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Resumen

En el presente trabajo se ha llevado a cabo el disefio de una programacién didactica para el
estudio y desarrollo de tecnologias inteligentes y sostenibles en las ciudades, en el marco de
la asignatura de Tecnologia y Digitalizaciéon de tercer curso de Educacién Secundaria
Obligatoria, aplicando en ella la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, reforzada
a su vez por el Aprendizaje Cooperativo. Para ello, se ha revisado en detalle el curriculo y sus
elementos que contempla la legislacidn vigente para dicha asignatura y curso y se ha realizado
un estudio y revision bibliografica sobre las metodologias desarrolladas. La conclusion
obtenida es que la interaccion de ambas tipologias activas de ensefianza-aprendizaje supone
grandes beneficios, influyendo muy positivamente en la capacidad de autogestion y de trabajo
en grupo del alumnado, asi como en su grado de autonomia y que estas metodologias son una
excelente opcion cuando se desea trabajar sobre contenido que pueda ser trasladado
facilmente a la vida real. Asi mismo, también se han observado algunos inconvenientes

menores, que en ningun caso afectan a la conclusidn antes mencionada.

Palabras clave: proyectos, cooperativo, digitalizacidon, tecnologia, maqueta.
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Abstract

In this work, a didactic program has been designed for the study and development of
intelligent and suistainable technologies in cities, within the framework of the subject
Technology and Digitalization in the third year of Compulsory Secondary Education. The
program applies a Project-Based Learning methodology, further reinforced by Cooperative
Learning. To this end, the curriculum and its components established in current legislation for
this subject and grade level have been thoroughly reviewed, and a study and literature review
of the methodologies used has been conducted. The conclusion reached is that the interaction
of both active teaching-learning approaches offers major beneficts, having a very positive
impact on student’s self-management and group-work skills, as well as on their level of
autonomy. These methodologies also prove to be an excellent option when working with
content that can be easily transferred to real-life situations. Likewise, some minor drawbacks

have been identified, though none that undermine the above conclusion.

Keywords: projects, cooperative, digitalization, technology, model.
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1. Introduccion

El ser humano se caracteriza por su tendencia a vivir en sociedad, formando nucleos de
poblacién cada vez mds extensos y a su vez, con mayor complejidad de gestién y de

habitabilidad.

El crecimiento del nimero de habitantes, su creciente longevidad y su distribucién de manera
desigual, abandonando poco a poco los pequeiios nucleos anteriormente establecidos y
desplazandose a las grandes ciudades, tal y como se puede ver en la Figura 1; trae consigo un

considerable aumento de la densidad de poblacién en las mismas.

Figura 1. Tasa de variacion anual acumulativa 2001-2024 (%).
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Esto, provoca la aparicidn de numerosos retos en lo que a sostenibilidad ambiental y seguridad

de sus ciudadanos se refiere.

En la presente programacion didactica se pretende analizar la situacidn actual en las grandes
poblaciones, identificando diferentes necesidades para el desarrollo seguro y sostenible y el
bienestar de sus habitantes. También se descubrird y se trabajard con diversas tecnologias

emergentes utilizadas para tratar de cubrir dichas necesidades, las cuales se usan para facilitar
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la recopilacién y el analisis de datos en tiempo real, optimizando los recursos y servicios
publicos o aumentando la seguridad de los ciudadanos. Por ultimo, se reflexionara acerca de
estas aportaciones positivas y los posibles inconvenientes que podria conllevar su

implantacion.
1.1. Justificacion y planteamiento del problema

Los métodos de ensefianza se hallan en continua evolucién y mejora, con una finalidad clara,
que es la de tratar de potenciar al maximo la obtencidon de un aprendizaje significativo por
parte de los alumnos, con una comprension profunda de los contenidos y buscando la
conexidn con la vida real, promoviendo a su vez una participacion activa en la construccion de

conocimiento.

Estd comprobado que la personalizacidon de la ensefianza contribuye a la mejora de los
resultados de asimilacidon de conceptos y aprendizaje obtenidos por los estudiantes, y a su vez,
se busca optimizar al maximo la calidad y la frecuencia de la retroalimentacién que reciben
los alumnos durante el desarrollo de su educacidn. Tal y como indican Zapata et al. (2024),
estos métodos activos de aprendizaje facilitan la discusion de ideas y la retroalimentacion del
docente, sefialando tanto los puntos positivos como las dreas de mejora de los alumnos,
haciendo asi que puedan aprender ya no solo de sus propios errores y aciertos sino también

de los de sus compafieros (p.2452).

Se conoce ademas, que la motivacion es uno de los factores que influyen de manera muy
positiva en el rendimiento de los estudiantes y que, detras de la ausencia de la misma, se
esconden no solo malos resultados académicos, sino una parte considerable de los casos de
abandono escolar prematuro. Asi lo recogen Santander et al. (2022) en el estudio que han
realizado acerca de la importancia de la motivacion en el proceso de aprendizaje, donde se
concluye que una actitud emocional positiva del estudiante fortalece la practica docente y

acerca a los alumnos a lograr alcanzar los objetivos y reforzar su competitividad (p.4104).

Estas innovaciones pedagdgicas, unidas a otras que se estan llevando a cabo en nuestro pais,
estdn consiguiendo reducir el porcentaje de abandono educativo, habiéndose alcanzado un
valor del 13% en el afio 2024, siendo su minimo histérico (Ministerio de Educacién, Formacién

Profesional y Deportes, 2025).
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Por lo anteriormente expuesto, la presente programacién didactica surge de la necesidad de
continuar actualizando los métodos de ensefianza hacia un modelo pedagégico de aprendizaje

activo, donde el alumnado sea el protagonista del mismo.

Asi pues, la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se emplea con la
finalidad de cumplir con uno de los principios pedagdégicos establecidos en la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre (2020), en lo sucesivo LOMLOE, que indica en su articulo 19 que
«se dedicara un tiempo del horario lectivo a la realizacion de proyectos significativos para el
alumnado y a la resolucién colaborativa de problemas, reforzando la autoestima, la

autonomia, la reflexion y la responsabilidad» (p.22).

Es importante, del mismo modo, tal y como indican Yanez et al. (2023), contar con las
numerosas ventajas que esta metodologia de aprendizaje basada en proyectos aporta en el
caso de alumnos con necesidades educativas especiales (NEE), promoviendo su inclusion
mediante el trabajo en proyectos colaborativos, reduciendo asi las barreras y fomentando un
ambiente de aprendizaje inclusivo. Ademas, se pueden contemplar las necesidades
individuales de los estudiantes con NEE a la hora de disefar los proyectos y actividades de las

programaciones didacticas, facilitando asi la personalizacidn de la educacion (p.3993).

Para tratar de reforzar aun mas el aprendizaje activo y significativo de los alumnos, en la
presente programacién didactica se pretende combinar otra metodologia con la ya
mencionada de ABP. Se trata del Aprendizaje Cooperativo (AC), cuyo uso, tal y como recoge
Carrasco-Huaman (2022), a través del trabajo en equipo, va a contribuir al desarrollo de
habilidades sociales y competencias emocionales en los estudiantes, reforzando su autonomia
y haciéndoles comprometerse con el grupo. A su vez, los alumnos tendran la oportunidad de
adquirir competencias muy demandadas en el mercado laboral como el liderazgo, la

capacidad critica, la comunicacién o la capacidad de resolver conflictos, entre otros (p.164).

Las competencias y contenidos que se pretenden impartir haciendo uso de la presente
propuesta pedagodgica son ademads idéneos para su trabajo desde esta vision mds practica de
la ensefianza, con situaciones y conceptos facilmente identificables y trasladables a la vida real
por parte de los estudiantes, por lo que se trata de una excelente oportunidad para llevar a
cabo las adaptaciones metodoldgicas que se buscan desde la legislacién educativa vigente;
concienciando a su vez al alumnado acerca del uso de la tecnologia con fines de sostenibilidad

y seguridad en las ciudades.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Master es el disefio de una programacién
didactica para el estudio y desarrollo de tecnologias inteligentes y sostenibles en las ciudades,
haciendo uso del Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Cooperativo en 32 de

Educacidn Secundaria Obligatoria.
1.2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se trabajaran en esta situaciéon de aprendizaje seran los

siguientes:

e Disefar actividades, simulaciones y maquetas capaces de reproducir el mundo exterior
dentro del aula.

e Realizar un analisis sobre el aporte del Aprendizaje Cooperativo al desarrollo del
Aprendizaje Basado en Proyectos.

e Obtener conclusiones acerca de los beneficios e inconvenientes de la implantacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos para el estudio de los contenidos del curriculo.

e Elaborar instrumentos de evaluacion con la capacidad de medir el desarrollo de las
actividades y la asimilacion de los conceptos trabajados en la presente programacién

didactica.

10
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2. Programacion didactica

Segln se recoge anteriormente, la llegada de la nueva legislaciéon educativa y el nuevo
curriculo basado en la adquisicion de competencias, hace necesario innovar en los métodos
pedagdgicos que se emplean para trabajar los diferentes contenidos, con la finalidad de
conseguir aprendizajes significativos y funcionales en el alumnado y asi alcanzar los objetivos

recogidos en el perfil de salida al finalizar la etapa educativa.
2.1. Presentacion de la Programacion didactica

La presente programacién didactica es una excelente oportunidad para analizar la utilidad y
el desarrollo de las dos metodologias activas antes mencionadas, de Aprendizaje Basado en
Proyectos (en adelante ABP) y Aprendizaje Cooperativo (en adelante AC) con las que se va a
trabajary, a su vez, cdmo se pueden complementar entre si para potenciar sus beneficios. Los
recursos didacticos que se emplearan seran un conjunto de herramientas TIC de uso libre,
destinadas a la creacién de contenido y a la simulacién y diversos materiales para la

construccion de prototipos.

El marco normativo que rige el disefio de la presente programacion didactica es el siguiente a

nivel estatal:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién.

e LeyOrgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion.

e Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las

ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria.
Y a nivel autondmico, se encuentra la legislacion siguiente:

e Decreto 59/2022, de 30 de agosto, por el que se regula la ordenacion y se establece el
Curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias. BOPA de
1 de septiembre de 2022.

e Resolucidn de 11 de mayo de 2023, de la Consejeria de Educacidn, por la que se regulan
aspectos de la ordenacidn académica de las ensefianzas de la Educacién Secundaria
Obligatoria y de la evaluacion del aprendizaje del alumnado. BOPA de 18 de mayo de

2023.

11
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La situacion de aprendizaje que se presenta, llamada "Ciudades inteligentes: seguridad y
sostenibilidad" (nimero 2 del curso académico) consta de nueve sesiones de 55 minutos cada
una y tres actividades y en ella, se van a trabajar saberes basicos de varios bloques de la
asignatura de Tecnologia y Digitalizacion. Se situa al finalizar el segundo trimestre y en ella se
acerca al alumnado a la realidad de las ciudades inteligentes, para trabajar los conceptos
aplicados de sostenibilidad y seguridad en las nuevas tecnologias. En las unidades didacticas
del trimestre se ha trabajado sobre el disefio de algoritmos para implementarlos en un
programa informatico, aplicando principios del pensamiento computacional y en

fundamentos tedricos de circuitos eléctricos y electrdnica.
2.2. Contextualizacion

La propuesta pedagdgica que se presenta estd dirigida a los alumnos de 32 de Educacién
Secundaria Obligatoria, dentro de la asignatura de Tecnologia y Digitalizacion. Desde esta
materia, crucial para la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible; se fomenta el
uso critico, responsable y sostenible de la tecnologia, contribuyendo a dar respuesta a los
retos del siglo XXI y se trabajan a su vez actitudes como la creatividad, la cooperacion o el
emprendimiento. Se encuentra también como eje vertebral de esta asignatura la aplicacién
de la resolucién de problemas mediante el aprendizaje basado en proyectos y el desarrollo
computacional, asi como la incorporacién de tecnologias digitales en los procesos de

aprendizaje (Ministerio de Educaciéon, Formacion Profesional y Deportes, s.f.).

El centro educativo donde se lleva a cabo la labor pedagdgica se encuentra en Gijon, la ciudad
mas poblada de la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias, con 268.561 habitantes
segun el Instituto Nacional de Estadistica (2024). Gijon es una ciudad cuya economia
(tradicionalmente industrial: siderdrgica y construccion naval) ha sufrido una notable
transicién hacia el sector terciario, con un fuerte impulso del turismo y un creciente nimero
de actividades de investigaciéon, desarrollo e innovaciéon. Cuenta ademas con diversos
proyectos de desarrollo urbano sostenible, siendo reconocido con la certificacién Biosphere
Destination, que valora a la ciudad como Destino Turistico Sostenible, y siendo sede de
diferentes proyectos de investigacion innovadores, proponiéndose liderar una economia
llamada azul, que aprovecha los recursos marinos con los que cuenta la ciudad (Diaz, 2023).
Todo ello crea un entorno idéneo para trabajar la programacion didactica que aqui se

desarrolla.
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Los adolescentes del centro provienen en gran parte de familias de clase media que viven
familiarizados con las nuevas tecnologias, en el ambito de la comunicacién y sobre todo del
ocio, pero su conocimiento en la mayoria de los casos, esta limitado a un ambito lidico, sin

un enfoque critico o creativo de su uso.

El centro educativo donde se lleva a cabo la programacién diddactica, de caracter concertado,
fue construido en 1980 y ha sufrido algunas ampliaciones desde entonces. Las aulas son de un
tamafio acorde al nimero de estudiantes que acogen en la mayoria de los casos, detectandose
algun problema puntual con algun grupo, de facil solucion organizativa. La oferta educativa
del centro abarca todos los cursos de Educacién Secundaria Obligatoria y de Bachillerato,
contando con dos aulas clase para cada curso (definidas como A y B, diez aulas en total).
Ademas, posee doce aulas clase y tres aulas-taller para Formacion Profesional, con varios

ciclos formativos de grado basico, grado medio y un ciclo formativo de grado superior.

Las aulas destinadas a la Educacién Secundaria Obligatoria cuentan todas con un ordenador
para uso de los profesores, que se encuentra conectado con un sistema de audio y sonido,
con una pizarra digital y un proyector. También existen dos aulas de informatica, con una
pizarra digital y un proyector cada una y con ordenadores suficientes para la demanda
didactica existente. Todos los ordenadores de las aulas se encuentran interconectados entre
si dentro de la red del centro y a su vez, hay una red Wi-fi de uso libre para el alumnado y
equipo docente. Los estudiantes también cuentan con un aula polivalente y una biblioteca, de
espacio reducido, pero suficiente para cubrir las necesidades de los alumnos. Por ultimo, el
centro tiene ademads dos amplios patios destinados a las actividades deportivas y tiempos de

ocio/recreo.

La clase del grupo A de 32 de Educacion Secundaria Obligatoria esta formado por 10 alumnos
y 8 alumnas, de caracteristicas bastante heterogéneas. La totalidad del alumnado de la clase
comenzo la etapa de secundaria juntos, lo que influye muy positivamente en la cohesion del
grupo, aunque surgen conflictos puntuales. Algunos estudiantes han demostrado una alta
capacidad para asimilar y trabajar conceptos de programacion basica y electrdnica, pero, del
mismo modo, se han dado casos de alumnos que presentan una verdadera dificultad en el
desarrollo del pensamiento computacional. En general, se contempla un elevado interés en

los contenidos trabajados en la asignatura, debido a su facil extrapolacién en el mundo real y
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al uso de tecnologias que, a priori, resultan atractivas para los estudiantes por su caracter

practico.

Se ha detectado la presencia de un alumno con necesidades especificas de apoyo educativo,

en concreto, con Trastorno de Déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH), lo cual va a

requerir el disefio de materiales accesibles para él, apoyos visuales y una distribucidn clara de

las tareas, entre otros.

2.3. Elementos curriculares

Los objetivos didacticos de la situacidn de aprendizaje que aqui se desarrolla contribuyen a la

consecucion de los objetivos de etapa. En concreto, los objetivos didacticos (OD) son los

siguientes:

OD1. Analizar, identificar y valorar necesidades o problemas urbanos para plantear
propuestas tecnoldgicas sostenibles, empleando estrategias bdsicas de investigacidon y
analisis critico de la informaciodn.

OD2. Aplicar conocimientos basicos de electricidad, electrdnica y programacién, usando
herramientas digitales y materiales fisicos en la construccion de un prototipo funcional.
OD3. Participar activamente, de manera cooperativa y responsable en todas las fases
del proyecto, respetando roles y desarrollando habilidades de comunicacién y toma de
decisiones compartidas.

OD4. Adoptar practicas de seguridad digital, haciendo un uso responsable de los
dispositivos, protegiendo datos personales y aplicando medidas preventivas en el
entorno de trabajo.

OD5. Disefiar y planificar soluciones innovadoras, sostenibles y viables para un problema
detectado, mediante esquemas y simulaciones.

ODG6. Utilizar software de disefio y simulacién (CAD) y herramientas multimedia para
representaciones graficas del disefio y la documentacién del proceso técnico.

OD7. Comunicar de manera efectiva el proyecto realizado, a través de herramientas

digitales y soportes visuales adecuados y haciendo uso de vocabulario técnico.

Estos objetivos didacticos contribuyen a la consecucidn de los objetivos de etapa, los cuales

vienen recogidos en el articulo 7 del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se

establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria
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(2022) a nivel estatal, asi como en el articulo 7 del Decreto 59/2022, de 30 de agosto, por el
gue se regula la ordenacidn y se establece el Curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria

en el Principado de Asturias (2022) a nivel autonémico.

Los objetivos didacticos anteriores se relacionan con los objetivos de etapa que se trabajan en

la presente situacion de aprendizaje de la manera que se recoge en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacion entre objetivos diddcticos y los objetivos de etapa trabajados.

Objetivo de etapa Objetivos didacticos

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el | OD3, OD4.
respeto de las demds personas, practicar la tolerancia, la cooperaciéon y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los
derechos humanos como valores comunes de una sociedad plural y prepararse

para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en | OD1, OD2, OD3
equipo como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del

aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informaciéon | OD1, OD2, OD5, OD6
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las
competencias tecnolégicas bdsicas y avanzar en una reflexion ética sobre su

funcionamiento y utilizacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura | OD1, OD2, OD5
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar

los problemas en los diversos campos del conocimiento y la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismos, la | OD1, OD3, OD4, OD7
participacidn, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender

a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

k) Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, | OD1, OD5
el cuidado, la empatia y el respeto hacia los seres vivos, especialmente los

animales, y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacién y mejora.

Fuente: Elaboracién propia segtin Decreto 59/2022.
Las competencias especificas, recogidas en el Decreto 59/2022, se describen como las
destrezas que permitan a todo el alumnado a aprender a lo largo de la vida y faciliten su plena

participacién social y laboral. Se prevé trabajar en la adquisicidn de todas las competencias
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clave que recoge la legislacion vigente a lo largo del curso en la asignatura de Tecnologia y
Digitalizacion, pero en concreto en la situaciéon de aprendizaje que aqui se desarrolla, se

contribuira de la manera que sigue:

La Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL) se trabajara a través de la adquisicion de
vocabulario especifico relacionado con las nuevas tecnologias sostenibles asociadas a las
ciudades inteligentes, asi como del uso de la expresidn oral y escrita para comunicarse y
transmitir ideas y argumentaciones durante el trabajo en equipo y exposicién de los resultados

y conclusiones obtenidas.

La contribucion a la Competencia Matematica, en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM) se
realizard mediante la adquisicién de conocimientos que permitan el desarrollo de habilidades
para la resolucién de problemas, a través del uso responsable de la tecnologia y también
mediante el desarrollo de destrezas para la construccidn del prototipo. Ademas, se trabajara
con el analisis critico del impacto medioambiental del ser humano en las ciudades en la

primera sesion.

Uno de los mayores aportes de esta situacion de aprendizaje sera hacia la Competencia Digital
(CD), mediante el uso de dispositivos digitales y Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién como software enfocado a la recogida de datos y realizacidon de presentaciones

y exposiciones (Canva) y de simulacidn (TinkerCAD).

La Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA) se va a trabajar mediante
el trabajo en equipo, a través del ABP y el AC, fomentando las relaciones interpersonales y el

aprendizaje autonomo y la autoevaluacion.

La Competencia Ciudadana (CC) se desarrollara del mismo modo durante el trabajo en equipo,
donde el alumnado adquirird habilidades para expresar y discutir ideas y razonamientos,
ademas de respetar los del resto de compafieros. Este trabajo en conjunto, también supondra
la adquisicion de compromisos y responsabilidades compartidas, asi como la toma de

decisiones de manera dialogada y tolerante.

Al elaborar los estudiantes juicios de valor frente al desarrollo tecnolégico durante los debates
e investigaciones que se desarrollaran durante la situacién de aprendizaje, asi como mediante
la adquisicidn de habitos que potencien el desarrollo sostenible, se contribuird en el desarrollo

de la Competencia en Conciencia y Expresiones Culturales (CCEC). Ademds, habrd un trabajo
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de edicion de contenidos para elaborar las presentaciones, donde los estudiantes deberan

cuidar criterios estéticos, entre otros.

La Competencia Emprendedora se vera reforzada en el proceso de resolucién de problemas,
la realizacion de propuestas de mejora y la organizacién de tiempos por parte de los
estudiantes en la elaboracién del proyecto durante la situacién de aprendizaje. Se pretende
contribuir también fomentando la confianza y la seguridad en si mismo del alumnado

mediante la retroalimentacidn positiva.

Por ultimo, la Competencia Plurilinglie se trabajard a través de la expresidn grafica y el
lenguaje de programacidén necesario para llevar a cabo el buen funcionamiento de las

simulaciones y la maqueta que se incluyen en esta propuesta didactica.

En la legislacion autondmica antes mencionada (Decreto 59/2022, de 30 de agosto) se recogen
las competencias especificas y los saberes basicos que se han de trabajar en el tercer curso de
Educacién Secundaria Obligatoria en la asignatura de Tecnologia y Digitalizacidn, los cuales se

cubriran por completo en la programacion anual.

Por otro lado, las competencias clave que se van a trabajar en la situacion de aprendizaje que
aqui se desarrolla van a relacionarse con los objetivos generales de etapa segun se recoge en

la Tabla 2.

Tabla 2. Relacion entre objetivos generales de etapa y competencias clave.

Objetivo de etapa Competencias clave

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el | CCL, CPSAA, CC, CCEC.
respeto de las demds personas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los
derechos humanos como valores comunes de una sociedad plural y prepararse

para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en | CD, CPSAA, CE.
equipo como condicidon necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del

aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién para, | STEM, CD, CCEC.
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias
tecnoldgicas bdasicas y avanzar en una reflexion ética sobre su funcionamiento y

utilizacién.
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en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los

problemas en los diversos campos del conocimiento y la experiencia.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura | STEM.

planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismos, la participacion, | STEM, CPSAA, CC, CCEC,

el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, | CE.

el cuidado, la empatia y el respeto hacia los seres vivos, especialmente los

animales, y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacidon y mejora.

k) Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, | STEM, CC.

Fuente: Elaboracién propia segtin Decreto 59/2022.

Las competencias especificas que se trabajaran en el curso completo seran todas las que

aparecen en el curriculo de la asignatura de Tecnologia y Digitalizacidn, trabajandose en la

presente situacion de aprendizaje las que aparecen en la Tabla 3.

Tabla 3. Competencias especificas de la situacion de aprendizaje.

Competencia

especifica

Descripcion

CEl

Buscar y seleccionar la informacién adecuada proveniente de diversas fuentes, de
manera critica y segura, aplicando procesos de investigacion, métodos de analisis de
productos y experimentando con herramientas de simulacién, para definir problemas
tecnoldgicos e iniciar procesos de creacidon de soluciones a partir de la informacion
obtenida.

CE2

Abordar problemas tecnoldgicos con autonomia y actitud creativa, aplicando
conocimientos interdisciplinares y trabajando de forma cooperativa y colaborativa, para
disefiar y planificar soluciones a un problema o necesidad de forma eficaz, innovadora y
sostenible.

CE3

Aplicar de forma apropiada y segura distintas técnicas y conocimientos interdisciplinares
utilizando operadores, sistemas tecnoldgicos y herramientas, teniendo en cuenta la
planificacién y el disefio previo, para construir o fabricar soluciones tecnoldgicas y
sostenibles que den respuesta a necesidades en diferentes contextos.

CE4

Describir, representar e intercambiar ideas o soluciones a problemas tecnolégicos o
digitales, utilizando medios de representacién, simbologia y vocabulario adecuados, asi
como los instrumentos y recursos disponibles y valorando la utilidad de las herramientas
digitales, para comunicar y difundir informacién y propuestas.

CE6

Comprender los fundamentos del funcionamiento de los dispositivos y aplicaciones
habituales de su entorno digital de aprendizaje, analizando sus componentes y funciones
y ajustandolos a sus necesidades, para hacer un uso mas eficiente y seguro de los mismos
y para detectar y resolver problemas técnicos sencillos.

CE7

Hacer un uso responsable y ético de la tecnologia, mostrando interés por un desarrollo
sostenible, identificando sus repercusiones y valorando la contribucién de las tecnologias
emergentes, para identificar las aportaciones y el impacto del desarrollo tecnolégico en
la sociedad y en el entorno.

Fuente: Elaboracién propia segtin Decreto 59/2022.
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Todos los elementos curriculares se relacionan entre si segun se recoge en la Tabla 4.

Tabla 4. Relacion entre los elementos curriculares de la situacion de aprendizaje.

TECNOLOGIA Y DIGITALIZACION - 32ESO

Situacion de aprendizaje 2: Ciudades inteligentes: seguridad y sostenibilidad.

Obj. etapa | C. Clave | C. Especifica Criterios de evaluacion Saberes basicos
CCL3 CE1 1.1. Definir  problemas o | -Estrategias de busqueda de informacién durante
a,befe CPSAA4 necesidades planteadas, | la investigacién y definicion de problemas
k CD1, buscando % contrastando | planteados.
CD4 informacién  procedente  de
CE1l diferentes fuentes de manera
critica, evaluando su fiabilidad y
pertinencia.

STEM?2 1.2. Comprender y examinar | -Andlisis de productos y sistemas tecnoldgicos:
CPSAA4 productos tecnolégicos de uso | construccidon de conocimiento desde distintos
habitual a través del andlisis de | enfoquesy ambitos.

objetos y sistemas, empleando el | -Estructuras para la construccion de modelos.
método cientifico y utilizando | -Sistemas mecanicos basicos: montajes fisicos o
herramientas de simulacién en la | simuladores.
construccién de conocimiento. -Electricidad basica para el montaje de circuitos
fisicos que se utilicen en la construccion de
prototipos: Interpretacién y aplicacién en
proyectos.
-Aplicaciones CAD en dos y tres dimensiones para
la representacion de esquemas, planos y objetos.
CD4 1.3. Adoptar medidas preventivas | -Estrategias, técnicas y marcos de resolucién de
para la proteccion de los | problemas.
dispositivos, los datos y la salud | -Perseverancia y creatividad para abordar
personal, identificando | problemas desde una perspectiva interdisciplinar.
problemas y riesgos relacionados | -Técnicas de tratamiento, organizacion y
con el uso de la tecnologia y | almacenamiento seguro de lainformacién. Copias
analizandolos de manera ética y | de seguridad.
critica.
STEM1 CE2 2.1. Idear y disefar soluciones | -Estrategias, técnicas y marcos de resolucién de
STEM3 eficaces, innovadoras y | problemas.
CcCL1 sostenibles a problemas | -Perseverancia y creatividad para abordar
CCEC3 definidos, aplicando conceptos, | problemas desde una perspectiva interdisciplinar.
CPSAAS técnicas y procedimientos | -Tecnologia sostenible. Valoracién critica de la
CE1 interdisciplinares, asi como | contribucidn a la consecucién de Objetivos de
CD3 criterios de sostenibilidad con | Desarrollo Sostenible.
actitud emprendedora, | -Electricidad basica para el montaje de circuitos
perseverante y creativa. fisicos que se utilicen en la construccion de
prototipos.
STEM3 2.2. Identificar, seleccionar, | -Herramientas y técnicas de manipulacion vy
CPSAA3 planificar y  organizar los | mecanizado de los materiales que se utilicen en la
CD3 materiales y herramientas, asi | construccién de objetos y prototipos. Respeto de
CE3 como las tareas necesarias parala | las normas de seguridad e higiene.

construccion de una solucién a un
problema planteado, trabajando
individualmente o en grupo de
manera cooperativa y
colaborativa.

-Electricidad bdasica para el montaje de circuitos
fisicos que se utilicen en la construccion de
prototipos.

-Sistemas mecanicos basicos: montajes fisicos o
uso de simuladores.

-Habilidades bésicas de comunicacién
interpersonal: vocabulario técnico apropiado vy
pautas de conducta propias del entorno virtual
(etiqueta digital).
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TECNOLOGIA Y DIGITALIZACION - 32ESO

Situacion de aprendizaje 2: Ciudades inteligentes: seguridad y sostenibilidad.

Obj. etapa | C. Clave | C. Especifica Criterios de evaluacion Saberes basicos

STEM?2 CE3 3.1. Fabricar objetos o modelos | -Analisis de productos y sistemas tecnoldgicos:
a,befe STEM3 mediante la manipulacién y | construccién de conocimiento desde distintos
k STEM5 conformacién de materiales, | enfoquesy ambitos.

CD5 empleando  herramientas  y | -Estructuras para la construccion de modelos.

CPSAA1 maquinas adecuadas, aplicando | -Sistemas mecanicos basicos: montajes fisicos o

CE3 los fundamentos de estructuras, | simuladores.

CCEC3 mecanismos,  electricidad vy | -Electricidad basica para el montaje de circuitos
electronica y respetando las | fisicos que se utilicen en la construccion de
normas de seguridad y salud | prototipos: Interpretacion y aplicacion en
correspondientes. proyectos.

-Herramientas y técnicas de manipulacién y
mecanizado de materiales en la construccién de
objetos y prototipos. Introduccién a la fabricacién
digital. Respeto de las normas de seguridad e
higiene.

CcCL1 CE4 4.1. Representar y comunicar el | -Habilidades basicas de comunicacion

STEM4 proceso de creacion de un | interpersonal: vocabulario técnico apropiadoy

CD3 producto desde su disefio hastasu | pautas de conducta propias del entorno virtual

CCEC3 difusion, elaborando | (etiqueta digital).

CCEC4 documentacidn técnica y grafica | -Técnicas de representacion grafica: escalas.

CP1 con la ayuda de herramientas | -Aplicaciones CAD, en dos dimensiones y en tres
digitales, empleando los formatos | dimensiones, para la representacion de
y el vocabulario  técnico | esquemas, circuitos, planosy objetos
adecuados, de manera -Herramientas digitales para la elaboracion,
colaborativa, tanto | publicacién y difusion de documentacion
presencialmente como en | técnica e informacion multimedia relativa a
remoto. proyectos.

STEM5 CE6 6.2. Crear contenidos, elaborar | -Herramientas digitales para la elaboracion,

CD2 materiales y difundirlos en | publicacién y difusion de documentacion

CD4 distintas plataformas, | técnica e informacion multimedia relativa a

CD5 configurando correctamente las | proyectos.

CPSAA4 herramientas digitales habituales | -Herramientas y plataformas de aprendizaje:
del entorno de aprendizaje, | configuracién, mantenimiento y uso critico.
ajustandolas a sus necesidades y
respetando los derechos de autor
y la etiqueta digital.

6.3. Organizar la informacion de | -Técnicas de tratamiento, organizacién vy
manera estructurada, aplicando | almacenamiento seguro de la informacién. Copias
técnicas de almacenamiento | de seguridad.

seguro.

STEM2 CE7 7.1. Reconocer la influencia de la | -Desarrollo tecnoldgico: creatividad, innovacion,

STEM5 actividad tecnoldgica en la | investigacion, obsolescencia e impacto social y

CD4 sociedad y en la sostenibilidad | ambiental. Etica y aplicaciones de las tecnologias

Cca ambiental a lo largo de su historia, | emergentes.

identificando sus aportaciones y
repercusiones y valorando su
importancia para el desarrollo
sostenible.

-Tecnologia sostenible. Valoracion critica de la
contribucidn a la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

7.2.Identificar las aportaciones de
las tecnologias emergentes al
bienestar, a la igualdad social y a
la disminucién del impacto
ambiental, haciendo un uso
responsable y ético de las mismas.

-Tecnologia sostenible. Valoracion critica de la
contribucidn a la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Fuente: Elaboracién propia segtin Decreto 59/2022.
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A su vez, durante la situacién de aprendizaje se trabajan varios elementos transversales

divididos en los siguientes bloques:

e Competencias comunicativas: Comprension lectora, a través de la busqueda de
noticias e informacion sobre ciudades inteligentes y las tecnologias que se usan en
ellas. Expresién oral y escrita, en la elaboracion y exposicidon de las presentaciones que
van a recoger la informacidon obtenida y el desarrollo del trabajo realizado en Ia
situacion de aprendizaje.

e Educacion en valores: Respeto mutuo y cooperacion, a través de los diversos trabajos
en equipo que componen la unidad didactica.

e Competencias Digitales y Emprendimiento: La Competencia digital se va a trabajar
haciendo uso de las TIC, en concreto, para la elaboracién de las presentaciones a
exponer y para las simulaciones propuestas. El Espiritu critico y cientifico se va a
trabajar en las actividades que conllevan la busqueda de informacién y el analisis
critico de los datos encontrados, para el desarrollo de presentaciones y reflexiones en
materia de sostenibilidad y seguridad tecnoldgica.

e Educacion para la Vida: La Educacidn para la sostenibilidad se trabaja a través de las
reflexiones que se llevan a cabo en la situacion de aprendizaje, a partir de los
resultados de las busquedas realizadas sobre tecnologias sostenibles y seguras que se
aplican en ciudades inteligentes y la valoracidon conjunta de las exposiciones de los
grupos formados. La Creatividad va a ser una cualidad desarrollada durante la
elaboracién de las presentaciones, asi como en la construccién del prototipo

propuesto en la unidad didactica.
2.4. Metodologia

La metodologia en la cual se apoya la presente programacioén didactica es eminentemente
practica, debido a la naturaleza de la asignatura de Tecnologia y Digitalizacidn en si misma.
Durante el curso, se emplearan diferentes métodos pedagogicos dependiendo del objetivo a
cumplir y del contenido trabajado. En general, se recurrira a la clase magistral cuando sea
necesario impartir fundamentos tedricos pero la mayor parte del tiempo del curso se
utilizardan metodologias activas, buscando alentar de este modo la motivacidon y la

participacién de los estudiantes y tratando de llegar a cabo el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la asignatura de la manera mas practica posible, trasladando el protagonismo

en el mismo al alumnado.

En concreto, habra dos metodologias activas recurrentes que se emplearan en las diferentes
unidades didacticas que se trabajaran en el curso y que son el Aprendizaje Basado en

Proyectos (ABP) apoyado por el Aprendizaje Cooperativo (AC).

Zambrano et al. (2022) indica que para que el ABP pueda aplicarse de manera efectiva, las

actividades deben cumplir con las siguientes exigencias tedricas metodoldgicas:

e Contar con una reflexidn inicial asociada a la identificacion de problemas del entorno
relacionados con el contenido objeto de aprendizaje y examinar en ella la conexidn
entre la teoria y la practica (con el fin de trasladar a la realidad los conocimientos que
se adquieren).

e El alumno adquiere un papel activo, reconociendo el problema objeto de estudio y
planteando posibles formas de abordarlo y darle solucién.

e Se debe estimular un andlisis del problema desde un enfoque interdisciplinario fruto
del empleo de conocimientos de diferentes materias.

e Para llevar a cabo los planes de accidén que den solucidn al problema identificado, se
debe realizar una distribucién de tareas y responsabilidades, individuales y colectivas,
promoviendo asi tanto el aprendizaje independiente como cooperativo. Es importante
llevar a cabo un seguimiento, control y retroalimentacidn en las diferentes etapas del
proceso, fomentando una evaluacidon formativa.

e Realizar una presentacion de los mejores proyectos en alguna actividad cientifico-

estudiantil, tratando de involucrar a toda la comunidad educativa.

Asi pues, las actividades aqui planteadas y que sigan la metodologia de ABP deberan cumplir

las directrices arriba indicadas, buscando alcanzar un aprendizaje efectivo y significativo.

Y esto se llevara a cabo en tres fases, que, segun recoge Sanchez et. al (2023), en el caso del

ABP, son las siguientes:

1. Planificacion del proyecto, donde se plantean los objetivos, contenidos y competencias
a desarrollar, ademas se recopila informacién y se prepara un cronograma de

actividades a partir de una pregunta inicial.
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2. Elaboraciéon y desarrollo del proyecto con los recursos disponibles (fase de
investigacion).
3. Evaluacién del proyecto, donde se llevara a cabo una valoracién del proceso y del

producto, ademas de una reflexidn acerca del aprendizaje.

Ademads, segun pudieron comprobar Olivares et. al (2023) en su proyecto interdisciplinar, a
través del ABP, se consiguen las siguientes mejoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje

con respecto a metodologias tradicionales:

e Al relacionar las areas de estudio con el mundo real, se fortalece la comprensién de los
conocimientos adquiridos y mediante el trabajo en equipo, desarrollan habilidades de
colaboracién, aprendiendo a comunicar sus ideas y comprendiendo las perspectivas
de otros compafieros.

e Aprenden a enfrentar problemas de manera integral, obteniendo asi soluciones mas
completas, creativas, e innovadoras, debido al fomento de la creatividad que se da por
la diversidad de enfoques y perspectivas a los que se ven expuestos.

e Se amplian sus horizontes gracias al enfoque multidisciplinar, ayudandoles a
considerar nuevas direcciones para su aprendizaje futuro o carrera profesional.

e Se fomenta el respeto por la diversidad de opiniones.

e Se promueve la autonomia del estudiante en su aprendizaje, gestionando la divisién
de tareas entre los miembros del equipo y tomando decisiones sobre el abordaje del
proyecto.

e Los alumnos desarrollan habilidades sélidas de presentacidon y comunicacion a través
de la exposicion de su trabajo.

e Se consigue una reflexion sobre el proceso de aprendizaje al finalizar el proyecto,
haciéndoles conscientes de lo que han aprendido y cémo ha mejorado su trabajo en

equipo.

Uno de los objetivos de la presente programacion didactica es analizar las mejoras que aporta
el uso del AC dentro de la estructura del ABP. Trabajando cooperativamente, se crea un
compromiso reciproco entre los estudiantes que forman el equipo para conseguir un éxito
comun, asumiendo cada integrante del grupo un rol especifico sobre el cual trabajar para
obtener mejores resultados de aprendizaje que los que se obtendrian de manera individual.

Al tratarse de otra metodologia activa, el AC brinda a los estudiantes una excelente
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oportunidad para lograr autonomia y empoderamiento en el trabajo grupal y facilita la
adquisicion de habilidades sociales y competencias emocionales, que son fundamentales para
la convivencia. Ademas, al aplicarse en pequefios grupos, con esta metodologia de AC también
se consigue desarrollar competencias como el liderazgo, la capacidad critica, la comunicacion,
la segmentacioén del trabajo, o la capacidad de resolver conflictos y coordinar equipos, todas
ellas muy demandadas en el mercado laboral. Los estudiantes ademas de tener la oportunidad
de trabajar juntos de forma eficaz, obtienen los conocimientos previos y la experiencia
necesaria para construir una educacion en y para la diversidad, en la cual desempefian un

papel activo (Carrasco-Huaman, 2022).

La situacion de aprendizaje "Ciudades inteligentes: seguridad y sostenibilidad", es una gran
oportunidad para analizar la interaccion referida previamente entre las dos metodologias
activas en cuestion. En este caso, aprovechando las actividades en grupo, se introducira la
metodologia AC dentro de la estructura de la metodologia ABP, a través de la asignacion de
un rol bien definido y diferenciado a cada integrante de los equipos, quienes deberan llevar a
cabo las tareas propuestas de manera individual y coordinada con el resto, para poder
completar la actividad. Ademas de las metodologias anteriores, la actividad inicial de
motivacion con la que arrancara la situacion de aprendizaje se llevara a cabo siguiendo el
Aprendizaje Colaborativo, el cual se diferencia del cooperativo porque en este caso, todos los
estudiantes colaboran entre si, sin roles o responsabilidades diferenciados, con un objetivo

comun.

La evaluacion se va a llevar a cabo de diferentes maneras, tendrd un caracter formativo
cuando proceda de la retroalimentacidon que aporta el docente durante el desarrollo de las
diferentes actividades; una coevaluacién cuando los integrantes de los equipos evaluen
mediante tablas de puntuacién el trabajo de sus compaferos referido a una serie de items,
asi como el trabajo de los otros equipos. Los alumnos también realizaran autoevaluaciones a
través de sencillos formularios o cuestionarios tipo test cuya finalidad es la de conseguir que
realicen algunas tareas planteadas en la programacion didactica. Por ultimo, el docente llevara
a cabo una heteroevaluacién al finalizar las diferentes unidades didacticas que componen la
programacion anual, a través de rubricas que recogen los diferentes criterios de logro a tener

en cuenta y una valoracion sobre la consecucidn de los mismos y pruebas escritas individuales.
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2.5. Organizacion de los espacios de aprendizaje

Los espacios donde se llevara a cabo el aprendizaje de la asignatura de Tecnologia y

Digitalizacion durante el curso seran el aula clase, el aula de informatica y el aula polivalente.

En el aula clase, cada alumno cuenta con su propia mesa y silla y existe un ordenador
conectado a internet y a la red del centro, a la pizarra digital y a un sistema de sonido. En ella
se llevardn a cabo las exposiciones de las presentaciones realizadas por los alumnos, asi como

las valoraciones y debates posteriores.

En el aula de informatica, hay ordenadores suficientes para que puedan trabajar todos los
alumnos, tanto individualmente, como en los equipos formados. Todos ellos estan conectados
en red, con una licencia original de Windows 10 Home y con una conexion a internet que el
docente puede activar o desactivar, segun las necesidades de las actividades realizadas.
Ademads, estos ordenadores cuentan con algunos programas instalados que seran necesarios
para trabajar la asignatura a lo largo del curso. Como en el caso anterior, el docente también
cuenta con un ordenador conectado a la red del centro, a internet y a la pizarra digital y
sistema de sonido del aula. En el aula informatica se realizardn las actividades de busqueda de
informacidn, de disefio y elaboracidn de las presentaciones que se expondran posteriormente

en el aula clase y las simulaciones en el software de simulacién de las tecnologias propuestas.

El aula polivalente es el escenario perfecto para la construccién del prototipo, debido a que
posee grandes mesas con equipos informaticos para el trabajo en grupo y una gran pizarra
tradicional. También se desarrollard en ella la exposicidén de los prototipos construidos por los

grupos para su evaluacion.

Los alumnos podran encontrar el material tedrico y practico necesario para el desarrollo de la
asignatura en la plataforma virtual de aprendizaje del centro. Ademas, a través de la misma
plataforma, controlada y gestionada por el docente, los estudiantes podran tanto seguir la

materia como entregar tareas solicitadas o realizar algunas pruebas individuales.
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El curso constara de varias unidades didacticas que culminaran en una situacidon de

aprendizaje por trimestre, donde los alumnos podran aplicar, poner en practica y trasladar a

la vida real, los contenidos estudiados en la materia. Asi pues, el tiempo lectivo del curso se

distribuira tal y como se recoge en la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucion del tiempo y contenidos.

Tecnologia y Digitalizacion. 32 Educacién Secundaria Obligatoria
Trimestre | Titulo Bloque de contenidos | N2 de sesiones
Primero UD 01. Resolucién de problemas tecnoldgicos y
Bloques A, By D. 7
presentacién de resultados.
UD 02. Disefio 2D y 3D. Bloques Ay B. 4
UD 03. Impresién 3D y plasticos. Bloques By E. 5
SA 01. Disefio y modelaje de colgantes. Bloques Ay B. 6
Segundo | UD 4. Fundamentos de electricidad y circuitos eléctricos. | Bloques Ay B. 8
UD 05. Electrénica analdgica. Bloques Ay B. 5
UD 06. Electrdnica digital y sistemas de control. Bloques A, By C. 5
UD 07. Robética y programacion. Bloques By C. 5
SA 02. Ciudades inteligentes: seguridad y sostenibilidad. | Bloques A, B, C, D, E. 9
Tercero UD 08. Hardware. Bloques Cy D. 10
UD 09. Software. Bloques By D. 4
UD 10. Seguridad en la red. Bloques C, Dy E. 8
SA 03. Creando la memoria de un proyecto. Bloques By D. 6

Fuente: Elaboracién propia segtin Decreto 59/2022.

El cronograma de la Situacion de Aprendizaje 2 (SA 02) es el que aparece en la Tabla 6.
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Tabla 6. Cronograma de las sesiones de la SA 02.

SA 02. Ciudades inteligentes: seguridad y sostenibilidad.

Sesiones Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04 Semana 05

Sesion 01 Actividad 01

Sesion 02 Actividad 01

Sesion 03 Actividad 02

Sesion 04 Actividad 02

Sesion 05 Actividad 03

Sesion 06 Actividad 03

Sesion 07 Actividad 03

Sesion 08 Actividad 03

Sesion 09 Actividad 03

Fuente: Elaboracién propia.

2.7. Seleccion y organizacion de los recursos y materiales

Atendiendo a los recursos y materiales necesarios, la asignatura se impartira en tres espacios
como se vio con anterioridad, el aula clase, el aula de informadtica y el aula polivalente,

dependiendo de las caracteristicas de la unidad didactica o situacion de aprendizaje impartida.

El aula clase se utilizara en las sesiones tedricas, debido a que los alumnos no cuentan con
ordenador y solo existe uno para uso exclusivo del profesor, conectado a un proyector y una
pizarra digital. Al contar también con un sistema de sonido, las sesiones donde se visualicen
contenidos multimedia podrian realizarse en esta aula, pero preferentemente se utilizard para

ellas el aula de informatica.

El aula de informatica cuenta con suficientes ordenadores para uso individual de todos los
alumnos, conectados todos ellos a internet y entre si, a través de la red del centro. Ademas,

esta conexiodn a internet puede habilitarse o deshabilitarse de manera sencilla por el docente,
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segun sean las necesidades de la actividad llevada a cabo en el aula. También cuenta con un
ordenador en la mesa del docente, conectado del mismo modo a la red, a internet y al
proyector, pizarra digital y sistema de sonido del aula. Todos los ordenadores cuentan con
licencia original de Windows 10 Home y a su vez, con varias herramientas instaladas o
guardadas en los marcadores del navegador, que van a ser imprescindibles para el desarrollo
de la asignatura. Estas son TinkerCAD (que se usard para realizar simulaciones eléctricas y
electrénicas y disefio 2D), Arduino (que se utilizard para realizar la programaciéon de
prototipos), LibreOffice (usado para el procesamiento de textos, hojas de calculo,
impresion...), QCAD (utilizado para crear dibujos técnicos y esquemas), OpenSCAD (para el
trabajo con modelos 3D) y Repetier (software para la impresion 3D). También se usara
software online para recoger contenido y elaborar presentaciones como Padlet, Genially o
Canva. Todos los programas son de uso libre, por lo que el alumno puede instalarlos y usarlos

en casa para practicar o avanzar el trabajo de clase en caso de ser necesario.

Se recomienda a los alumnos que traigan consigo algun dispositivo de memoria externa para

realizar copia de seguridad de su trabajo en los ordenadores.

No esta prevista la necesidad de ningun libro de texto, el alumnado tendra acceso a través de
la plataforma online del instituto y otros agregadores de contenido online a todo el material

necesario para desarrollar el contenido de la asignatura.

En la Situacion de Aprendizaje 02 (SA 02), la Actividad 01 va a consistir en una introduccion y
evaluacion inicial del conocimiento de los alumnos sobre conceptos basicos de ciudades
inteligentes y tecnologias existentes, atendiendo a fines sobre seguridad y sostenibilidad. Por
lo tanto, al consistir en una busqueda de informacion inicial a través de internet, se llevara a

cabo en el aula informatica, haciendo uso de todos los recursos que esta ofrece.

La Actividad 02 de dicha SA 02, va a llevarse a cabo en su totalidad también en el aula de
informatica, ya que esta previsto comenzarla con una proyeccidn sobre las instrucciones y
caracteristicas principales del programa TinkerCAD para montaje, programacion y simulacion
de dos tecnologias propuestas y también serd necesario el uso de la pizarra digital para
recopilar y recordar algunos conceptos necesarios de programacion en bloques. El resto de la

actividad va a ser de trabajo con el software mencionado.

La Actividad 03 se llevara a cabo en el aula polivalente.
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2.8. Atencion a la diversidad

La presente propuesta diddctica se crea con la intencién de promover la inclusidn y atencion
de la diversidad, apoyandose para ello en los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), que consisten en proporcionar multiples medios de representacion (el qué
del aprendizaje), multiples medios de accion y expresién (el como del aprendizaje) y multiples

formas de implicacién o compromiso (el porqué del aprendizaje).

Con lafinalidad de llevar a cabo los principios antes indicados, el Centro de Tecnologia Especial
Aplicada (CAST) (2018) indica una serie de pautas a seguir y unos puntos de verificaciéon que

aparecen en la Figura 2.

Figura 2. Principios y pautas del DUA.

DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE. Principios y pautas. CAST.2018. Traduccién EDUCADUA (educadua.es)
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g

3 Proporcionar opciones para captar el interés (7) Proporcionar i para la p pcion (1) Prop P paralai ion fisica (4)

o

Optimizar la eleccién individual y la autonomia (7,1) Ofrecer opciones para la modificacion y personalizacion en la Variar los métodos para la respuesta y la navegacién
] § P y ! presentacién de la informacién (1.1) 4.1)
o 8 - 3
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é Proporci pci param el esfi yla Prop pci 4 paraal" je, las exp! Prop r‘_ ?arala p
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Resaltar la relevancia de las metas y los objetivos (8.1) Clarificar el vocabulario y los simbolos (2.1) Utilizar multiples medios de comunicacién (5.1)
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=
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>
2 Fomentar la colaboracién y la comunidad (8.3) simbolos (2.3) para la pracica y ejecucion (5.3)

@ - N : .
_g Utilizar el feedback orientado hacia la maestria en una tarea Promover la comprensién entre diferentes idiomas (2.4)
S
a
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] .
o
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§ problemas de la vida cotidiana (9.2) principales y relaciones entre ellos (3.2)
8 Guiar el iento de la infc ion, la visualizacion y |
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Fuente: CAST, 2018 (traduccion al espafiol de EducaDUA.es)
El trabajo en grupos en la asignatura se espera que fomente el rendimiento y motivacién del
alumnado, formando equipos de manera heterogénea para facilitar el proceso de "tutoria
entre iguales", donde se produzcan interacciones que puedan equilibrar el ritmo de

aprendizaje de los alumnos implicados. En el caso de alumnos con un nivel de rendimiento
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elevado, en actividades y trabajo individual, se propondran tareas adicionales para

complementar su aprendizaje.

En el grupo clase, tal y cdmo se avanzé en la contextualizacién de la programacion de aula,
existe un alumno con Trastorno de Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH), que presenta

las siguientes caracteristicas (Tabla 7).

Tabla 7. Informe de estudiante con TDAH.

Informe para respuesta educativa de estudiante

Nombre y apellidos:
Etapa/Nivel: 32ESO

Tutor/a:

CAmo es y como se ve a si mismo

Es un chico extrovertido, impulsivo, muy comunicativo y generalmente alegre, aunque inestable. No muestra problemas
de convivencia con el grupo clase, pero si se ve a veces involucrado en conflictos cuando trabaja en grupo. Le cuesta

prestar atencion durante un tiempo prolongado y se muestra impaciente con frecuencia.

A si mismo, se define como inseguro en las tareas porque dice no enterarse bien de las cosas que se explican. Dice que
tiene muchas cosas en la cabeza y que esta siempre pensando en lo que tiene que hacer en vez de prestar atencion,
pero se considera de los mas inteligentes de la clase. Se queja de que muchas veces las clases se le hacen muy largas. No

muestra inseguridades fisicas ante el grupo ni ante los docentes.

Aprendizaje

Tiene un nivel de conocimientos que se encuentra en parametros normales para su nivel.

Destaca notablemente en actividades y tareas de duracion breve y que no requieren de mucha atencién ni son
complicadas en su estructura. Le cuesta realizar resimenes y esquemas y estudia con subrayado en texto, usando

diferentes colores para ello.

Participacion

En las actividades dentro del grupo: a veces se muestra ausente y poco colaborativo en las actividades y los comparieros
se quejan de la poca participacion. Son bastantes frecuentes conflictos leves debido a su impulsividad y cambios de

humor.

En las actividades en el centro: Le gusta participar en las actividades del centro, en ellas se muestra bastante activo,

sobre todo en las que conllevan actividades que requieren de algun esfuerzo fisico.

En las actividades fuera del centro: no hay datos de participacién en este ambito.

Fuente: Elaboracién propia.
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Segln los datos recogidos en la tabla anterior, se observan ciertas necesidades en el alumno
a las que hay que dar respuesta para mejorar su rendimiento y motivacién. En la Tabla 8 se

recogen estas necesidades y la respuesta que se plantea para cada una de ellas.

Tabla 8. Respuesta educativa a las necesidades detectadas.

Necesidades del alumno Respuesta educativa

Siempre que sea posible, se segregaran las actividades y el
Dificultad para mantener la atencidon y | temario en pequefias unidades y se tratara de que la duracién de
esfuerzos mentales sostenidos. los contenidos multimedia empleados y proyectados en clase no
exceda en ningun caso de los 5 minutos.

Se ayudara en la organizacién de los contenidos, tareas y
Problemas para organizar tareas y actividades. | actividades, facilitando esquemas de contenido y organigramas
temporales de las tareas y actividades.

Se plantearan las actividades de manera que se ajusten en la
Dificultad para esperar. medida de lo posible al tiempo disponible, para evitar tiempos
muertos y esperas innecesarias.

Se tendrd en consideracién a la hora de conformar los diferentes
grupos este hecho, evitando exponer y agrupar al alumno junto a
Problemas de regulacién emocional. alumnos poco flexibles y conflictivos. Del mismo modo, se cuidara
tanto el lenguaje como la expresion del docente en su relacién con
el alumno.

Ademas de la explicacidon verbal, se facilitaran las mismas
. o . instrucciones por escrito, de cara a que el alumno no tenga la
Dificultad para seguir instrucciones verbales. . . . .,
necesidad de retener gran cantidad de informacién para poder

completar las tareas o trabajos propuestos.

. Se respetaran los descansos y se permitird la movilidad del
Inquietud motora. . ] )
alumnado en las actividades siempre que sea posible.

Fuente: Elaboracién propia.

2.9. Evaluacion

La evaluacidn de la presente programacion didactica se realizara de diferentes maneras, segun
el momento y el agente que la realiza. Se pretende cubrir el total de las posibilidades en este
aspecto, por lo que se contard con evaluaciones iniciales en algunas unidades didacticas, con

algunos cuestionarios con la finalidad de conocer los conocimientos de base del alumnado, y

31



Javier Lorente de la Rubia
Desarrollo de tecnologias inteligentes y sostenibles mediante el aprendizaje basado en proyectos y cooperativo

en las tres situaciones de aprendizaje del curso, también habra pruebas y elementos para
realizar una evaluacidn continua. Sumado a lo anterior, habrd una evaluacién final, en la ultima

de las sesiones de cada unidad didactica y al concluir las situaciones de aprendizaje.

Del mismo modo, en las situaciones de aprendizaje (en las cuales se trabajara en grupos), los
alumnos llevaran a cabo coevaluaciones y autoevaluaciones, complementando Ia
heteroevaluacién que se llevara a cabo por el docente durante las mismas y las evaluaciones

continuas y finales de todas las unidades didacticas.

En lo referente a la Situacidén de Aprendizaje 02, las tres actividades con las que cuenta son

evaluables, siendo sus caracteristicas las que aparecen en la Tabla 9.

Tabla 9. Evaluacion de actividades de Situacion de Aprendizaje 02.

Actividad 01: {Qué es una ciudad inteligente?
C.Clave | C. Especifica | Saberes basicos Crit. evaluacion | Peso
CCL3 -Estrategias de busqueda de informacién durante la
CPSAA4 CE1 investigacion y definicion de problemas planteados. 11 10%
CD1, CD4
CE1l
STEM2 -Desarrollo  tecnoldgico:  creatividad, innovacion,
CD4 investigacion, obsolescencia e impacto social y ambiental.
Cca Etica y aplicaciones de las tecnologias emergentes.
. . iy o 7.1 2,5%
-Tecnologia sostenible. Valoracion critica de la
CE7 contribucion a la consecuciéon de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.
-Tecnologia sostenible. Valoracion critica de la
contribucion a la consecuciéon de los Objetivos de 7.2 2,5%
Desarrollo Sostenible.
Actividad 02: Simulando tecnologias
C.Clave | C.Especifica | Saberes basicos Crit. evaluacion | Peso
STEM?2 -Sistemas mecanicos basicos: montajes fisicos o
simuladores.
-Electricidad basica para el montaje de circuitos fisicos
CE1 que se utilicen en la construccion de prototipos: 1.2 20%
Interpretacién y aplicacidn en proyectos.
-Aplicaciones CAD en dos y tres dimensiones para la
representacion de esquemas, planos y objetos.
CcCL1 -Técnicas de representacion grafica: escalas.
STEM4 -Aplicaciones CAD, en dos dimensiones y en tres
CD3 dimensiones, para la representacion de esquemas,
CE4 |mel para 'a rep g 4.1 5%
CP1 circuitos, planos y objetos.
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Actividad 03: Construye tu prototipo

C.Clave | C.Especifica | Saberes basicos Crit. evaluacion | Peso
STEM?2 -Andlisis de productos vy sistemas tecnoldgicos:

construcciéon de conocimiento desde distintos enfoques y

ambitos.

-Estructuras para la construccion de modelos.

-Sistemas mecanicos basicos: montajes fisicos o
simuladores. 12 10%
-Electricidad basica para el montaje de circuitos fisicos
que se utilicen en la construccion de prototipos:
CE1 Interpretacién y aplicacidn en proyectos.

-Aplicaciones CAD en dos y tres dimensiones para la
representacion de esquemas, planos y objetos.

CD4 -Estrategias, técnicas y marcos de resolucion de
problemas.
-Perseverancia y creatividad para abordar problemas 13 5%

desde una perspectiva interdisciplinar.
-Técnicas de tratamiento, organizacion y almacenamiento
seguro de la informacién. Copias de seguridad.

STEM1 -Estrategias, técnicas y marcos de resolucion de

STEM3 problemas.

CcCL1 -Perseverancia y creatividad para abordar problemas

CCEC3 CE2 desde una perspectiva interdisciplinar. 2.1 10%
CPSAAS -Electricidad basica para el montaje de circuitos fisicos

CE1 que se utilicen en la construccién de prototipos.

CD3

STEM?2 -Andlisis de productos vy sistemas tecnoldgicos:

STEM3 construcciéon de conocimiento desde distintos enfoques y

STEM5 ambitos.

CD5 -Estructuras para la construccion de modelos.

CPSAA1 -Sistemas mecanicos basicos: montajes fisicos o

CE3 simuladores.

CCEC3 CE3 -Electricidad basica para el montaje de circuitos fisicos 3.1 10%

que se utilicen en la construccion de prototipos:
Interpretacién y aplicacién en proyectos.

-Herramientas y técnicas de manipulacién y mecanizado
de materiales en la construccién de objetos y prototipos.
Introduccion a la fabricacion digital. Respeto de las
normas de seguridad e higiene.

CcCL1 -Habilidades bdsicas de comunicacion interpersonal:

STEM4 vocabulario técnico apropiado y pautas de conducta

CD3 propias del entorno virtual (etiqueta digital).

CCEC3 -Técnicas de representacion grafica: escalas.

CCEC4 CE4 -Aplicaciones CAD, en dos dimensiones y en tres 4.1 10%
CP1 dimensiones, para la representacion de esquemas,

circuitos, planos y objetos.

-Herramientas digitales para la elaboracién, publicacién y
difusion de documentacién técnica e informacién
multimedia relativa a proyectos.

STEM5 -Herramientas digitales para la elaboracidn, publicacién y

CD2 difusion de documentacién técnica e informacién

CD4 multimedia relativa a proyectos. 6.2 15%
CD5 CE6 -Herramientas y  plataformas de aprendizaje:

CPSAA4 configuracién, mantenimiento y uso critico.

-Técnicas de tratamiento, organizacion y almacenamiento

o)
seguro de la informacién. Copias de seguridad. 6.3 5%

Fuente: Elaboracién propia segtin Decreto 59/2022.
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La Situacion de Aprendizaje 02, esta conformada por las 3 actividades que recoge la tabla
anterior y que serviran para poder evaluar los criterios que se recogen en ella. El peso de cada
actividad va a variar en cuanto a la evaluacion total de la situacién de aprendizaje
dependiendo de su complejidad y tiempo empleado en la misma, entre otros parametros. Asi
pues, la Actividad 01 sera la responsable del 15%, la Actividad 02 del 25% y la Actividad 03 la
responsable del 60% de la nota final de la SA 02.

Para llevar a cabo la evaluacién de la SA 02 se usaran los instrumentos que aparecen en la

Tabla 10.

Tabla 10. /nstrumentos de evaluacion de Situacion de Aprendizaje 02.

Actividad | Instrumento de evaluacién / agente evaluador Procedimiento Finalidad | Porcentaje
01 Cuestionario / heteroevaluacion (0%) Observacién Diagndstica 15%
Tabla de observacién 01 / heteroevaluacion (5%) Observacion de | Procesal

trabajo en clase

Rubrica 01 / heteroevaluacién (95%) Andlisis del trabajo Sumativa
02 Lista de control/ heteroevaluacién (90%) Andlisis de trabajo | Sumativa 25%
en clase
Tabla de observacién 01 / heteroevaluacion (10%) Observacion Procesal
03 Rubrica 02 / heteroevaluacion (95%) Andlisis del trabajo Sumativa 60%
Tabla de observacion 02/ autoevaluacién vy | Observacién del | Sumativa
coevaluacion (5%) trabajo en clase

Fuente: Elaboracién propia.

En caso de no haber adquirido los aprendizajes necesarios, los alumnos tendran la posibilidad
de repetir las practicas en un plazo maximo de un mes a contar desde la fecha de entrega de
las mismas o antes del ultimo dia lectivo del curso si el plazo restante de curso es inferior al
mes. En el caso de pruebas escritas, los alumnos deberdn superar una prueba de recuperacién

previo a los examenes siguientes.
La calificacién final de la evaluacion ordinaria sera la media aritmética de las tres evaluaciones.

A continuacién, se recoge en las siguientes tablas los instrumentos de evaluacién

mencionados en la tabla anterior.
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Tabla 11. Tabla de observacion 01.

Tabla para evaluar el trabajo en clase individual.

) Siempre | Casisiempre A veces Casi nunca Nunca
Item
(10) (7.5) (5) (2,5) (0)
Presta atencion a las explicaciones.
Se muestra participativo en clase.
Utiliza adecuadamente las herramientas TIC.
Demuestra interés en su trabajo en clase.
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 12. Rubrica 01.
Rubrica de Actividad 01
Criterios 4 3 1 0
Busca informacién que No busca
1.1. Capacidad de procede de diferentes Completa el No es capaz de informacion
busqueda de informacion. fuentes, de manera cuestionario de completar el para

(25%)

critica para completar
el cuestionario.

manera correcta.

cuestionario.

completar el
cuestionario.

1.1. Fiabilidad de la
informacion. (25%)

Evalua la fiabilidad de
la informaciéon buscada
contrastando con
varias fuentes para
completar el
cuestionario.

No demuestra
capacidad critica,
aunque presenta el
cuestionario
completo.

No demuestra
capacidad
critica ni

completa el
cuestionario.

No presenta
el
cuestionario.

tecnolégica en la
sociedad. (12,5%)

7.1. Reconocimiento de la
influencia de la actividad

En las respuestas del
cuestionario demuestra
claramente que
reconoce la influencia
de la tecnologia.

En sus respuestas,
parece reconocer
la influencia de la
tecnologia en la
sociedad.

No presenta
muestras de
reconocer la
influencia de la
tecnologia.

No presenta
el
cuestionario.

7.1. Valoracion de la
importancia de la
tecnologia para el
desarrollo sostenible e

(12,5%)

identifica aportaciones.

En las respuestas del
cuestionario demuestra
claramente que
reconoce el valor de la
tecnologia para el
desarrollo sostenible e
identifica aportaciones.

En sus respuestas
valora la
importancia de la
tecnologia, pero no
identifica
aportaciones
claras.

No demuestra
reconocer la
relaciéon entre
la tecnologia y
el desarrollo
sostenible ni
identifica
aportaciones.

No presenta
el
cuestionario.

7.2. Identificar
aportaciones de

la igualdad social y

ambiental. (25%)

tecnologias emergentes a

disminucion del impacto

Reconoce en sus
respuestas las
aportaciones de
tecnologias emergentes
a la igualdad social y
disminucidn del
impacto ambiental.

No demuestra
conocer la
importancia de las
tecnologias
emergentes en
cuanto a igualdad
social e impacto
ambiental.

No identifica
aportaciones
de las
tecnologias
emergentes.

No presenta
el
cuestionario.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13. Lista de control.

Lista de control de Actividad 02

item de logro Si No

1.2. Utiliza herramientas de simulacion.

N

1.2. Comprende el funcionamiento del circuito simulado.

N

1.2. Es cuidadoso/a con el montaje del circuito.

ol ©o| ©o| o

1.2. Funciona correctamente la tecnologia simulada.

4.1. Elabora de manera correcta el esquema del circuito, refleja sus componentes y

usa las magnitudes y unidades correctas.

4.1. Refleja sus componentes con las magnitudes y unidades correctas. 1 0

Valor total sobre 10

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Tabla de observacion 02.

Tabla de autoevaluacion y coevaluacion de Actividad 03. Equipo niimero

Alumno/a | Nombre del alumno

1

2

3

Alumno

Evaluacion del trabajo de mi grupo 1 5 3

El prototipo de mi grupo es igual o mejor que el de mis comparieros.

Mi grupo se ha organizado bien en sus tareas.

Todos los miembros de mi grupo han trabajado bien.

La relacién entre los miembros de mi grupo ha sido buena.

Siempre: 10, Casi siempre: 7,5, Regular: 5, Casi nunca: 3, No: 0 Nota media

Evaluacion de mi trabajo 1 2 3

He trabajado igual que mis comparieros.

He participado en el grupo de manera satisfactoria.

He contribuido a crear el producto final.

He colaborado activamente en la presentacion del prototipo.

Siempre: 10, Casi siempre: 7,5, Regular: 5, Casi nunca: 3, No: 0 Nota media

Evaluacion de mis companeros

Alumno que evalla 1 2 3

1

Trabaja muy bien: 10, Trabaja bien: 7,5, Ha hecho lo justo: 5,

No ha hecho bien su trabajo: 3,5, No ha hecho nada: 0 et I

TOTAL:

Fuente: Elaboracién propia.
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Rubrica de Actividad 03

Criterios 4 3 1 0
1.2. Comprension del Comprende Comprende de

. . No comprende el No presenta el
funcionamiento del perfectamente su manera regular el — Fe o
prototipo. (15%) funcionamiento. prototipo. P po. P po.

1.3. Adoptar medidas
preventivas
identificando riesgos

Trabaja siguiendo
todas las medidas de

Trabaja con algun
comportamiento

Hay que llamarle
la atencién de
manera repetida

Comportamiento

revencion de . or eligroso.

para la salud personal. p. de riesgo. P . pelie
riesgos. comportamiento
(7%) ;
de riesgo.

2.1. Idear soluciones y No muestra
disefios eficaces a Presenta ideas Intenta aportar interés en No colabora con
problemas definidos. creativas y utiles. buenas ideas. aportar nuevas el grupo.
(5%) ideas.
2.1. Aplicar conceptos . . .

A P P y Aplica conceptos y Aplica conceptos 'y | No aplica , .
técnicas .. L . Estd perdido y
. s " técnicas técnicas conceptos ni .
interdisciplinares, asi . L . S L no trabaja en

interdisciplinares con | interdisciplinares técnicas

como criterios de

sostenibilidad. (5%) criterios sostenibles.

sin sostenibilidad.

interdisciplinares.

grupo.

2.1. Muestra de una
actitud emprendedora,
perseverante y

Se muestra creativo y
muestra liderazgo en

Trata de aportar
creativamente al

No aporta mucho
al grupo.

No aporta nada
al grupo y la
actitud no es

. el grupo. rupo.
creativa. (5%) grup grup buena.
. . . Le cuesta la
3.1. Fabricar objetos Aplica fundamentos . L .
. . s . manipulacién de
mediante manipulacidon | de electricidad y . Se muestra poco
. L materiales o No colabora en
de materiales, con electrdnica con . colaborador en la . .,
. aplicar L la fabricacién de
fundamentos de facilidad en la fabricacién de la
. . N fundamentos de la maqueta.
electricidad y fabricacién de la . maqueta.
L, . electricidad y
electrdnica. (15%) maqueta. , .
electrénica.
4.1. Representar
'p y Colabora
comunicar el proceso . Colabora o
.. activamente en el . Sus compafieros .
de creacion de un L. activamente en . No trabaja en
proceso de creacién deben activarle .,
producto desde su . uno de los . ningun proceso.
. del prototipo y de la para que trabaje.
disefio hasta su procesos.

difusion. (7,5%) presentacion.

4.1. Elaborar
documentacion técnica
y grafica con la ayuda
de herramientas
digitales. (7,5%)

Los documentos
graficos de la
presentacion son de
buena calidad.

Los documentos
graficos de la
presentacidn son
correctos.

No presenta
documentos
graficos en la
presentacion.

No contribuye a
la realizacién de
la presentacion.

6.2. Crear contenidos, y

elaborar materiales La calidad de la L, Ly
. ., La presentacion es | Presentacidn de Mala
configurando presentacidon es muy . . Ly
buena pero el calidad baja con presentacion y
correctamente buena, tanto en ) . .
. .. contenido contenido contenido pobre
herramientas digitales, forma como en .
. deficiente. regular. 0 no presenta.
respetando derechos de | contenido.
autor. (23%)
. . . Sufre alguna
6.3. Organizar la Sigue en todo No sigue la P &
. .. pérdida de No contempla
informaciéon de manera | momento las estructura . . . .
. . informacién por ninguna medida
estructurada, aplicando | recomendaciones recomendada y .,
o . una mala de proteccion de
técnicas de acerca de corre riesgo de R .
. . o organizaciony almacenamiento
almacenamiento almacenamiento pérdidas de .
o . . seguridad de o de estructura.
seguro. (8%) seguro de datos. informacion.

almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.10.Situacion de aprendizaje
A continuacion, las Tablas 16, 17 y 18 recogen el disefio de la Situacion de Aprendizaje 02.

Tabla 16. Disefio de Actividad 01.

Sesiones 01 y 02 / Actividad 01: "¢Qué es una ciudad inteligente?"

Tipologia: deteccidn de conocimientos previos, profundizacién y evaluacién.

OD1. Analizar, identificar y valorar necesidades o problemas urbanos para plantear propuestas
Objetivos .tecnolégi.c,as sostenibles empleando estrategias basicas de investigacion y analisis critico de la
o informacién.
didacticos OD4. Adoptar practicas de seguridad digital, haciendo un uso responsable de los dispositivos,
protegiendo datos personales y aplicando medidas preventivas en el entorno de trabajo.
Tiempo estimado | Espacios: Agrupamiento: Recursos:
Seran dos sesiones | Aula de informatica. Individual. Proyector.
de 55min cada una. Ordenadores  con
conexién a internet
y explorador
Symbaloo.
Libre Office.
Plataforma virtual.
Sesion 01 (55min): Competencias
® (25min). Comienza con una lluvia de ideas a la pregunta ¢Qué es una | Clave
ciudad inteligente? Se pregunta también sobre ideas acerca de ccL3
tecnologias en ciudades inteligentes. CPSAA4
e (10min). Se lee, explica y entrega un cuestionario a los alumnos con | CD1, CD4
diversas preguntas sobre tecnologias inteligentes cuya respuesta | CE1
Descripcion de la deberan buscar en internet, en varias fuentes que deben indicar y STEM2
Actividad agregar en un Symbaloo. cca
e (20min). Tiempo para busqueda en el aula de la informacidn necesaria.
Sesidn 02 (55min):
e (30min). Tiempo para busqueda en el aula de informacién para
completar el cuestionario. Entrega del cuestionario al finalizar a través
de la plataforma virtual en formato pdf y enlace de Symbaloo creado.
e (25min). Lectura y resolucidn del cuestionario en grupo.
Evaluacion del aprendizaje
Procedimiento: Observacion y andlisis de trabajo. Momento: Dura.nte.la actividad
y al finalizar.
Agente: Heteroevaluacion.
Instrumentos de evaluacién: Tabla de observacién 01 y rabrica 01.
Competencia . L . .
. Contenido Criterio de evaluacién | Indicador de logro
especifica
El alumno busca y contrasta informacién
CE1 1.1 procedente de diversas fuentes, de
manera critica y fiable.
El alumno reconoce la influencia de la
CE4 Ver Tabla 9. 71 actividad tecnoldgica en la sociedad y
sostenibilidad ambiental, identificando
aportaciones y valorando su importancia.
Identifica aportaciones de la tecnologia
CE7 7.2 sobre el bienestar, igualdad social y
disminucién de impacto ambiental.

Fuente: Elaboracién propia.
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Sesiones 03 y 04 / Actividad 02: "Simulando tecnologias"

Tipologia: profundizacién y evaluacidn.

Objetivos
didacticos

0OD2. Aplicar conocimientos basicos de electricidad, electrénica y programacién, usando
herramientas digitales y materiales fisicos en la construccidn de un prototipo funcional.
ODS. Diseiiar y planificar soluciones innovadoras, sostenibles y viables para un problema detectado,

mediante esquemas y simulaciones.

0OD6. Utilizar software de disefo y simulacion (CAD) y herramientas multimedia para
representaciones graficas del disefio y la documentacién del proceso técnico.

Tiempo estimado

Espacios:

Agrupamiento:

Recursos:

Serdn dos sesiones
de 55min cada una.

Aula de informatica.

Individual.

Proyector.

Plataforma virtual.
Tutorial de
TinkerCAD.
Ordenadores con
Internet.

TinkerCAD.

Infografia Genially

Descripcion de la
Actividad

Los alumnos
aprenderdn a usar
TinkerCAD Circuits y
lo usaran para
montar y simular
dos tecnologias
inteligentes

propuestas.

Sesidn 03 (55min):

e (20min). Presentacion de TinkerCAD y explicacion basica de elementos

necesarios

la actividad.

Tutorial basado en

https://www.youtube.com/watch?v=ypb2PaJzLQY

e (10min). Tutorial sobre como montar y simular paso de peatones

inteligente

funcionamiento

(elaboracién  propia).

https://www.youtube.com/watch?v=27tnxNjr8bU

e (15min). Tiempo para montary simular tecnologia 1 cada alumno en su

ordenador.

e (10min). Comprobacidn de simulaciones y busqueda de errores.

Sesidn 04 (55min):

e (10min). Explicacion de semaforo inteligente e instrucciones de

montaje,

basado

en

https://www.youtube.com/watch?v=vuLVwqfRIW8

e (25min). Tiempo de montaje y simulacién de paso de peatones

inteligente cada alumno en su ordenador.

e (15min). Comprobacidn de simulaciones y busqueda de errores.

Competencias
Clave

STEM2
CCL1
STEM4
CD3
CpP1

Evaluacion del aprendizaje

Procedimiento:

Observacion y analisis de trabajo.

Momento:

Durante la actividad y
al finalizar las
simulaciones.

Agente:

Heteroevaluacion.

Instrumentos de evaluacién: Tabla de observacién 01 y lista de control.

Competencia Contenido Criterio de Indicador de logro
especifica evaluacion
El alumno utiliza herramientas de
CE1 12 simulacion en la  construccion de
conocimiento comprende el
Ver Tabla 9. funcionamiento de los prototipos.
El alumno realiza el montaje de los circuitos
CE4 4.1 de las simulaciones de manera correcta,

elaborando esquemas en dos dimensiones
con la ayuda de herramientas digitales.

39


https://view.genially.com/68469983448eb2ce4ed9f50b/interactive-content-montaje-de-circuito-paso-de-peatones-inteligente
https://www.youtube.com/watch?v=ypb2PaJzLQY
https://www.youtube.com/watch?v=27tnxNjr8bU
https://www.youtube.com/watch?v=vuLVwqfRlW8

Javier Lorente de la Rubia
Desarrollo de tecnologias inteligentes y sostenibles mediante el aprendizaje basado en proyectos y cooperativo

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18. Disefio de Actividad 03.

Sesiones 05-09 / Actividad 03: "Construye tu prototipo"

Tipologia: profundizacién y evaluacién.

Objetivos didacticos

0OD2. Aplicar conocimientos basicos de electricidad, electrénica y programacién, usando
herramientas digitales y materiales fisicos en la construccidn de un prototipo funcional.

OD3. Participar activamente, de manera cooperativa y responsable en todas las fases del
proyecto, respetando roles y desarrollando habilidades de comunicacién y toma de decisiones

compartidas.

ODA4. Adoptar practicas de seguridad digital, haciendo un uso responsable de los dispositivos,
protegiendo datos personales y aplicando medidas preventivas en el entorno de trabajo.
ODS. Diseiiar y planificar soluciones innovadoras, sostenibles y viables para un problema

detectado, mediante esquemas y simulaciones.

0OD6. Utilizar software de disefio y simulacién (CAD) y herramientas multimedia para
representaciones graficas del disefio y la documentacién del proceso técnico.
OD7. Comunicar de manera efectiva el proyecto realizado, a través de herramientas digitales y

soportes visuales adecuados y haciendo uso de vocabulario técnico.

Tiempo estimado Espacios: Agrupamiento: Recursos:

Seran cinco sesiones de | Aula polivalente. Grupos de 3 personas. Proyector.

55min cada una. Ordenadores.
TinkerCAD.

necesarios.

Canva para presentacion de proyecto.
Padlet para cuaderno digital.

Materiales para construccion de prototipo:
- Arduino y elementos necesarios.

- Cartén, cola, cinta adhesiva y otros

Descripcion de la
Actividad

Los alumnos deben
construir una maqueta,
trabajando en grupos de
3 alumnos, del
semaforo inteligente,
usando para ello una
placa Arduino %
diferentes  elementos
necesarios, asi como
diversos materiales para
su estructura. A su vez,
deberan elaborar una
presentacion donde
aparezcan las fases del
proyecto, con
fotografias y cronologia,
que expondran junto
con la maqueta
construida en la dltima
sesién. Se realizaran
cambios de roles para
que todos los alumnos
puedan trabajar en las 3
areas.

Sesidn 05 (55min):
e (20min). Explicacion inicial y formacién de grupos, atendiendo a
caracteristicas de alumnos, para trabajo cooperativo.
e (5min). Reparto de roles iniciales (cableado, montaje de maqueta de
paso de peatones inteligente y montaje de presentacion del proyecto).
e (35min). Tiempo de trabajo.
Sesidn 06 (55min):
e (50min). Tiempo de trabajo.
e (5min). Cambio de roles iniciales.
Sesidn 07 (55min):
e (50min). Tiempo de trabajo.
e (5min). Cambio de roles.
Sesidn 08 (55min):
e (55min). Tiempo de trabajo, fin y revisidon de prototipos y fin y envio de
la presentacion del proyecto al docente por los alumnos.
Sesidn 09 (55min):
e (45min). Presentacion de proyecto y prototipo de todos los equipos.
e (10min). Completar Tabla de observacion 02.

Competencias
Clave

STEM1 STEM2
STEM3 STEM4
STEMS

CCL1

CCEC3 CCEC4
CPSAA1 CPSAA4
CPSAAS

CE1CE3

CD2 CD3 CD4 CD5
CpP1
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Evaluacion del aprendizaje

Procedimiento:

Observacion y analisis de trabajo.

Durante la
actividad y al
finalizar el
prototipo.

Momento:

Agente:

Heteroevaluacidn, autoevaluacion y coevaluacion.

Instrumentos de evaluacién: Tabla de observacién 02 y rubrica 02.

Competencia Contenido Criterio de Indicador de logro
especifica evaluacion
El alumno utiliza herramientas de
12 simulacion en la  construccién de
’ conocimiento y comprende el
CEl funcionamiento de los prototipos.
El alumno trabaja de forma segura en el
1.3 aula, siguiendo todas las medidas de
seguridad explicadas.
El alumno disefia soluciones eficaces y
CE2 21 creativas en la construccion de la maqueta
y realizacion de la presentacion,
demostrando interés y emprendimiento.
Ver Tabla 9. El alumno construye la maqueta sin
CE3 31 problemas, aplicando fundamentos de
electricidad y electrénica y respetando
normas de seguridad.
El alumno realiza de manera correcta la
CE4 4.1 representacion del proyecto y lo comunica
a sus compafieros usando vocabulario
técnico.
El alumno crea una presentacion de calidad
6.2 usando las  herramientas  digitales
CE6 propuestas.
El alumno emplea buenas practicas a
6.3 efectos de seguridad informdtica vy
almacenamiento seguro.

Fuente: Elaboracién propia.

2.11. Evaluacioén de la Programacion didactica

Para evaluar la propuesta didactica, sera interesante que dicha evaluacion sea llevaba a cabo

por todos los agentes implicados en ella, es decir, tanto por los docentes como por alumnos.

En primer lugar, en la Figura 3 se realiza una matriz DAFO para reflejar los aspectos positivos

y negativos de origen interno y externo, de cara a poder introducir en su caso las mejoras

necesarias.
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Figura 3. Matriz DAFO.

Analisis DAFO

Aspectos negativos Aspectos positivos
o Debilidades Fortalezas
E * Necesita docentes capacitados para aplicar ABP y e Los alumnos ven aplicado su conocimiento en la
8 AC y gestionar sus ventajas e inconvenientes. vida real.
£ e Es una SA compleja debido a la coordinacion e Esuna SA muy completa, que incluye gran
; necesaria entre los alumnos dentro de equipos cantidad de competencias y criterios de
= heterogéneos. evaluacion de la asignatura.
‘g e Depende absolutamente de recursos TIC para e Fomenta el trabajo en equipo y cooperativo.
< poder llevarse a cabo. e Completa el ABP con el AC, consiguiendo integrar
e Requiere de gran capacidad de trabajo autbnomo los beneficios de ambas metodologias activas.
de los alumnos.
° Amenazas Oportunidades
g e Posibles problemas de funcionamiento de los e Desarrolla competencias para el siglo XXI.
¢>-<a dispositivos tecnolégicos implicados. e Esuna propuesta de innovacion educativa, donde
V] e Dificultades debido a una deficiente coordinacién se aplican metodologias didacticas activas.
8] de las actividades o de los tiempos empleados en e Se puede completar o modificar con otras
E las mismas. opciones de tecnologias inteligentes, tanto para la
‘g * Resistencia de alumnos y docentes a emplear simulacién como para la construccion de la
< nuevas metodologias. magqueta.
e Dificultades para llevar a cabo la evaluacién de e Lacomplejidad solicitada en la presentacion del
manera objetiva. proyecto puede ser variable.

Fuente: Elaboracién propia.
Atendiendo a los aspectos positivos obtenidos en el andlisis realizado, la SA que se presenta
es una excelente oportunidad para estudiar la interaccidén entre las dos metodologias activas
en cuestion (aprendizaje basado en proyectos y cooperativo), reforzando la motivacion del
alumnado a través de las actividades practicas que en ella se trabajan y su interrelacion con el
mundo que les rodea. Ademas, cuenta con la suficiente flexibilidad como para reemplazar los
prototipos planteados por otros modelos de tecnologias inteligentes, que aumenten o

disminuyan el grado de complejidad de la SA, segln se considere adecuado.

Los aspectos negativos mas relevantes derivan de la dificultad para implantar metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje en las aulas, debido a la necesidad de una mayor
coordinacidn entre sus actividades y la complejidad del trabajo en equipo y mas auténomo de
los estudiantes. A esto, se suman los posibles problemas que el desconocimiento o un mal
funcionamiento de las TIC y otras tecnologias implicadas puedan ocasionar y la dificultad
anadida para los docentes cuando deben realizar una evaluacidon objetiva del trabajo y

aprendizaje llevado a cabo por el alumnado siguiendo estas metodologias.

Para la evaluacién del docente de la programacion didactica se ha preparado el cuestionario

de la Tabla 19.
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Evaluacion docente de la SA 02

item

Si

No

A veces

La temporalizacidn de la SA es correcta.

Los tutoriales propuestos son adecuados.

La coordinacién de los diferentes roles propuestos ha sido satisfactoria.

Los alumnos, en su mayor parte, han sido capaces de completar la SA.

El uso de TIC ha motivado al alumnado.

El AC se muestra en la SA como un buen complemento al ABP.

El nivel de atencidn del alumnado ha sido correcto.

Los alumnos han demostrado autonomia realizando la SA.

La formacién de grupos heterogéneos ha servido para homogeneizar los ritmos
de aprendizaje de los alumnos implicados.

La dificultad de la SA es acorde al curso para el que se ha realizado.

Fuente: Elaboracién propia.

Y, por ultimo, para conocer la impresion del alumnado una vez llevada a cabo la programacién,

se les pedira que completen y entreguen un cuestionario, de manera anénima, como el que

aparece en la siguiente Tabla 20.

Tabla 20. Cuestionario de evaluacion del alumnado al profesorado y programacion.

Sobre el profesor o profesora

Muy en En
desacuerdo | desacuerdo

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Las explicaciones son claras.

Se esfuerza en solucionar dudas.

Es puntual.

Es respetuoso/a con los alumnos.

Se consigue hacer facil lo que explica.

Consigue mantener la atencién de los alumnos en clase.

Tiene buena relacién con el grupo.

Deja expresarse a los alumnos.

Emplea un tono adecuado en sus explicaciones.

Sobre la Situacion de Aprendizaje 02

Muy en En
desacuerdo | desacuerdo

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Me ha parecido interesante.

Creo que el uso de nuevas tecnologias facilita el aprendizaje.

He conseguido llegar a tiempo a todas las entregas
planteadas.

El trabajo en grupo ha conseguido que consiga mejores
resultados que si hubiese trabajado individualmente.

El trabajo en grupo ha conseguido que consiga completar la
actividad 03 mas rapido que si hubiese trabajado solo.

He estado cémodo trabajando en grupo.

Creo que he ayudado a mis comparieros.

Creo que me han ayudado mis compafieros.

Estoy contento con el resultado de la SA.

Me parecen suficiente los tutoriales y recursos empleados
en la SA para comprender lo que tengo que hacer y cémo.

Fuente: Elaboracién propia.
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3. Conclusiones

En el presente Trabajo Fin de Master se ha disefiado de manera satisfactoria una
programacion didactica para el estudio y desarrollo de tecnologias inteligentes y sostenibles
en las ciudades, haciendo uso del Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje

Cooperativo en 32 de Educacion Secundaria Obligatoria.

Dentro del disefio de dicha programacién de la Situacidon de Aprendizaje 02, se han incluido
tres actividades con varias sesiones cada una, donde se realizan simulaciones de tecnologias
inteligentes y se concluye con una maqueta donde se reproduce el mundo exterior dentro del

aula, tal y como se pretendia en uno de los objetivos de la misma.

Ademas, se ha revisado bibliografia referente a ambas metodologias de ensefianza-
aprendizaje e investigado acerca de su interaccion, comprobando los numerosos beneficios
que se obtienen introduciendo el Aprendizaje Cooperativo dentro de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos. Se ha demostrado que el Aprendizaje Cooperativo aporta
grandes avances en cuanto a la capacidad de autonomia de trabajo de los alumnos, asi como
su capacidad de organizacidn y reparto de tareas. Por otro lado, se ha observado un aumento
en el grado de responsabilidad individual de cada alumno con respecto a su grupo de trabajo,
debido a ese reparto de tareas antes mencionado y la necesidad de cumplir, ya no solo de
manera individual con el objetivo final de la actividad, sino de manera conjunta con sus

companeros, con la elaboracién de la tarea que le ha sido encomendada.

El disefio de la situacion de aprendizaje siguiendo el Aprendizaje Basado en Proyectos, ha
supuesto una mejora en cuanto al nivel de motivacién general del alumnado con respecto a
otras unidades didacticas donde no se emplea esta metodologia, debido, en gran medida, al
protagonismo que adquieren los estudiantes durante el desarrollo de las actividades y a la
sensacion de libertad que experimentan al ser ellos los que gestionan su trabajo dentro del
tiempo que tienen para llevarlo a cabo. Se suma como ventaja una de las caracteristicas
principales de este tipo de metodologia y es que, en muchos casos, el proyecto final consiste
en trasladar el aprendizaje adquirido a una maqueta que justifica su existencia en la vida real,
lo cual ademas de aportar motivacion en su construccion, facilita a los alumnos alcanzar un
aprendizaje significativo de la materia trabajada. También se ha podido comprobar una

reduccion considerable en el nivel de absentismo de la clase durante el desarrollo de la
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situacidn de aprendizaje basada en ABP, posiblemente debido a esa presion que sienten los
alumnos de cumplir con su trabajo para poder alcanzar el objetivo de grupo o por el contenido
estudiado y el desarrollo mas dinamico de las actividades que la componen, que han

desembocado en un mayor nivel de interés y motivacion por parte del alumnado.

Del mismo modo que se han experimentado las ventajas antes mencionadas haciendo uso de
dicha metodologia activa de ensefanza-aprendizaje, se han observado algunos
inconvenientes muy relacionados con ese traslado de responsabilidad y protagonismo al
alumnado, sobre la gestion de trabajo y tiempo, en el desarrollo de la situacidn de aprendizaje
estudiada. Una parte considerable del alumnado no ha conseguido una auto-gestion eficaz de
su trabajo, haciendo necesarias numerosas instrucciones y llamadas de atencién por parte del
docente, para ir cumpliendo con las metas establecidas en tiempo y contenido. Por lo tanto,
el docente en muchos casos no ha tenido el papel de guia deseado y ha desempefiado un
papel mas alineado con otras metodologias mas tradicionales de ensefianza-aprendizaje,
tomando el control sobre las gestiones que se pretendian trasladar al alumnado con motivo
de incentivar su autonomia. Otro inconveniente que se ha observado ha sido la aparicién de
algunos conflictos entre los alumnos que componen los grupos de trabajo establecidos,

debido a desequilibrios de interés, motivacion y eficacia de trabajo entre ellos.

Por ultimo, junto a la programacion didactica de la Situacién de Aprendizaje 02, se han
disefiado también diferentes instrumentos de evaluacidn, de distintas tipologias atendiendo
al agente evaluador (autoevaluacién, coevaluacion y heteroevaluacién), con las que se ha
conseguido medir de manera concreta, precisa y altamente objetiva, el desarrollo de las
actividades, la capacidad de trabajo en grupo del alumnado y la asimilacién de los conceptos

trabajados.

La programacidn aqui recogida es una excelente oportunidad para trabajar en conjunto con
ambas metodologias activas de ensefanza-aprendizaje y potenciar las ventajas que ofrecen
con su interaccién, tratando a su vez de implantar medidas adicionales para paliar, en la

medida de lo posible, los inconvenientes observados y que se mencionaron anteriormente.

Por lo tanto, el resultado obtenido en el disefio de la programacidon ha sido claramente
satisfactorio, concluyendo que ambas tipologias son compatibles y que ademds multiplican
los beneficios obtenidos frente a los que se obtendrian desarrollando la programacién

aplicando solo una de ellas.
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4. Limitaciones y prospectiva

En el disefo de la programacidn se han encontrado las siguientes limitaciones:

La limitacién en cuanto a los conocimientos sobre programacion de bloques, que ha hecho
imprescindible recurrir a videos de otras autorias, con prototipos ya creados, en lugar de

poder programar e innovar sobre nuevos prototipos de creacion propia para su simulacién.

También se han encontrado dificultades a la hora de tratar de identificar diferentes roles
durante la fase de trabajo cooperativo en la construccidn de la maqueta, y a la vez, pensar en
la manera en que todos los alumnos tengan la oportunidad de adquirir los mismos
conocimientos, con independencia del rol desempefiado (soluciondndose mediante la

rotacion de roles planteada en la programacion).

Por otro lado, la evaluacién de la situacion de aprendizaje desarrollada es un trabajo complejo,
debido a las diversas formas de evaluar existentes y, ademas, a los diferentes resultados

posibles segun el momento de llevar a cabo dichas evaluaciones.

Las futuras ampliaciones y el trabajo a realizar sobre la presente programacién, pasan por
completar el contenido del resto de las unidades diddacticas y situaciones de aprendizaje que
componen el total de la programacion anual de la asignatura de Tecnologia y Digitalizacion de
tercer curso de Educacién Secundaria Obligatoria. Ademas, en su disefio se podrian tener en
cuenta las conclusiones obtenidas hasta ahora, de cara a reducir los efectos adversos
observados. Para ello, se tratard de desarrollar siguiendo y estudiando otras metodologias
posibles, buscando atender el mayor espectro posible de necesidades educativas del

alumnado, atendiendo a su diversidad.
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