por el aprendizaje propio.

Mejorar la destreza para dar solucion a problemas y para desarrollar de tareas
complejas.

Desarrollar las capacidades mentales de orden superior.

2.4.4 Ventajasy desventajas del ABP

Los principales beneficios del ABP nombrados por Rojas (2005) son los siguientes (citado

por Maldonado, 2008, p. 162):

Prepara a los estudiantes para el mundo laboral

Conecta el aprendizaje de la escuela con el mundo real

Mejora las habilidades sociales y comunicativas

Incrementa la motivacion y la participacion del alumnado

Mejora las habilidades a la hora de solucionar un problema

Ofrece la oportunidad de contribuir en la mejora de la escuela o de la comunidad

Aumenta el autoestima

A pesar de los beneficios que acarrea, como todo mddelo de ensefianza se han encontrado

ciertas desventajas (Galeana, 2016):

Precisa de un disefio instruccional bién delimitado.
Los participitantes en su diseno deberan tener conocimientos sobre ABP.
Necesidad de tener tiempo para abrirse a diferentes ideas y opiniones.

Es costoso en muchos aspectos

Es preciso tener presente que el ABP no da solucion a todos los problemas curriculares, es

por ello que se debe aplicar como una metodologia complementaria a otros modelos, es decir,

una alternativa curricular maés.

2.4.5 Los docentes

Del mismo modo que hoy en dia nadie pone en duda que la educacion debe ir adaptandose a

los cambios producidos por el nuevo paradigma, los docentes no se pueden quedar

inamovibles en esta transformaciéon. Este modelo pide al docente que adquiera un rol de

creador y guia, con el fin de que estimule a los alumnos en todo el proceso de ensefianza-

aprendizaje (Maldonado, 2008).
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A la hora de una aplicacion real y sincera del ABP en el aula, el profesor Hernandez (2010)

aconseja a los docentes que para poder llevarlo a cabo deben de ser personas dispuestas a

aprender. Recalca la importancia del docente de aprender a trabajar con las incertidumbres,

enfrentandose a sus miedos y a no tener todo previsto. De igual manera, menciona la

importancia de crear redes educativas para conectar al profesorado, y ademés, afiade que esta

metodologia de impartir las clases vuelve a crear pasion por la docencia.

2.4.6 Recursos que presentan las TIC para facilitar el ABP

En este subapartado se van a comentar ciertos recursos ttiles que contribuyen a la mejora de

los conocimientos TIC y asimismo son apropiados para integrarlos en el ABP. Los recursos

propuestos son los siguientes (Hernandez y Olmos, 2011):

Las plataformas: son herramientas web que permiten el uso compartido. De esta
manera promueven almacenar informacién, acceder a ella, discutir y trabajar de
forma colaborativa a los participantes que la conforman.

La WebQuest: Esta metodologia de trabajo funciona mediante la preseleccion de
enlaces de interés para los alumnos por parte del docente. El fin es educar a los
alumnos en una utilizacion segura, creativa y productiva de la informacion en
Internet.

El e-portafolio: se trata de adaptar el tradicional portafolios a la nueva era digital,
es decir, modificarlos para su utilizacion a través de medios y servicios electronicos.
Este cambio permite aumentar el nimero y calidad del servicio y permite emplearlo
de una forma interactiva.

Las paginas web: mediante la utilizacion de los sistemas de navegacion permite
conocer toda esa informacioén que almacena la red. El objetivo es ensefiar al alumno a
buscar, filtrar y seleccionar informacion fiable y rigurosa de una forma adecuada.

Los blogs: son sitios web que retnen textos y articulos actualizados de diferentes
usuarios. Es una herramienta de uso sencillo y no necesita la instalacién de ningan
tipo de software.

Las wikis: es un sistema de trabajo informatico utilizado en los sitios web que
permite a los usuarios modificar o crear su contenido de forma rapida, sencilla y

colaborativa entre diferentes miembros.

20



2.5 Microordenador Tokymaker

El Tokymaker est4 desarrollado por la startup TokyLabs, una plataforma educativa que se
basa en la combinaciéon de la programacion informatica y la electronica para poner en

marcha la creatividad (Motivado, 2007).

El Tokymaker esta compuesto por un hardware intuitivo y un ecosistema de software con el
objetivo de enseiiar los fundamentos basicos de la electronica, programacion, IOT y resolver
problemas de forma creativa. Asimismo, esta formado por un procesador, una memoria,
entradas y salidas (Lopez, 2018). El kit incluye numerosos sensores y actuadores para la

realizacion de los proyectos.

Figura 3 Microordenador Tokymaker
(Fuente: https://edutech.atlantistelecom.com)

Este microordenador es una herramienta innovadora que contribuye al desarrollo de las
competencias STEAM, combinando lo requerido en el plan de estudios para la creacion de
proyectos integrales (Tokylabs, s.f.). Ademaés, permite fomentar el pensamiento critico, la
cooperacion y el trabajo en equipo (GEG Spain, s.f.). También es una herramienta que
implementa la transparencia y la transversalidad de la tecnologia en el proceso de

aprendizaje.

Se pueden desarrollar infinidad de proyectos: juegos, un sistema de cultivo hidroponico,
alarma perro guardian... y se adapta al estudiante, es decir, es apropiado tanto para alumnos
que no tienen conocimientos previos como para alumnos mas avanzados en esta area
(Motivado, 2007). Finalmente, una vez acabado el proyecto, permite compartirlo con toda la
comunidad Tokymaker, ademas de poder examinar infinidad de proyectos realizados por

otros usuarios (Tokylabs, s.f.).
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2.5.1 Caracteristicas

Una de las principales caracteristicas del Tokymaker es que utiliza un lenguaje de
programacion visual por bloques (parecido a un puzle), en el que cada bloque de colores
cumple una funcion especifica y se van ensamblando unos con otros para formar la secuencia
o el codigo. Esta caracteristica es de vital importancia para las herramientas de programaciéon
aplicadas en educacion, puesto que es necesario eliminar las dificultades y complejidades que
los lenguajes de programacion profesionales generan. De esta forma, se evita trabajar con

sintaxis complejas (Resnick et al., 2009).

Set LED [ElNiFlE8 red FI&J  green (1]‘ blue
Wait L) ms

O at (E=ED

change by

Figura 4 Ejemplo de programacioén visual por bloques
(Fuente: elaboracion propia)

La principal diferencia del Tokymaker en comparacién con otras herramientas que combinan
programacion y electrénica es el rapido desarrollo de los proyectos, esto es, reduce el tiempo
de realizaciéon del proyecto, pudiendo desarrollarse en un periodo corto de tiempo. Por
supuesto dependiendo del nivel de profundizaciéon (Educacion 3.0, 2018). Ademas, el usuario
al crear un invento aumenta su motivacion, la confianza en si mismo y le ayuda a conocer sus

devociones (Garcia-Ajofrin, 2018).

Este tipo de entornos visuales intuitivos y lenguajes de programacion permiten al alumno
desarrollar inteligencias multiples como la inteligencia lingliistica, interpersonal,
intrapersonal, 16gico-matematica, espacial, musical y corporal (Montoya, 2008). Asimismo,
fomenta el desarrollo del pensamiento computacional mediante la creacion de secuencias,
bucles, condiciones y ciclos. También se pretende que apliquen los contenidos teoricos

previamente adquiridos para llevarlos a la practica en el mundo real.

En lo que al precio del microordenador respecta, la Tokymaker se puede encontrar en el
mercado por unos 62€ y con el kit completo de iniciacion aproximadamente por unos 110€
(véase anexo I), que incluye diferentes tipos de sensores, actuadores y cableado (Tokylabs,
s.f.).
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2.5.2 Software
Para empezar, el Tokymaker se programa desde una pagina web, lo que significa que es un

dispositivo de plataforma cruzada, evitando asi las complicaciones de instalacion ocasionadas
por un software (Tokylabs, s.f.).Con lo cual, el programa se desarrolla en la pégina
https://create.tokylabs.com y una vez acabado, a través de la conexion bluetooth se carga el
programa en el microordenador y se comienza a ejecutar la secuencia. Esta forma de
programacion, al utilizar una pagina digital, permite realizarse desde diversos dispositivos

como tablets, smartphones u ordenadores (ver figura 5).

Figura 5 Entorno de programacién TokyLabs
(Fuente: https://tokylabs.com)

En segundo lugar, al usar conexion bluetooth no existe la necesidad de usar cables, omitiendo
las complicaciones de conexién que generan. Finalmente, se puede usar en modo online u
offline, es decir, mientras se esté realizando el programa se trabaja en linea, pero una vez

cargado, no es necesaria la conexion a internet (Tokylabs, s.f.).

2.5.3 Componentes
Ademas del sistema de programacion mediante pagina web, el kit del Tokymaker contiene
diferentes tipos de sensores y actuadores (ver figura 6), con el objetivo de ensenar electronica
basica. De esta manera se relacionan la programacion informatica y la electronica,
visualizando de forma practica lo programado con el mundo real. Incluye los siguientes
dispositivos con sus definiciones:
e Sensor: es un dispositivo de entrada (ver figura 7) que provee una salida
manipulable de la variable fisica medida, es decir, mide una variable fisica y da como
salida un dato util para que sea interpretado por un sistema de medicién (Ramirez,

Jiménez y Carrefio, 2014). Sensores que incluye el Tokymaker: sensor de rotacion,
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sensor de ultrasonidos (sonar), sensor de luz, sensor de inclinacién y botones

pulsadores y tactiles.

e Actuador: es un dispositivo con la cualidad de ocasionar una fuerza que ejerce un

cambio de posicion, velocidad o estado sobre un componente mecanico, partiendo de

la transformacion de energia (Ramirez et al., 2014) y se conecta a modo de salida (ver

figura 7). Actuadores que incluye el Tokymaker: motor, relé, zumbador y vibrador.

<&

VIBRATION

..

Figura 6 Elementos del Tokymaker, sensores y actuadores
(Fuente: https://tokylabs.com)

Figura 7 Entradas y salidas del Tokymaker
(Fuente: https://tokylabs.com)
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3 Propuesta de Intervencion

3.1 Presentacion de la propuesta

En los apartados anteriores se ha expuesto la justificacion, el planteamiento del problema y
los objetivos, asi como el marco tedrico en el que se sostiene la presente propuesta. De aqui
en adelante se desarrolla la propuesta de intervencién, con el objetivo de disenar una
propuesta de intervencién motivadora para el desarrollo de conocimientos sobre
programacion informéatica y electronica basica mediante el uso del microordenador

Tokymaker.

Inicialmente, se contextualizara la propuesta para un centro y unos alumnos en concreto,
teniendo en cuenta el marco legislativo correspondiente. Seguidamente, se estableceran los
objetivos didacticos fijados, las competencias clave a alcanzar, los contenidos a impartir, la
metodologia a aplicar, las actividades a realizar, los recursos necesarios y la evaluacion

propuesta.

3.2 Contextualizacion de la propuesta

La propuesta de intervencién se desarrolla en un centro concertado ubicado en el municipio
de Amorebieta-Etxano (Bizkaia), de unos 20.000 habitantes, con un nivel socioecon6émico
medio-alto. El centro acoge a unos 1.400 alumnos y cuenta con una amplia oferta educativa
en las etapas de educacién infantil, primaria, secundaria y bachillerato. Asimismo, en sus
instalaciones cuenta con los servicios tecnoldgicos necesarios para poder desarrollar las
actividades, puesto que tiene taller de tecnologia e informética, ademas de proyectores y

pizarras digitales en la mayoria de sus aulas.

En cuanto al profesorado, se observa un buen ambiente de colaboraciéon y convivencia. Sin
embargo, en el aspecto pedagbgico, no es frecuente la utilizacion de metodologias de

aprendizaje activas, prefiriendo aplicar las metodologias tradicionales.

La propuesta se desarrolla en el dmbito de la Educacion Secundaria Obligatoria y las
caracteristicas de los alumnos de 2° de ESO, entre otras, se puede determinar que la
maduracién motora es notable, pero atn existen manifestaciones de descoordinacién por los
cambios morfologicos experimentados. En el ambito cognitivo son adolescentes que han
llegado al estadio de pensamiento formal por lo que no tienen problemas para razonar y

discutir. Asimismo, el porcentaje de alumnos inmigrantes es practicamente inexistente y su
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grado de integracion es elevado. El grupo acoge a 22 alumnos (13 chicas y 9 chicos), la

mayoria sin conocimientos previos sobre esta UD.

'”

La propuesta de Unidad DidActica, “3, 2, 1, iA programar!” engloba todos los contenidos del
BLOQUE 7: Tecnologia de control, robdtica y programacion. Se lleva a cabo en 2° de ESO,
constando de 11 sesiones, las cuales se ubican en su totalidad en el 2° trimestre. Es preciso
matizar que a pesar de que para esta UD no hacen falta conocimientos previos sobre
programacion y electrénica, si es recomendable que los alumnos hayan adquirido ciertas
nociones sobre programacion en la etapa previa de primaria, de cara a que se desarrolle un
aprendizaje més significativo. Respecto a los contenidos de esta UD, al alumno le serviran
como base para futuros estudios como pueden ser la FP de Grado Medio y su posterior
ampliacion hacia una FP de Grado Superior y un grado universitario de la rama de la

ingenieria.

Esta unidad didActica es la cuarta dentro de la programacion didactica (PD) de la materia de
Tecnologia de 2° ESO, que a su vez esta incluida en la Programaciéon General de Aula (PGA),
que concreta los proyectos y planes que el centro desarrolla dentro del Proyecto Educativo
(PE).

La normativa autonémica que regula nuestra Unidad DidActica es el Decreto 236/2015, de 22
de diciembre, por el que se establece el curriculo de la Educacion Basica (Heziberri) y se
regulan determinados aspectos sobre su organizacion, asi como la evaluacion, promocion y
titulacion del alumnado de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Segin este Decreto, se le

asignan 2 horas lectivas semanales a la asignatura especifica optativa de Tecnologia.

3.3 Intervencion en el aula

3.3.1 Objetivos didacticos

Con relacion al bloque de contenidos y a las actividades propuestas para impartir en el aula

se concretan una serie de objetivos, tanto curriculares como especificos didacticos.

a) Objetivos curriculares

La actual legislacion educativa del Pais Vasco, a través del Decreto 236/2015, de 22 de
diciembre, por el que se establece el curriculo de Educacion Basica (Heziberri)
establece una serie de objetivos curriculares de etapa para las asignaturas bastante
genéricas y poco concretas para cada bloque de contenidos. En este caso, en las
actividades propuestas se trabajaran los objetivos planteados a continuaciéon, aunque
es cierto que algunos se trabajaran de una forma maéas profunda, por tener una
estrecha relacion con los contenidos, mientras que otros se desempenaran

superficialmente.
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Los objetivos curriculares de etapa de la Tecnologia son los siguientes (Decreto

236/2015):

1.

Detectar un problema tecnolégico y disefiar y planificar la soluciéon al mismo,
buscando y seleccionando informacién en diversas fuentes para que, aplicando
el conjunto de saberes cientificos y tecnologicos, se puedan resolver o mejorar
situaciones del entorno, fomentando la actitud de emprendizaje desde el propio
contexto.

Analizar objetos y sistemas del ambito tecnologico de forma metodica,
comprendiendo su funcionamiento y la mejor forma de usarlos y controlarlos,
para entender las razones de uso, asi como para extraer informacion aplicable a
otros dmbitos.

Representar y simular mediante canales y herramientas adecuados las
soluciones técnicas previstas o realizadas, utilizando para ello simbologia y
vocabulario correctos, asi como recursos graficos adecuados, a fin de explorar su
viabilidad y alcance e intercambiar informacién sobre las mismas.

. Manejar con soltura y responsabilidad elementos tecnolégicos del entorno,

proponiendo opciones de mejora o alternativas de uso, contrastando, si fuera
necesario, diversas fuentes, con el fin de resolver situaciones habituales en
diversos contextos.

. Realizar, bien en el ambito fisico o en el virtual, la solucién a un problema

tecnologico, elaborando, en su caso, el programa de control necesario, teniendo
presente las normas de seguridad y ergonomia y llevando a cabo continuas
realimentaciones para acercar lo elaborado a las condiciones planteadas.

. Evaluar el proceso de trabajo seguido, asi como el producto obtenido, siendo

conscientes del bagaje acumulado, comprobando la calidad y funcionamiento
del resultado respecto a las condiciones propuestas, ademas de las
repercusiones de la propia actividad en el medio natural y social, para asegurar
que el problema tecnoldgico ha sido resuelto y poder proyectar un nuevo ciclo
de mejora.

b) Objetivos especificos

Los objetivos especificos didacticos propuestos para las actividades que se llevaran a

cabo son los siguientes:

1.

Comprobar el grado de motivacion, participaciéon e interés del alumnado en el
desarrollo de los conocimientos sobre programacion informatica y electréonica

bésica al utilizar la herramienta Tokymaker.

. Hacer un uso seguro, eficaz y adecuado de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion para el aprendizaje de los temas planteados.

. Aprender a aplicar la terminologia tecnoldgica estudiada.

4. Aprender vocabulario en inglés gracias al lenguaje de programacion visual por

bloques.

. Entender el impacto que tiene la electronica y la programacion en la sociedad y

en la mejora de nuestras vidas.

. Comprender conceptos y modelos para poder aplicarlos en situaciones reales.
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3.3.2

Competencias

Esta unidad did4ctica contribuye al desarrollo de las siguientes competencias clave (CC):

a)

b)

d)

Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL): Consiste en adquirir
vocabulario técnico especifico relacionado con la tecnologia. Esta competencia se
alcanzara con la exposicion de los proyectos realizados o la simple comunicaciéon y
convivencia con los integrantes de los equipos de trabajo. Ademas, se trabaja el inglés,
dado que las principales instrucciones y comandos de la plataforma online para

programar estan en dicho idioma.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT): Consiste en desarrollar habilidades para utilizar conocimientos y
metodologia cientifica para explicar la realidad que nos rodea. Esta competencia se
alcanzara con la realizacion de todas las actividades propuesta en esta UD, ya que
todas se basan en aspectos tecnologicos empleando la programacion informatica y la
electronica de una manera practica. Por ejemplo, se trabajan conceptos como el
lenguaje de programacion a través de bucles, secuencias etc. y aspectos electrdénicos

como los sensores y los actuadores.

Competencia digital (CD): Consiste en que los alumnos desarrollen conocimientos
de la disciplina digital, a través de la utilizacion de herramientas ofiméaticas o de
programacion y busqueda de informacién en Internet. Esta competencia se alcanzara
utilizando ordenadores y dispositivos fisicos digitales como tablets o el ordenador
para llevar a cabo las diferentes actividades. Por ejemplo, el uso de la plataforma

online TokyLabs para la realizaciéon de la programacion.

Competencia aprender a aprender (CAA): Consiste en implicar al alumno a que
desarrolle su capacidad para iniciar el aprendizaje y persistir en que organice sus
tareas y tiempo, trabajando de manera individual o colaborativa para conseguir un
objetivo. Esta competencia se alcanzara a través del aprendizaje basado en proyectos,
ya que el propio estudiante sera el protagonista de su aprendizaje y tendra que buscar
informaciéon y materiales a través de la ayuda que le facilita el docente para

desarrollar un proyecto aplicando los aprendido.
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3.3.3 Contenidos

Los contenidos que se incluyen en la propuesta de intervencion vienen recogidos en el Anexo

IT del Decreto 236/2015 del Pais Vasco. A continuacion, se facilita la tabla 1, en la cual se

relacionan los contenidos a impartir con los criterios de evaluacion y los estandares de

aprendizaje a aplicar, ademés de relacionarlos con las competencias clave a trabajar:

Tabla 1. Relacion contenidos, criterios de evaluacion, estdndares de aprendizaje y CC
(Fuente: elaboracion propia)

UD: “3, 2, 1, iA PROGRAMAR!”

Contenidos

¢ Flujogramas,
representacio
nde
algoritmos, de
secuencias, de
procesos.

e Contextos de
automatizacio
n en la vida
cotidiana.
Operadores
electronicos,
sensores,
actuadores.

e Control
mediante el
ordenador.
Placas de
control.
Conexiones.

¢ Programacion
en entorno
grafico.
Ments y
herramientas
basicas.
Bloques de
programacion
. Estructuras
de control.

Criterios de

evaluacion

1. Disefar una solucién
adecuada a un
problema definido
aplicando de forma
pertinente los
conocimientos técnicos
y cientificos.
(CMCT-CD-CCL-CAA)

2. Identificar los
elementos constitutivos
de un sistema, objeto o
programa, explicando
la relacién entre ellos,
asi como el
funcionamiento global.
(CMCT-CCL)

3. Desarrollar montajes
apoyandose en varias
tecnologias.
(CMCT-CD-CCL-CAA)

Estandares de

aprendizaje

1.1. Desarrolla
correctamente circuitos
electronicos con operadores
sencillos y comprueba la
adecuacion de su
comportamiento a los
requerimientos.

1.2. Convierte en programa
el pseudocddigo creado a
partir del enunciado de un
problema especifico.

1.3. Expresa mediante
flujogramas, o pseudocodigo,
la resolucion de un problema
de control.

2.1. Relaciona los
componentes de un circuito
electrénico, con la funcién
basica de los mismos.

2.2. Desglosa los apartados
constituyentes de un
programa y los relaciona con
la finalidad del mismo.

3.1. Monta circuitos
electronicos basicos.

3.2. Distingue y describe en
un sistema de control los
elementos de entrada y
salida.

3.3. Desarrolla un programa
para controlar un sistema
automatico o un robot y su
funcionamiento de forma
auténoma.

Competencias
Clave (CC)

CMCT-CAA

CMCT-CCL-CD

CMCT-CCL

CMCT

CMCT-CCL

CMCT

CMCT-CCL

CMCT-CD-CAA
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3.3.4 Metodologia

En la presente propuesta de intervencion se presentan una serie de actividades las cuales se

desarrollaran principalmente utilizando una metodologia activa centrada en el aprendizaje

basado en proyectos. Sin embargo, se combinara con clases magistrales para explicar ciertos

contenidos méas complejos y con la resolucion de problemas. A los estudiantes se les explicara

la metodologia aplicada al comienzo de la UD. Las principales caracteristicas de esta

metodologia son las siguientes:

El docente funcionara como guia del proceso de ensefianza-aprendizaje, conduciendo
a los alumnos hacia un aprendizaje significativo y situando a los alumnos en el centro
de la accion educativa.

Los conocimientos se iran adquiriendo a través de las actividades, las cuales se han
disefiado para ir profundizando en contenidos de manera escalonada, relacionando la
nueva actividad con la anterior. Se finalizara con la creacion de un producto final
asociando todos los conocimientos trabajados a la realidad, dejando claro que no hay
una solucion tinica, sino una inmensidad de resultados y modos de hacerlo.

Es importante que las tareas se desarrollen no solo a nivel individual sino también a
nivel grupal. Para ello, se trabajard en la mayoria de los casos por grupos. La
organizacioén, la planificacion y el producto son aspectos muy importantes en los
grupos de trabajo.

Se trataran los conceptos de una forma interdisciplinar y transversal. Ademas de
trabajar de forma cooperativa, fomentando el valor del conocimiento compartido y el
dialogo.

Se le dara especial importancia a trabajar las competencias digitales. Para ello se
utilizaran las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), en concreto la
herramienta de programaciéon TokyLabs y la plataforma YouTube.

El fomento de la creatividad y la participacién seran elementos para tener en cuenta.

3.3.5 Secuenciacion de actividades

Para desarrollar la propuesta de intervencidon se plantea un cronograma (tabla 2) con un

namero de 12 actividades para las que se necesitaran un total de 11 sesiones con una duracién

de 55 minutos cada una. Para cada sesidon propuesta se ha elaborado una tabla (tabla 3-13).
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Sesion

55min.
1

10

11

Tabla 2. Cronograma de las actividades y sesiones de trabajo
(Fuente: elaboracién propia)

Contenidos

Introduccién al pensamiento computacional
y explicacion de la forma de trabajar y
evaluar.

Introduccién del Tokymaker

Aprender a programar: la tira led. Bucles,
variables, intensidad, combinacién de
colores, pausas.

Aprender a programar: la tira led. Bucles,
variables, intensidad, combinaciéon de
colores, pausas.

Aprender a programar: el potenciémetro y el
sensor de  ultrasonidos. Intensidad,
instruccion map, mostrar datos en la
pantalla.

Aprender a programar: el sensor de luz y el
zumbador.

Aplicar los conocimientos aprendidos

Aplicar los conocimientos aprendidos y
repaso de contenidos

Creacion de un producto final. Combinacién
de conocimientos.

Creacion de un producto final. Combinacién
de conocimientos.

Presentacion

Actividades

Presentacion de la UD: introduccion de los
contenidos, metodologia y explicaciéon de la evaluacion
y calificacion.

Test de evaluacion inicial

Introducir los conceptos de algoritmo y diagrama de
flujo.

o Actividad 1: somos ordenadores

o Actividad 2: programa tu rutina

Introduccion al Tokymaker: su entorno de
programacion visual por bloques TokyLabs, comandos
e instrucciones bésicas.

Mostrar videos y ejemplos de diferentes proyectos con
Tokymaker.

Indagar con los proyectos ya creados

familiarizarse con el entorno.

para
Explicar con 3 ejemplos el funcionamiento de los ledes
y las instrucciones apropiadas.

Aplicar lo aprendido mediante problemas:
o Actividad 3: el parpadeo

Repaso de la clase anterior.
Aplicar lo aprendido mediante problemas:
o Actividad 4: led corredero.

o Actividad 5: 3 ledes correderos.

Explicar con 1 ejemplo el funcionamiento del

potenciémetro.

o Actividad 6: ¢Co6mo mapear dos colores?
Explicar con 1 ejemplo el funcionamiento del sensor
de ultrasonidos.

o Actividad 7: visualizacion.

Aplicar lo aprendido con el sensor de luz:
o Actividad 8: dia y noche.

Explicar un ejemplo de utilizacion del zumbador y
después aplicarlo.
o Actividad 9: Tokymusic

o Actividad 10: alarma de intrusos.

Acabar la actividad 10 y repasar los contenidos:
o Actividad 11: Kahoot

o Actividad 12: Tokytar
o Actividad 12: Tokytar
Preparar la presentaciéon

Exponer el trabajo realizado
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Sesion 1

Tabla 3. Ficha sesiéon 1 (Fuente: elaboracién propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesion

“g, 2,1, iA programar!” 1

Objetivos Contenidos

-Entender el impacto que tiene la electrénica y | -Introduccién al pensamiento computacional y
la programacion en la sociedad y en la mejora | explicaciéon de la metodologia y la evaluacién.
de nuestras vidas.
-Flujogramas, representacion de algoritmos,
-Comprender conceptos y modelos para poder | de secuencias, de procesos.

aplicarlos en situaciones reales.

Actividad

Se presenta la UD. Para ello, primero se introducen los contenidos, la metodologia y se explica la
forma evaluacion y calificacion. Es importante explicar las rtbricas a los alumnos para que sepan
como tienen que desarrollar las actividades.

A continuacion, se les propone a los alumnos realizar un test de evaluacidn inicial, para averiguar
el nivel de conocimientos acerca de programacion.

El docente introduce los conceptos de algoritmo y diagrama de flujo. Ademas, completa la
explicaci6on con un video sobre introduccion a la programacion:
https://www.youtube.com/watch?v=smiLbFrKCig4.

Después, plantea las siguientes actividades para que los alumnos interioricen los conceptos. Las
actividades las haran en sus e-cuadernos:

o Actividad 1: somos ordenadores.
Resuelve las siguientes acciones explicando al menos 5 pasos mediante un diagrama de
flujo.
1. Lavarse los dientes.
2. Comprar una revista.
3. Tirar la basura.
4. Freir un huevo con mantequilla.
5. Vestirse para salir a la calle.

o Actividad 2: programa tu rutina.
Resuelve las mismas acciones utilizando un algoritmo.

Al final de la actividad 2 un grupo saldr4 a explicarla para toda la clase, mientras que el docente
les hace comentarios y correcciones.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizaciéon
Aula de informaética Proyector Presentacion de la UD (5 min.)
Grupos de 3 personas E-cuaderno Introduccion de los conceptos (10

Conexion a internet min.)
Trabajo grupal (35 min.)
Presentacién (5 min.)
Instrumentos de evaluacion Competencias trabajadas
Ribrica de evaluacién continua CCL, CMCT, CD
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Sesion 2

Tabla 4. Ficha sesion 2 (Fuente: elaboracion propia)

elementos tecnolégicos del entorno.

-Analizar objetos y sistemas

del ambito

Titulo de la Unidad Didactica Sesién
“g, 2,1, iA programar!” 2
Objetivos Contenidos
-Manejar con soltura y responsabilidad | -Introduccion al Tokymaker (entorno visual e

instrucciones béasicas)

-Contextos de automatizacion en la vida

tecnoldgico de forma metddica. cotidiana.
-Aprender vocabulario en inglés gracias al
lenguaje de programacion visual por bloques.

Actividad

Introducciéon al Tokymaker: explicacion del entorno de programaciéon visual por bloques
TokyLabs, tipos de instrucciones (control, input, output, display, number, logic, text etc.), la
barra de menus (abrir, guardar, deshacer, rehacer, eliminar, emparejar, cargar). Al alumno se le
dara una vision general del entorno de programacién y segtin se vaya avanzando en los ejercicios
se les explicaran las instrucciones con mas detalle.

repeat O
#) Input

& Ouput | T e )
J Display
Wait ) | ms
B8 Number o
3¢ Logic repeat ‘ times
do
A Text

= Variable E

Figura 8 Tipos de instrucciones (Fuente: tokylabs.com)

Mostrar videos y ejemplos de diferentes proyectos con Tokymaker e indagar con los proyectos ya
creados para familiarizarse con el entorno:

Ejemplo 1— Gamepad: https://www.youtube.com/watch?v=x2_7rqlkw78
Ejemplo 2— Control de luz: https://www.youtube.com/watch?v=GpXrTycXQlc
Ejemplo 3- Ecualizador: https://www.youtube.com/watch?v=CstdgNmOcDU
Ejemplos en la comunidad TokyLabs: https://tokylabs.com/community/

Portatil personal de
alumno
Conexién a internet

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informética El kit Tokymaker Introduccion al Tokymaker (15 min.)
Individual Proyector Videos y ejemplos (20 min.)

Indagacién con los proyectos
(20min.)

Instrumentos de evaluaciéon

Competencias trabajadas

Rubrica de evaluacion continua

CCL, CMCT, CD
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Sesion 3

Tabla 5. Ficha sesion 3 (Fuente: elaboracién propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesion
“g, 2,1, iA programar!” 3
Objetivos Contenidos

-Crear pequenos programas para aprender los | -Aprender a programar: la tira led.
recursos e instrucciones.
-Programaciéon en entorno grafico: el
-Analizar objetos y sistemas del &mbito tecnoldgico de | uso de bucles, variables, intensidad,
forma metddica, comprendiendo su funcionamiento y | combinacion de colores, pausas.

la mejor forma de usarlos y controlarlos, para
entender las razones de uso, asi como para extraer
informacion aplicable a otros 4&mbitos.

-Manejar con soltura y responsabilidad elementos
tecnoldgicos del entorno, proponiendo opciones de
mejora o alternativas de uso, contrastando, si fuera
necesario, diversas fuentes, con el fin de resolver
situaciones habituales en diversos contextos.

-Aprender a aplicar la terminologia tecnologica
estudiada.

Actividad

El docente explica como encender la placa, acceder a TokyLabs y conectar el bluetooth del
ordenador o la Tablet con el Tokymaker.

Después expondra 3 ejemplos del funcionamiento de los ledes y como conectarlos, ademés de las
instrucciones necesarias para ello, que seran los bucles, las variables y las pausas. Los alumnos
deberan copiarlo, preguntar las dudas y ponerlo en practica.

Ejemplo 1- Encender los ledes uno a uno
Ejemplo 2- Encender de golpe
Ejemplo 3- Encender con intervalo de un segundo

Una vez acabados los ejemplos los alumnos deberan aplicar lo aprendido en grupos mediante un
problema planteado:

o Actividad 3: el parpadeo.
Consiste en poner en practica los conocimientos aprendidos y que se dé un aprendizaje
significativo. El fin es hacer parpadear los ledes, para ello habra que encenderlos y
apagarlos con una espera y reiniciar la variable led entre medio del proceso de encender

y apagar.

Al final de la actividad un grupo saldra a explicar la programacion a toda la clase, mientras que el
docente les hace comentarios y correcciones.

ESpaCI? y Recursos Temporalizaciéon
agrupamiento
Aula de informética El kit Tokymaker Explicacion puesta en marcha (5
Grupos de 3 personas Proyector min.)
Portétil personal de alumno | Exposicién de ejemplos (30 min.)
Conexion a internet Trabajo grupal (15 min.)
Presentacién (5 min.)
Instrumentos de evaluacion Competencias trabajadas
Rubrica de evaluacion continua CCL, CMCT, CD
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Sesion 4

Tabla 6. Ficha sesion 4 (Fuente: elaboraciéon propia)

Titulo de la Unidad Didactica

Sesion

“g, 2,1, iA programar!” 4

Objetivos

Contenidos

-Crear pequefios programas para aprender los
recursos e instrucciones.

-Analizar objetos y sistemas del &ambito
tecnologico de forma metddica, comprendiendo
su funcionamiento y la mejor forma de usarlos
y controlarlos, para entender las razones de

uso, asi como para extraer informacién
aplicable a otros 4mbitos.

-Manejar con soltura y responsabilidad
elementos tecnologicos del entorno,

proponiendo opciones de mejora o alternativas
de wuso, contrastando, si fuera necesario,
diversas fuentes, con el fin de resolver
situaciones habituales en diversos contextos.

-Aprender vocabulario en inglés gracias al
lenguaje de programacion visual por bloques.

-Aprender a programar: la tira led.

-Programacion en entorno grafico: el uso de
bucles (repeat), variables, intensidad,
combinacién de colores, pausas.

Actividad

La clase comenzara con un repaso breve de los conceptos de la clase anterior.

Los alumnos deberan completar dos actividades relacionadas con los conceptos de la clase
anterior, referentes a la tira led y las instrucciones de bucles y variables:

o Actividad 4: led corredero.

El fin de la actividad es que los alumnos consigan en grupos completar la actividad de
hacer que un led se mueva a través de la tira y que se lo ensefien al docente.

o Actividad 5: 3 ledes correderos.

Avanzando en la utilizaciéon de las instrucciones y construyendo conocimiento, en este
caso tendran que conseguir que 3 ledes se muevan a través de la tira. Para ello, tendran
que crear 2 variables mas, cada una contendra el valor de la posicion de cada led.
Después de encender cada led, se tendra que apagar inmediatamente el posterior (que es
el que contiene la variable led) para que cree el efecto de que se estan moviendo a lo largo

de la tira.

Al final de cada actividad un grupo saldra a explicar la programacion a toda la clase, mientras que

el docente les hace comentarios y correcciones.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informatica El kit Tokymaker Repaso de conceptos (10 min.)
Grupos de 3 personas Proyector Actividad grupal (15 min.)
Portatil personal de Presentacion (5 min.)
alumno Actividad grupal (20 min.)
Conexidn a internet Presentacion (5 min.)

Instrumentos de evaluacion

Competencias trabajadas

Rubrica de evaluacion continua

CCL, CMCT, CAA
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Sesion 5

Tabla 7. Ficha sesion 5 (Fuente: elaboracion propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesién
“g, 2,1, iA programar!” 5
Objetivos Contenidos
-Analizar objetos y sistemas del ambito tecnologico de | -Aprender ~a  programar: el

forma meto6dica, comprendiendo su funcionamiento y la | potenciometro y el sensor de
mejor forma de usarlos y controlarlos, para entender las | ultrasonidos.

razones de uso, asi como para extraer informacion
aplicable a otros ambitos. -Programacion en entorno grafico: el
uso de la instruccibn map y como
-Hacer un uso seguro, eficaz y adecuado de las | mostrar datos en la pantalla de la
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Tokymaker.

Actividad

En esta sesion el docente introducird el potenciémetro, es decir, una resistencia variable
mecanica.
Se explicara con 1 ejemplo el funcionamiento del potencidmetro, como conectarlo y programarlo:

Ejemplo 1- Encender los ledes con el potenciémetro.
Mediante el potenciémetro vamos a hacer que segiin lo vayamos girando el color vaya
aumentando o disminuyendo en intensidad. Para ello usamos desde el mend Input la
instruccién map, que convertira el giro del potenciémetro a un valor que entendera la tira
LED. Para establecer este valor, iremos haciendo pruebas hasta que veamos que la
intensidad de la luz alcanza su mayor valor cuando giramos a tope el potenciémetro.

Una vez que comprendan el ejemplo desarrollaran una actividad grupal para completar los
conocimientos:

o Actividad 6: ¢{Como mapear dos colores?
En esta actividad tendran que mapear dos valores a la vez y también combinar la
instruccién map con otros colores para formar colores nuevos.

Se explicara con 1 ejemplo el funcionamiento del sensor de ultrasonidos:

Ejemplo 1- Tira led y sensor ultrasonidos.

/\éﬁ

ROTATION

SONAR
Figura 9 Potenciometro Figura 10 Sensor ultrasonidos
(Fuente: tokylabs.com) (Fuente: tokylabs.com)

Después los alumnos completaran sus conocimientos a través de una actividad grupal.
o Actividad 7: visualizacion.
Haremos que segun la proximidad de la mano la tira led vaya cambiando de colores y
ademads que nos muestre en la pantalla el color que estamos viendo en cada momento.

Espaa? y Recursos Temporalizaciéon
agrupamiento
Aula de informética El kit Tokymaker Exposicion del ejemplo (15 min.)
Grupos de 3 personas Proyector Trabajo grupal (10 min.)
Portatil personal de alumno | Exposicién del ejemplo (15 min.)
Conexion a internet Trabajo grupal (15 min.)
Instrumentos de evaluacion Competencias trabajadas
Ribrica de evaluacién continua CCL, CMCT, CD
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Sesion 6

Tabla 8. Ficha sesion 6 (Fuente: elaboraciéon propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesion
“g, 2,1, iA programar!” 6
Objetivos Contenidos

-Emplear con agilidad y responsabilidad elementos | -Aprender a programar: el sensor de
tecnologicos del entorno, proponiendo mejoras y | luzy el zumbador.
alternativas, comparando con distintas fuentes.
-Programacion en entorno grafico:
-Aprender vocabulario en inglés gracias al lenguaje de | Operaciones aritméticas, bucles (if do
programacion visual por bloques. else), frecuencias.

-Hacer un uso seguro, eficaz y adecuado de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Actividad

El docente introducira el sensor de luz, es cual es un dispositivo electrénico que responde al
cambio en la intensidad de la luz, por lo que le podremos decir a nuestra placa que encienda,
apague o cambie los colores de la tira en funcién de este sensor.

S
™
LIGHT
Figura 11 Sensor de luz (Fuente: tokylabs.com)

Al igual que el resto de los sensores aprendidos en clases anteriores, es sensor de luz se conecta y
programa de forma similar. Se repasaran la forma de programacion de los anteriores sensores y
después deberan aplicar lo aprendido a través de una actividad con el sensor de luz:

o Actividad 8: Dia y noche.
El primer paso va a ser hacer una medicién de luz que tenemos en el entorno de trabajo
y que nos lo muestre por pantalla. Ahora en funciéon de la medicion que hemos hecho
realizaremos las condiciones que queramos. Entonces le vamos a decir que cuando sea
de noche encienda la tira led a rojo y cuando sea de dia que las apague.

El docente introducira el zumbador, un actuador que produce un sonido o zumbido continuo o
intermitente de un mismo tono, y explicara su funcionamiento.

—" BUZZER
Figura 12 Zumbador (Fuente: tokylabs.com)
Después se les propondra a los alumnos comenzar a realizar una actividad grupal:

o Actividad 9: Tokymusic
Los alumnos utilizando el zumbador deberan reproducir la escala musical.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizaciéon
Aula de informética El kit Tokymaker Introduccion de los conceptos (15
Grupos de 3 personas Proyector min.)
Portatil personal de Trabajo grupal (20 min.)
alumno Introduccion de los conceptos (10
Conexién a internet min.)
Trabajo grupal (10 min.)
Instrumentos de evaluacion Competencias trabajadas
Rubrica de evaluacion continua CCL, CMCT, CD
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Sesion 7

Tabla 9. Ficha sesion 7 (Fuente: elaboraciéon propia)

Titulo de la Unidad Didactica

Sesion

“g, 2,1, iA programar!”

7

Objetivos

Contenidos

-Realizar, bien en el ambito fisico o en el
virtual, la solucién a un problema tecnologico.

-Aprender vocabulario en inglés gracias al
lenguaje de programacion visual por bloques.

-Entender el impacto que tiene la electrénica y
la programacion en la sociedad y en la mejora
de nuestras vidas.

-Aplicar los conocimientos aprendidos en las
anteriores sesiones.

Actividad

El docente propondri una actividad grupal para que pongan en practica los conocimientos

adquiridos hasta el momento.

o Actividad 10: alarma de intrusos.

Este ejercicio consiste en crear una alarma de intrusos mediante el uso de la tira led, el
sensor de ultrasonidos y el zumbador. Vamos a hacer que cuando un objeto esté cerca

del sensor de ultrasonidos parpadee la
muestre un mensaje de alerta.

tira led, suene el zumbador y la pantalla nos

La condicion bajo la cual se activara la alarma. Si el sensor de ultrasonidos ve un

obstaculo a menos de 15 cm:

-Escribiremos en pantalla “Intruso detectado”.

-Hacemos parpadear la tira led.

-Hacemos sonar el zumbador.
En caso contrario:

-Escribiremos “Todo normal”

-Apagamos la tira led

-Apagamos el zumbador

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informética El kit Tokymaker Presentacion del trabajo grupal (10
Grupos de 3 personas Proyector min.)

Portatil personal de Trabajo grupal (45 min.)

alumno

Conexioén a internet

Instrumentos de evaluacion

Competencias trabajadas

Rubrica de evaluacion continua

CCL, CMCT, CD, CAA
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Sesion 8

Tabla 10. Ficha sesion 8 (Fuente: elaboracién propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesion
“g, 2,1, iA programar!” 8
Objetivos Contenidos

-Representar y simular mediante canales y herramientas adecuados | -Aplicar y repasar los
las soluciones técnicas previstas o realizadas, utilizando para ello | conocimientos aprendidos
simbologia y vocabulario correctos, asi como recursos graficos | en las anteriores sesiones.

adecuados.

-Entender el impacto que tiene la electréonica y la programaciéon en
la sociedad y en la mejora de nuestras vidas.

-Hacer un uso seguro, eficaz y adecuado de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

Actividad

En esta sesion los alumnos terminaran la actividad 10 y en el caso de que tengan tiempo se les
propondra sumar a dicha actividad una tarea maés, anadir el sensor de luz. Mediante el sensor de
luz, haremos que nuestra alarma s6lo se active en caso de

que sea de noche.

Antes de finalizar la clase un grupo de alumnos expondra su alarma de intrusos a toda la clase.
Una vez acabada la presentacion se hara un Kahoot con los conceptos bésicos de programacion,
para ver lo que han aprendido.

o Actividad 11: Kahoot
Se llevar4 a cabo un repaso general del tema y comprobar la efectividad del docente. Esta
herramienta esta basada en el aprendizaje mediante el juego y permite establecer un podio
con los alumnos con mas aciertos. Les servira de incentivo para implicarse en las
siguientes actividades.

Una variable en programacion es: L

—
o { variable 0
Answer

A Un subconjunto finito de ndmeros # Un valor estatico

Un espacio de memoria que almacena un tipo de dato B 4 bytes de memoria almacenados en la memoria del dispositivo)

Figura 13 Pregunta de Kahoot (Fuente: kahoot.com)

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informética El kit Tokymaker Trabajo grupal (35 min.)
Grupos de 3 personas Proyector Presentacion (10 min.)

Portatil personal de Kahoot (10 min.)
alumno
Conexioén a internet
Instrumentos de evaluacion Competencias trabajadas
Ribrica de evaluacién continua CCL, CMCT, CD, CAA
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Sesion 9

Tabla 11. Ficha sesion 9 (Fuente: elaboracién propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesion
“s, 2,1, iA programar!” 9
Objetivos Contenidos
-Detectar un problema tecnoldgico y disefar y planificar la solucion al | -Creacion de  un
mismo, buscando y seleccionando informacion en diversas fuentes para | producto final.
que, aplicando el conjunto de saberes cientificos y tecnologicos, se | Combinaci6on de
puedan resolver o mejorar situaciones del entorno, fomentando la | conocimientos
actitud de emprendizaje desde el propio contexto. adquiridos.

-Manejar con soltura y responsabilidad elementos tecnoldgicos del
entorno, proponiendo opciones de mejora o alternativas de uso,
contrastando, si fuera necesario, diversas fuentes, con el fin de resolver
situaciones habituales en diversos contextos.

Actividad

En esta sesion los alumnos tendran que realizar el proyecto final de la UD en el cual necesitaran
aplicar lo aprendido hasta ahora.

o Actividad 12: Tokytar
Consiste en crear una guitarra eléctrica mediante la programacion de varios
componentes electréonicos. Mediante la programacion se hara interactuar los distintos
componentes para lograr diferentes acciones.

Tokymaker
Keyboard

Slider

Rotation Battery

Figura 14 Proyecto Tokytar (Fuente: tokylabs.com)

Los pasos recomendados para que los alumnos sigan seran los siguientes:
-Paso 1: realizacion de la guitarra de cartén.
-Paso 2: colocacién de los componentes electronicos.
-Paso 3: colocacion del potenciémetro.
-Paso 4: colocacion del portapilas.
-Paso 5: colocacion del zumbador.
-Paso 6: colocacion del sensor de ultrasonidos.
-Paso 7: colocacion de la tira led.
-Paso 8: programacion de la placa Tokymaker.

Espac19 y Recursos Temporalizacion
agrupamiento

Aula de informética El kit Tokymaker Introduccion del proyecto (15 min.)
Grupos de 3 personas Proyector Proyecto grupal (40 min.)

Portatil personal de alumno

Conexibn a internet

Carto6n para la guitarra

Cuater y/o tijeras

Cinta de velcro

Instrumentos de evaluacion Competencias
trabajadas

Rubrica evaluacion del proyecto final CCL, CMCT, CD, CAA
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Sesion 10

Tabla 12. Ficha sesion 10 (Fuente: elaboraciéon propia)

Titulo de la Unidad Didactica

Sesion

“g, 2,1, iA programar!”

10

Objetivos

Contenidos

-Realizar, bien en el ambito fisico o en el
virtual, la solucién a un problema tecnoldgico,
elaborando, en su caso, el programa de control
necesario.

-Aprender vocabulario en inglés gracias al
lenguaje de programacion visual por bloques

-Creacion de un producto final. Combinaciéon
de conocimientos adquiridos.

Actividad

En esta sesion los alumnos deberan terminar su proyecto final de la Tokytar y preparar una
presentacion grupal para la siguiente sesiéon. La presentaciéon la realizaran utilizando como
herramienta un Power Point explicando cada instruccion y parte del proyecto. Ademés, deberan
hacer una demostraciéon de que su Tokytar funciona correctamente.

En caso de que no acaben de preparar la presentacion en el aula, la tendran que preparar en casa.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informatica El kit Tokymaker Proyecto grupal y preparar la
Grupos de 3 personas Proyector presentacion (55 min.)

Portatil personal de

alumno

Conexidn a internet

Instrumentos de evaluacion

Competencias trabajadas

Rubrica evaluacion del proyecto final

CMCT, CD, CAA
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Sesion 11

Tabla 13. Ficha sesion 11 (Fuente: elaboraciéon propia)

Titulo de la Unidad Didactica Sesion
“g, 2,1, iA programar!” 11
Objetivos Contenidos
-Evaluar el proceso de trabajo seguido, asi como el producto | -Creaciéon de un producto
obtenido, siendo conscientes del bagaje acumulado, comprobando la | final. Combinacién de
calidad y funcionamiento del resultado respecto a las condiciones | conocimientos
propuestas, ademas de las repercusiones de la propia actividad en el | adquiridos.

medio natural y social, para asegurar que el problema tecnologico ha
sido resuelto y poder proyectar un nuevo ciclo de mejora.

-Comprobar el grado de motivacidon, participaciéon e interés del
alumnado en el desarrollo de los conocimientos sobre programaciéon
informatica y electrénica bésica al utilizar la herramienta
Tokymaker.

-Hacer un uso seguro, eficaz y adecuado de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

Actividad

En esta sesién todos los grupos deberan exponer delante de la clase el proyecto final realizado.
Para ello tendran un tiempo de presentaciéon de unos 5-10 minutos y tanto el docente como ellos

mismos evaluaran el proyecto final.

Antes de finalizar la sesién los alumnos deberan completar una encuesta de evaluacién docente
para comprobar entre otras cosas el grado de motivacion, participacion e interés del alumnado en
el desarrollo de los conocimientos sobre programacion informética y electrénica basica al utilizar

la herramienta Tokymaker.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informatica Tokytar Presentacion (45 min.)
Grupos de 3 personas Proyector Cuestionario (10 min.)

Portatil personal de

alumno

Conexion a internet

Instrumentos de evaluacion Competencias
trabajadas

-Rubrica evaluacion del proyecto final CCL,CD

-Rubrica presentacion oral del proyecto final
-Riibrica para la coevaluacioén de la exposicién oral
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3.3.6 Recursos

En este subapartado mediante la tabla 14 se expondran los recursos necesarios para llevar a

cabo la presente propuesta de intervencion.

Tabla 14. Recursos (Fuente: elaboracién propia)

RECURSOS HUMANOS e Profesor de Tecnologia

e Alumnos de 2° de ESO

e Ordenadores para alumnos y profesor

RECURSOS TIC * Proyector

o El kit Tokymaker
e Conexibn a internet

RECURSOS ESPACIALES e Aula de informatica

INSTRUMENTOS Y e Pizarra tradicional

MATERIALES

e Material para el proyecto: ctter, tijeras, cartén y cinta de
velcro

3.3.7 Evaluacion

La evaluacion

es un proceso por el cual se obtienen datos a partir de diferentes evidencias

recogidas. Para la realizacion de una correcta y completa evaluaciéon se han establecido

distintos niveles de evaluacion, proponiéndose una serie de acciones a realizar por parte del

docente y del alumnado. En esta forma de evaluar se combinan la evaluacion formativa y la

sumativa, combinando el disefio de actividades y un proyecto final con sus respectivas

rubricas, test de evaluacion inicial y pruebas orales.

a) Evaluacién inicial: en esta primera evaluacion, la cual se realizara al comienzo de

la unidad didéctica, el docente pretende conocer cuales son los conocimientos previos

que los alumnos tienen sobre programacién y adaptar los contenidos a sus

necesidades. La tabla 15 muestra el test que deberan realizar los alumnos:

Tabla 15. Test de evaluacidn inicial (Fuente: elaboracion propia)

1.

TEST DE EVALUACION INICIAL

¢Has estudiado programacion informética anteriormente? ¢En el colegio,
extraescolares, por tu cuenta etc.?

¢Has oido hablar del pensamiento computacional?
¢Qué es programar?
¢Conoces algun tipo de lenguaje de programaciéon? éScratch, Arduino, Phyton...?

¢Dénde se utiliza la programacién en el dia a dia? Pon ejemplos: escuela, trabajo,
coche, dispositivos etc.

¢Te gustaria ser programador cuando seas mayor?

¢Te gustan los videojuegos?

43




b) Evaluacion continua: esta evaluacion consiste en recoger evidencias de los

alumnos durante todo el proceso de aprendizaje, desde la actividad 1 hasta la 11.

Ademés, permite regular y establecer mejoras por parte del docente. Para ello se

evaluara y se entregara un feedback tanto a nivel individual con a nivel grupal para

mostrar la evoluciéon que los estudiantes hayan tenido desde el comienzo de la UD

hasta la realizacion de cada una de las actividades propuestas (tabla 16).

Tabla 16. Rabrica-Evaluacion continua (Fuente: elaboracion propia)

control los
elementos de
entraday
salida.

control algunos
elementos de
entrada y salida
y no los
describe
correctamente.

elementos de
entrada 'y
salida, pero no
los describe
correctamente.

control los
elementos de
entraday
salida.

NIVEL DE LOGRO Selecciona el nivel
URDICADOIES Nivel 1(0) Nivel 2 (5) Nivel 3 (7.5) Nivel 4 (10) Nivel | Puntuacion
Desarrollode | Esincapaz de Desarrolla con Desarrolla Desarrolla
circuitos desarrollar dificultades correctamente correctamente
electronicos circuitos circuitos circuitos circuitos
electrénicos electrénicos electrénicos electrénicos
con con con con
operadores operadores operadores operadores
sencillos y no sencillos y no sencillos, pero sencillos y
entiende ni sabe no comprueba comprueba la
sabe comprobar la la adecuacion adecuacion de
comprobar la adecuacion de de su su
adecuacién de su comportamien | comportamien
su comportamien to alos to alos
comportamie toalos requerimiento requerimiento
nto a los requerimiento s. S.
requerimiento S.
S.
Flujogramasy | No sabe Expresa con Expresa Expresa
pseudocodigos | expresar dificultades parcialmente mediante
flujogramas o flujogramas o mediante flujogramas o
pseudocddigo pseudocddigo la | flujogramas o pseudocddigo la
- la resolucion de | resolucion de pseudogédigo la | resolucion de
S un problema de | un problemade | resolucién de un problema de
ﬁ control. control. un problema de | control. E
= control. 2
é Comprension | No es capaz de | Desglosa los Desglosa los Desglosa los \g
E de un desglosar los apartados apartados apartados s}
© | programay apartados constituyentes constituyentes constituyentes E
a sus apartados | constituyentes | deun programa | deun de un programa =
= de un con dificultades | programa, pero | y los relaciona p:.f
% programa. y le cuesta le cuesta con la finalidad
relacionarlos relacionarlos del mismo.
con la finalidad | con la finalidad
del mismo. del mismo.
Elementos de | Ni distingueni | Le cuesta Distingue en un | Distingue y
entrada y describeen un | distinguir en un | sistema de describe en un
salida sistema de sistema de control los sistema de

Desarrollo de
un programa
auténomo

No es capaz de
desarrollar un
programa para
controlar un
sistema
automatico y su
funcionamiento
de forma
auténoma.

Desarrolla con
dificultades un
programa para
controlar un
sistema
automaético y
comprende
parcialmente su
funcionamiento.

Desarrolla un
programa para
controlar un
sistema
automatico y su
funcionamiento
de forma
auténoma con
alguna
carencia.

Desarrolla un
programa para
controlar un
sistema
automaético y su
funcionamiento
de forma
auténoma.
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¢) Evaluacidn final: se evaluaran los resultados obtenidos en el proceso de realizacion

del proyecto grupal de la Tokytar de la actividad 12 (tabla 17) y su posterior

presentacion en el aula (tabla 18). Sera una evaluacion grupal, puesto que el trabajo es

grupal.

Tabla 17. Rabrica-Evaluacién del proyecto final (Fuente: elaboracién propia)

El proyecto no
se puede
ejecutar.

El proyecto
funciona, pero
con ciertos
fallos.

El proyecto se
maneja sin
deficiencias,
pero se
detectan
carencias en
los
requerimientos
establecidos.

El proyecto
funciona sin
errores y bajo los
requerimientos
establecidos.

Falta sensores
y actuadores
por utilizar en
el proyecto y
su utilizacion
no es correcta.

Més de un
sensor y/o
actuador no se
ha utilizado
de forma
correcta.

Algin sensor
y/o actuador
no se ha
utilizado de
forma correcta.

Utilizan
correctamente los
sensores y
actuadores
necesarios para
realizar el
proyecto.

anteriores.

aprendidos en
las actividades
anteriores.

aprendidos en
las actividades
anteriores.

No hay Solo una parte | Trabajan de Trabajan
cohesiénenel | del grupo forma cooperativamente
grupo participaenla | cooperativa y participan
elaboracion perono hacen | activamente
del proyecto. una haciendo un
distribuciéon reparto
correcta delas | equitativo de las
tareas. tareas.
No han Se han Hay ciertos Han utilizado la
utilizado la limitado a matices de creatividad para
creatividady | hacerlo creatividad en | construir el
han copiado aportado por | el proyecto. proyecto.
todo a otro el docente.
grupo.
No han Comprenden | Comprenden Comprenden la
comprendido | con la actividad, actividad y
la actividad dificultadesla | pero no han planifican
propuesta, ni | actividady planificado correctamente el
han sabido carecen de bien ciertos trabajo.
planificarla. una aspectos del
planificaciéon | trabajo.
apropiada.
No han sabido | Han aplicado | Han aplicado, | Han aplicado
aplicar los con aunque con correctamente los
conocimientos | dificultades alguna conocimientos de
de los carencia los programacion
programaciéon | conocimientos | conocimientos | aprendidos en las
aprendidos en | de de actividades
las actividades | programacién | programacion | anteriores.
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Tabla 18. Rubrica-Presentacion oral del proyecto final (Fuente: elaboracion propia)

NIVEL DE LOGRO Selecciona el nivel
INDECADDIES Nivel 1(0) Nivel 2 (5) Nivel 3 (7.5) Nivel 4 (10) Nivel | Puntuacion
Contenido No parece Demuestra un Demuestra un Demuestra un
entender muy | buen buen completo
bien el tema. entendimiento | entendimiento entendimiento
de partes del del tema. del tema.
tema.
Seguimiento | Fue dificil Se mantiene en | Se mantiene en | Se mantiene en
del tema decir cual fue | el tema algunas | el tema la el tema todo
el tema. veces (89%- mayor parte (100%) el
75%). (99-90%) del tiempo.
tiempo.
Comprension | El estudiante | El estudiante El estudiante El estudiante
no puede puede con puede con puede con
contestar las precision precision precision
Q preguntas contestar unas contestar la contestar casi
° planteadas pocas mayoria de las todas las =
Na) sobre el tema preguntas preguntas preguntas §
§ por sus planteadas planteadas planteadas o
) compaferosy | sobre el tema sobre el tema sobre el tema 28
5 docente. por sus por sus por sus &
=) compafieros y compafieros y compafieros y E
E docente. docente. docente. §
=%
% Oraciones Raramente Algunas veces Mayormente Habla con
completas habla usando | (70-80%) habla | (80-98%) habla | oraciones
oraciones usando usando completas (99-
completas. oraciones oraciones 100%) siempre.
completas. completas.
Volumen El volumen El volumen es El volumen es lo | El volumen es
con lo suficientemente | lo
frecuencia es | suficientemente | alto para ser suficientemente
muy débil alto para ser escuchado por alto para ser
para ser escuchado por | todos los escuchado por
escuchado por | todos los miembros dela | todos los
todos los miembros dela | audiencia al miembros de la
miembros de | audiencia al menos 90% del | audiencia a
la audiencia. menos el 80% tiempo. través de toda
del tiempo. la presentacion.

d) Coevaluacion: ademas del docente, los alumnos también realizaran la evaluaciéon
del proyecto final de los demas grupos en la presentacion de estos. Cada integrante
valorara lo que le ha parecido mas interesante de los otros. Se valorara el contenido
de los trabajos, las competencias alcanzadas, los recursos empleados, las actuaciones

destacadas.

Cada alumno evaluara 3 proyectos elegidos por él. Las calificaciones de los alumnos

representaran el 15% de la nota final (tabla 19).
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Trabajo Fin de Méaster

Tabla 19. Rabrica para la coevaluacion de la exposicion oral (Fuente: elaboraciéon propia)

Ibarrondo Ortega, Ibai

Nombre de los alumnos:

Ona € c
Puntuacion

s
-
=]
-
(=
N=]
ot
Q
s
=
=
R

] DE LOGRO cle
D ve Nivel 2 (5) Nivel 3 (7.5) Nivel 4 (10) | Nivel

Habla Hablan rapido | A veces La mayoria Hablan
y su hablan del tiempo despacio y con
pronunciacion | despacio, pero | hablan gran claridad.
no es buena. otras sin despacio y con

claridad. claridad.

Vocabulario | Usan palabra | Usan Usan Usan
o frases que vocabulario vocabulario vocabulario
no se apropiado apropiado apropiado
entienden. No | para los para los para los
usan oyentes. No oyentes. oyentesy

- vocabulario incluyen Incluyen utilizan

® técnico. vocabulario algunas correctamente

= técnico. palabras el vocabulario

> técnicas técnico

é aprendidas. aprendido en

E clase.

© | Contenido No parecen Demuestran Demuestran Demuestran

a comprenden un buen un buen un completo

2= muy bien el entendimiento | entendimiento | entendimiento

gﬁ tema. de partes del del tema. del tema.
tema.

Comprensiéon | Los Los Los Los
estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes
no pueden pueden pueden pueden
responder a responder con | responder con | responder con
las preguntas | precisi6on a precisibn ala | precision a
planteadas unas pocas mayoria de las | todas las
por sus preguntas preguntas preguntas
compafieros. | planteadas planteadas planteadas

por sus por sus por sus
compaieros. compaieros. compaiieros.

Comentarios:

Finalmente se realizara la ponderacion para obtener la calificacién final del alumno:

Tabla 20. Ponderacion para la calificacion del alumno (Fuente: elaboracion propia)

EVALUACION CONTINUA 40% 35% Ruabrica (tabla 16) Actividades 1-11
5% Participacién y actitud
EVALUACION FINAL 60% 35% Rubrica (tabla 17) Proyecto final

10% Rubrica (tabla 18) Exposicion oral

15% Rubrica (tabla 19) Coevaluacion

Por otro lado, se tendran en cuenta las caracteristicas individuales de cada alumno y se

tratara la atencion a la diversidad de forma inclusiva. Por lo tanto, teniendo en cuenta que

habra alumnos con ritmos de aprendizaje diferentes, la UD contara con una serie de recursos

con el objetivo de dar respuesta a ellos. Para empezar, se contara con tutorias y actividades de
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refuerzo para los alumnos que precisen de ellas o en el caso de que se observen dificultades
de aprendizaje. También se proporcionaran actividades de ampliacién de contenidos para
alumnos que estén superando todos los objetivos propuestos, dandoles la oportunidad de
trabajar ejercicios de mas nivel y profundizaciéon. En el caso de que existan alumnos con
dificultades de aprendizaje significativas se tendra que reforzar el aprendizaje mediante

actividades especificas planificadas de acuerdo con sus necesidades.

3.4 Evaluacion de la propuesta

En este apartado se pretende evaluar la eficacia de la propuesta de intervencion, es decir, no

se busca determinar la evaluacion y la calificacion.

La presente propuesta de intervencion se ha centrado en un contenido muy concreto de la
asignatura de Tecnologia, concretamente en la programacion informatica y la electronica
bésica. Para su aprendizaje se han disefiado una serie de actividades que van profundizando
en contenidos de manera escalonada con el objetivo de lograr un aprendizaje correcto. Se
parte de una programacion con instrucciones sencillas y se va elevando el grado de dificultad
introduciendo nuevas instrucciones, ademas de ir incorporando diferentes sensores y

actuadores a las actividades.

Para realizar una correcta evaluacion de la propuesta de intervencion se debera asegurar que
se cumplan los siguientes aspectos:
¢ Sise han conseguido los objetivos didacticos, tanto curriculares como especificos.
e Sise ha aplicado la metodologia propuesta.
e Si el docente ha desempefiado un papel de guia y el alumno ha sido protagonista de su
aprendizaje.
¢ Si se ha conseguido motivar al alumno.

e Sise han desarrollado correctamente las actividades.

Entonces, una vez finalizada la UD es recomendable que los propios alumnos y el docente
evalien la propuesta de intervencion, permitiendo contextualizar y analizar el camino
recorrido como constituyentes de esa practica. Significa trabajar sobre ella, reflexionar,
analizar las posibilidades, los obstaculos y los problemas. Esto indica poder objetivar el
trabajo docente por un lado y reconocer la responsabilidad y compromiso por otro. Para ello,
se aconseja que no se demore en el tiempo y se haga al finalizar las actividades, para evitar
que los participantes se olviden de las posibles valoraciones y deficiencias. Esto se realizara a
través de un cuestionario de satisfaccion realizado por los alumnos (tabla 21) con la intencién
de conocer sus impresiones y también con la autoevaluacion del propio docente (tabla 22).
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Tabla 21. Encuesta de evaluacion docente (Fuente: elaboracién propia)

ENCUESTA DE EVALUACION DOCENTE

(1) Totalmente en desacuerdo/muy mal
(2) En desacuerdo/mal

(3) Indiferente

(4) De acuerdo/Muy bien

(5) Totalmente de acuerdo/muy bien

Preguntas 112314 |5

Entiendo los conocimientos que se imparten en esta unidad didactica.

Comprendo los criterios de evaluacion y calificacion.

Las actividades propuestas son interesantes.

Las actividades tratadas me han motivado.

Prefiero este tipo de metodologia antes que las clases magistrales.

Entiendo lo que explica el docente en clase.

Prefiero trabajar en grupos que de forma individual.

He relacionado conceptos tedricos con el mundo real.

Las actividades estan adaptadas a mis conocimientos previos.

He comprendido que la programacién es més facil de lo que parece.

El docente se interesa por mi aprendizaje y me guia para realizar las
actividades.

Ordena 5 actividades realizadas segiin el grado de motivacién (1 menos motivadora y 5 més
motivadora)

¢Qué actividad te ha gustado menos? ¢Por qué?

¢Qué dificultades has encontrado en la realizacién de las actividades?

¢Tienes alguna idea de actividad nueva?

¢Mejorarias algo?

Comentarios:
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Tabla 22. Autoevaluacion del docente (Fuente: elaboracién propia)

AUTOEVALUACION DEL DOCENTE

1- ¢Se ha realizado una planificacion correcta de las clases y de las sesiones?

2- ¢Se ha conseguido que los alumnos comprendan e interioricen conceptos sobre
programacion y electrénica de una forma significativa? éSe han logrado los objetivos?

3- ¢Se ha adaptado la forma de impartir las sesiones a las necesidades y ritmos de los
alumnos?

4- ¢Se ha permitido que los alumnos sean los protagonistas de su propio aprendizaje?

5- ¢Se han gestionado de forma correcta los posibles problemas técnicos que hayan
generado? Como problemas informaéticos, electronicos etc.

6- ¢Se ha dinamizado de forma correcta el aula?
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4 Conclusiones

La intencion de la presente propuesta de intervencion es la de colaborar creando material
didactico para los docentes con el propésito de introducir a los alumnos en los cada vez mas
demandados y esenciales conocimientos de la programacion informatica y electrénica basica
de una forma motivadora, utilizando para ello la herramienta Tokymaker, la cual reduce esa

abstraccion y complejidad de los conocimientos mencionados.

Por una parte, a modo de conclusion, en la utilizacion de las diferentes bibliografias para la
realizacion del marco teorico se ha deducido la facilidad, pero a la vez el desconocimiento con
el que cuentan los docentes debido a la gran cantidad de material didactico de naturaleza de
programacion informatica que se encuentra en la red. Principalmente, para esta etapa
educativa se encuentra material relacionado con el famoso juego Scratch y otros similares,

pero no hay apenas informacion sobre el Tokymaker.

Por otra parte, es importante remarcar la infinidad de ventajas que proporciona trabajar con
metodologias activas como el ABP, tales como, la motivacion de los alumnos por aprender, el
desarrollo de la autonomia, el refuerzo de capacidades sociales o el fomento de la creatividad

entre otras.

A continuacién, se ofrece una revision del grado de cumplimiento de los objetivos

presentados al principio del trabajo. Para comenzar, se analizara en objetivo general:

-El objetivo general que este TFM persigue es disefiar una propuesta de intervencion
motivadora para el desarrollo de conocimientos sobre programacion informatica y
electrénica basica mediante el uso del microordenador Tokymaker en alumnos de 2° de

educacion secundaria de Tecnologia empleando el aprendizaje basado en proyectos.

El presente trabajo ha pretendido contribuir en la fundamentacion teérica de la
programacion informatica y la propia herramienta de aprendizaje Tokymaker a través del
marco tedrico, para posteriormente disenar una propuesta de intervencion. Dicha propuesta
no solo esta apoyada en el aprendizaje basado en proyectos mediante la proposicion de
diversas actividades, sino que a su vez se intenta que sea motivadora, lo cual se conocera su
efectividad a través de la encuesta de satisfaccion que los alumnos completaran al finalizar la

unidad didActica.
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En lo que a los objetivos especificos respecta:

-Definir el concepto de programacion informdtica orientada a la educacién y cuantificar

la importancia actual de dicho concepto en la sociedad.

No solo se ha definido el concepto de programacion informaética dirigida a la educacién en el
marco teorico, sino que se han analizado las diferentes formas histéricas de aplicacion que ha
tenido en educacién. Ademas, se ha determinado el momento histérico en el que nuestra
industria y sociedad se encuentran con el objetivo de poner en contexto la programaciéon

informatica y mostrar realmente el impacto y la importancia que tienen en la educacion.

-Contribuir a la elaboraciéon de recursos didacticos para su posterior utilizacion por
parte de los docentes de cara a introducir la programacion informatica y la electronica

en las aulas.

Se ha cumplido este objetivo, puesto que el disefio de la propuesta de intervenciéon contribuye

de forma inherente, aunque sutilmente a la elaboracion de recursos didacticos de esta indole.

-Definir el concepto de aprendizaje basado en proyectos.

En el marco tedrico ademéas de aportar diferentes definiciones y concepciones del concepto,
se determinan los objetivos, las caracteristicas, las ventajas y las desventajas. También se
explican las confusiones y similitudes que tiene con el concepto de aprendizaje basado en

problemas.

-Aplicar la metodologia de aprendizaje basado en proyectos en el disefio de la propuesta

de intervencién para motivar de forma intrinseca al alumnado.

En el diseno de la propuesta se complementa la metodologia activa ABP con otro tipo de
metodologias para la realizaciéon de las actividades. Como bien se ha mencionado, no se
aplica el ABP en el conjunto de las actividades, pero si en las mas relevantes, las que
pretenden englobar y poner en practica los conocimientos adquiridos en las anteriores
actividades. Asimismo, se han disehado actividades utiles, atractivas, practicas, grupales y

relacionadas con la realidad para que sean motivadoras.

La presente propuesta de intervencion persigue el aprendizaje de la programacion

informatica mediante la metodologia ABP, es decir, aprender haciendo, relacionando los
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conceptos con la vida misma mediante la interaccion social, esforzdndose por alcanzar
nuevas metas y reteniendo lo aprendido. De esta forma se asegura el desarrollo de
competencias y del alumno auténomo como protagonista de su aprendizaje, con el propoésito
final de alcanzar un aprendizaje significativo que colabore en el desarrollo integral del

estudiante.
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5 Limitaciones y prospectiva

La principal limitacién de esta propuesta de intervencién ha sido que carece de una
implementacion en el aula, puesto que es meramente una propuesta, imposibilitando la
corroboracion de su viabilidad. Por consiguiente, se quiere destacar, que a la hora de poner la
propuesta en practica se debe encaminar de forma orientativa para flexibilizarla segin el
grupo-aula, el contexto sociocultural del centro, el docente y los conocimientos previos del

alumnado.

Asimismo, conviene especificar que otra posible limitacion en el momento de poner en
practica la propuesta serian los ya mencionados conocimientos previos del alumno.
Convendria que los alumnos lleguen a este curso académico con ciertos conocimientos de
programacion informatica de la etapa previa para poder desarrollarse de una forma mas

natural y se dé un aprendizaje mas significativo.

Ademas, se quiere destacar que la implementacion de la herramienta Tokymaker en el aula
depende de los recursos econémicos del centro. Su puesta en marcha es un reto por el
presupuesto, puesto que incorporar el software es bastante facil por su reducido coste, pero
el hardware es mas costoso. Por ello la propuesta esta disefiada para un centro con un

contexto socioeconémico elevado.

Tampoco hay que olvidar que debido a la fragilidad o al mal uso de los dispositivos
electronicos puede que estos se averien. Por esa razon seria conveniente disponer de un

servicio técnico.

Finalmente, antes de acabar con las limitaciones, merece la pena mencionar principalmente
la falta de fuentes de prestigio académico sobre Tokymaker respecto a otras herramientas de
programacion como Scratch, seguramente condicionado por su desconocimiento y por su

novedad.

Por otro lado, una de las posibles futuras lineas de trabajo podria ser la de continuar con la
ensefianza y la formacion tanto de docentes como de alumnos en programaciéon informaética,
dada la importancia que ha adquirido en nuestra sociedad y los beneficios que producen en
otros Ambitos, por su caracter transversal; fundamentalmente para que no quede como un

hecho aislado.
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Trabajo Fin de Méaster

7 Anexos

7.1 Tokymaker Started Kit

G AT ANTIS

internacional, s.l.

Ibarrondo Ortega, Ibai

Piezas incluidas

1 neopixel RGB LED

3 botones tactiles

2 botones pulsadores

Bluetooth

Wifi (para proyectos Iot)

Pantalla OLED

5 puertos de entrada analégicos
5 puertos de salida (1A por puerto)
Puerto de entrada de ultrasonido
Cobertura de resina

Puerto Micro USB

Puerto de bateria

Sensor de luz

Sensor de rotacion

Sensor de inclinacion

Sensor de ultrasonidos

Cables

Altavoz

Servomotor 1802

TOKYMAKER STARTER KIT ELECTRONICA Y
PROGRAMACION TOKYLABS

Marca: TOKYMAKER SXU: BXTOMAK EAN: 6971779830027

Servomotor de rotacion continua
8 tiras de Neopixel RGB LED
Relay

Cable USB

Cargador USB

Figura 15 Tokymaker Started Kit (Fuente: https://edutech.atlantistelecom.com)
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