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Resumen

Esta propuesta de intervencion desarrolla un proyecto educativo en el &mbito
de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) desde una perspectiva de
género. La intervencion se enmarca dentro de la Robotica de 4° de Educacion
Secundaria Obligatoria, y consta del montaje y personalizaciéon de drones que
posteriormente reproduciran una misma coreografia simultdneamente, segin un
codigo previamente programado.

En el marco teorico de esta propuesta se senalan los estereotipos como principal
razon por la cual la mujer no esta debidamente representada en la carrera por el
desarrollo tecnoldgico, y por ello el objetivo es proponer una actividad tecnologica
practicando a la vez la correccion de ese desequilibrio.

En la evaluacién se tomaran en cuenta los objetivos de etapa relacionados con la
no discriminacién por sexo y las actitudes hacia la igualdad de oportunidades entre

hombres y mujeres.

Palabras clave: Proyectos, drondtica, makerspace, género, impresion 3D,

programar



Abstract

Project-Based Learning: Drones in the makerspace in Secondary

Education 4th grade as an intervention on the digital gender gap.

This intervention proposal develops an educational project in the field of
Technologies for Learning and Knowledge (LKT) incorporating a gender perspective.
The intervention takes place within Robotics, subject taught in 4th grade of Secondary
Education, and consists of the assembly and customization of drones that will
subsequently reproduce choreography simultaneously, according to codes that have
been previously programmed.

In the theoretical framework of this proposal, stereotypes abound as the main
reason why women are not represented in the race for technological development, and
that is why the objective is to propose a technological activity practicing the correction

of this imbalance.
The evaluation will take into account the degree objectives related to non-
discrimination based on sex and attitudes towards equal opportunities between men

and women.

Keywords: Projects, drones, makerspace, gender gap, 3d printing, code
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Introduccion

El aula no se abstrae de la aparicion y constante evolucion de nuevas tecnologias en
nuestra sociedad y esto abre un campo casi ilimitado de recursos que los futuros educadores
deben aplicar en sus clases. Es destacable que se hayan acufiado los términos "32 Revolucion
Industrial" (Rifkin, 2006) y "42 Revolucion Industrial”" (Schwab, 2016) con tan solo 10 afos
de diferencia. En el contexto actual, la 42 Revolucion viene claramente definida por la
aparicion de tecnologias como la robdtica, el internet de las cosas (IoT), la computacion, la
impresién 3D, la cadena de bloques o el machine learning. Todas ellas con grandes

posibilidades de abrir nuevos campos de innovacién docente en nuestro contexto educativo.

Sin embargo, y de forma paralela a los nuevos desarrollos tecnolégicos, no son pocos
los indicadores que confirman que la brecha digital de género no solo no se atenta sino que,
ademads, se estaria consolidando actualmente una tercera brecha digital de género. Asi, la
superacion de la primera y segunda brechas, que afectarian respectivamente al acceso y
después al uso de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (Collado, 2008) estarian
dando paso a una tercera brecha digital marcada sobre todo por la poca representacion
femenina en estos sectores tecnoldgicos (OXFAM, sf). Se hace por tanto necesario incidir en
este aspecto en los centros para que, en el futuro, no existan desigualdades de género en el
ambito de las vocaciones STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) y en el de
las Tecnologias del Aprendizaje y el conocimiento (TAC en adelante). La constatacion de
estos datos esta en el origen de la creacién de numerosas iniciativas sociales para combatir
esta brecha (por ejemplo, organizaciones sin fines de lucro como Girls in Tech o Girls who
code).

Pero todas tienen un minimo comin denominador: Se desarrollan en el &mbito de la
educacion no formal, fuera del curriculo. Por tanto, una de los objetivos que persigue de una
forma mas profunda nuestra propuesta de intervencién, es trasladar estas iniciativas al
ambito formal de la educacion. Y la posibilidad, marcada por diversos estudios, de que el
género femenino cuente con un auto-concepto inferior o una falta de confianza en si mismo
frente al género masculino, nos indica el camino a seguir. Para aumentar esta confianza y
autoestima, sobre todo en las chicas, se va a introducir al alumnado en la cultura maker
(término acuniado por Dale Dougherty en 2005). Esta cultura, o mejor dicho, filosofia "do it
yourself' bien aplicada al mundo docente, es una metodologia que hace del educando el
auténtico protagonista dentro del proceso de ensenianza-aprendizaje. Y es una nueva cultura
hacedora, que precisa que los educandos exploren, creen y construyan conocimiento en el
ambito educacional. Lo que por un lado les dota de autonomia en el proceso, mejorando su
auto-concepto y, por otro, les convierte en protagonistas de la transferencia de conocimiento

promoviéndose asi el aprendizaje significativo.
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1.1 Planteamiento del problema

1.1.1  Labrecha digital de género

A pesar de la creciente conciencia social que existe sobre la desigualdad, todavia
numerosos indicadores concluyen que la presencia de mujeres en &mbitos STEM es menor
que la de los hombres, asi como menor es también su presencia en 6rganos de gobierno de

instituciones relacionadas con la I+D+1.

Segun el estudio "Programar aumenta la motivacion entre las nifias de primaria”,
(Master, Cheryan, Moscatelli y Meltzoff, 2017), los estereotipos de género en relacion a las
competencias STEM aparecen desde edades muy tempranas. Obtuvieron muestras de nifios y
nifias de 6 afios y comprobaron que los estereotipos culturales a lo largo del tiempo inciden y
profundizan en la desigualdad en estas disciplinas, ya que los chicos llegan a adquirir mas

interés y confianza en competencias STEM que las chicas.

Influencias sociales tales f ) ) \
) Las chicas tienen
como estereotipos
/ x menos
culturales. Las chicas tienen

participacion en

menos interés
y los programas de

autoconfianza en

_»| robdticay
v las ciencias de la .,
] ) programacion en
Las chicas tienen menos computacioén y la o
o primaria,
experiencias tempranas ingenierfa. )
K / secundaria y

con la tecnologia que los

grados.

chicos. k /

Figura 1. Esquema marco conceptual. (Traducido del propio articulo por INTEF).

Otros indicadores no arrojan datos mejores. Por citar solo algunos ejemplos, el
informe "Las cientificas en cifras" del afio 2017 de la FECYT (Fundaci6on Espafiola para la
Ciencia y Tecnologia), pone de relieve la baja presencia de mujeres en cargos de
responsabilidad o gobierno en universidades y Organismos Publicos de Investigacion en
Espana. Otros estudios esta vez de ambito internacional, como el articulo "Gender
differences in individual variation in academic grades fail to fit expected patterns for
STEM" (O'Dea, Lagisz, Jennions, Nakagawa, 2018), alerta, a través de la "hipotesis de la
variabilidad", de una presencia excesiva de varones frente a mujeres en carreras STEM a

pesar de que las calificaciones medias mas altas se dan en el caso de las nifias.



ABP: Dronotica en el Makerspace en 4° de la ESO como intervencion sobre la brecha digital de género

Por si fuera poco, y como se relata en el suplemento tecnologico del periédico El Pais
Retina, dentro de su articulo "Cinco maneras en que el "machine learning" puede
complicarte la vida", también hay evidencias de que los aprendizajes sistematizados que
reciben las maquinas (Machine Learning) tienen entre sus caracteristicas graves sesgos
discriminatorios que, al trabajar con datos donde la mujer esta escasamente representada,
provocan una miopia algoritmica en cuyos resultados el género femenino no solo no se ve
identificado sino que ademaés se ve perjudicado en algunos ambitos. Por supuesto se trata de
un fenémeno vinculado a la baja representacién de las mujeres en las 4reas estratégicas de la
educacion e investigacion relacionados con las ingenierias y las TAC (Gil-Juérez, Feliu y
Vitores, 2012 que citan a su vez a Booth, Goodman y Kirkup, 2010; Castafio, 2008; Cleggy
Trayhurn, 2000; Margolis y Fisher, 2002 y Yelland y Rubin, 2002).

Un ejemplo muy claro de los sesgos de género provocados por el machine learning y
que causé gran impacto e indignacion en la sociedad fue el caso del gigante tecnologico
Amazon. En 2015, la empresa revel6 que su proceso de seleccion de personal estaba
automatizado con un algoritmo que penalizaba el hecho de ser mujer. O'Neil, (doctora en

matematicas por la Universidad de Harvard) afirmo en 2018 que

El gigante de internet Amazon [...] intenté automatizar la contratacién con un
algoritmo de aprendizaje automaético, pero al probarlo se dio cuenta de que

simplemente perpetuaba el sesgo de la industria tecnologica contra las mujeres.

Efectivamente se confirm6 que en el sistema prevalecian los candidatos masculinos.
O'Neil afirma, ademas, que ese sistema es el utilizado por otras grandes compaiias que

operan en el mercado global.

Ante situaciones como esta, es relevante fomentar la participacion y presencia de las

ninas en la programacion de esos algoritmos, con objeto de mitigar ese sesgo de evaluacion.

Otra afirmaciéon de peso que ahonda y explica experiencias como la descrita en
Amazon (y que como O'Neil sostiene, estdn presentes en mas multinacionales) es la

siguiente:

La tecnologia esta disehada por y para hombres y esto resta protagonismo al papel de

las mujeres en su disefio, desarrollo y uso (Castano y Vazquez, 2008).

La brecha digital y los estereotipos de género es por tanto la problemética
fundamental, a la que se suma la necesidad de hacer practica la asignatura de Tecnologia,

para fomentar la formacién en competencias clave y en competencias STEM.

10
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1.1.2 Metodologias tradicionales de aprendizaje

El reto supone asi desarrollar una propuesta en la que el proceso ensenanza-
aprendizaje se base en la adquisicion no solo de competencias clave, sino en competencias
STEM, a través de metodologias que promuevan la creatividad y la motivacién por aprender
en el alumnado sin sesgos de género. La incorporacion de tecnologias ligadas a la
programacion, la impresion 3D o el manejo de maquinas, descartan el uso de las
metodologias de instruccion o expositivas que tradicionalmente han predominado y todavia
predominan en nuestros centros hoy en dia. La relacion directa del alumnado con los
ordenadores o las impresoras, o la elaboracion de programas sencillos que dirijan
movimientos de maquinas resta de forma clara protagonismo al profesor, ya que se van a
introducir dos canales nuevos de transmisiéon de conocimiento: Por un lado el ensayo-error
que va promover el propio educando, y por otro, las transferencias académicas que se
realizan entre los propios escolares, inter pares, en trabajo colaborativo, al margen de las
instrucciones que pueda emitir el docente. Ante esta nueva situacion, corresponde abordar la
propuesta desde nuevas metodologias, que sean participativas, y que promuevan
aprendizajes activos, situados, o significativos, y que alienten la motivaciéon del alumnado por

seguir aprendiendo.

1.1.3 Espacios que fomenten la practica y las competencias STEM

Por otro lado, otro de los problemas abordar sera la necesidad de hacer practica la
asignatura de tecnologia, reflexionando sobre como sera el espacio fisico donde realizar las
actividades y las agrupaciones. Habitualmente, las metodologias tradicionales han planteado
las tareas en espacios delimitados, y en agrupaciones estaticas. Por tanto deberemos plantear
y pensar nuestras actividades donde se favorezcan los agrupamientos flexibles o el uso de
varios espacios, o incluso plantear que el espacio en si mismo pudiera ser itinerante. Esta
claro que gran parte de la propuesta se hara fuera del aula. Pero no sélo eso: quiza aquellas
actividades que se realicen en el aula precisen de una disposicion de mobiliario distinta,

ademas de recursos digitales como pizarras interactivas, por ejemplo.

El espacio fisico cuenta, y cabe pensar en alternativas que no consistan en estar
viéndole constantemente la espalda al companero. La realizacién de debates o la exposicion
de resultados bien merecen una clase en hemiciclo, por ejemplo, donde todos nos veamos la

cara, y apreciemos otros canales de comunicacion como el lenguaje no verbal.

1.1.4 El problema de la evaluaciéon

Al final de toda esta practica, se pretende que el educador o educadora, junto con el
resto de miembros de departamento involucrados en esta propuesta, tenga la capacidad
plena de evaluar de forma especifica el indice y la calidad de participacion de los chicas y

contrastarlo con el de los chicos.

11
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Las evaluaciones cuantitativas deben ir poco a poco dejando paso a evaluaciones
cualitativas donde se muestren los indices de logro alcanzados, y donde se reserve un espacio
para la autoevaluaciéon y la co-evaluacion, donde ellos mismos vuelvan a sentirse
protagonistas del aprendizaje también en la fase de balance de los objetivos alcanzados. Este
proceso de evaluacion debe facilitar el diagnostico de la citada brecha digital de género, a
partir de la cual se podrian disefiar mejoras en un proceso de innovacion docente que debe

ser continuo.

También es importante que el alumnado sepa qué va a ser evaluado. Evaluar el
montaje de un robot, o de un dron con una prueba de desempefio, parece evidente ("Si el
dron funciona, tendré buena nota. Si el dron no despega, tendré mala nota"). Sin embargo,
é¢como evaluar la existencia de una brecha de género? En la sesién 2, hay una actividad
especifica que intenta favorecer el empoderamiento femenino, y se pretende transmitir esta
idea a los chicos y chicas de 4° de la ESO. A su vez se plantean fichas de autoevaluacion y co-
evaluacion que mediran indices relativos al género, asi como determinados apartados de
rubricas de los que se podran recoger datos a este respecto. Por tanto, si su nivel de madurez
es apto para entender que hoy en dia existe un largo camino que recorrer hacia la plena
igualdad, parece l6gico y normal que puedan interiorizar que se evalae la brecha digital que
exista en su aula. Percibiran asi el problema como préximo, y no como algo alejado que sblo

aparece en los informativos.

Se considera interesante plantear que las chicas puedan auto-evaluar su grado de
participacion, y la respuesta que han recibido a sus ideas, por poner un ejemplo. Otra idea
podria ir dirigida a proporcionar al grupo, herramientas para que pueda valorar de forma
objetiva, sus aportaciones, segin si han venido de parte de las chicas o de los chicos. No se
estd hablando de evaluar aspectos referidos a las competencias digitales u otras
competencias, o pruebas de desempeio, ya que para estas evaluaciones ya contamos con las
rabricas e instrumentos de evaluacion convencionales. Ante esta nueva situacion cabe

plantearse qué instrumentos de evaluacion nos ayudaran en este empefio.

Por tanto se plantaran instrumentos de evaluacion cuyos elementos de recogida de
datos apunten en la direcciéon de cosechar actitudes, es decir observar los comportamientos
de unos miembros a otros (chicos a chicas y viceversa) y encontrar relaciones de causa-efecto

entre actitudes y resultados, referentes a como son consideradas las chicas dentro del grupo.

Asi, en el apartado 3.3.9. Herramientas de evaluacién, se muestran los instrumentos
especificos que recogerian la informacion sobre el comportamiento de género cuando el

trabajo se desarrolla en grupo.

Por ultimo, anotar que esta unidad didactica no se puede llevar a cabo en centros

donde se ofrezca una educacion segregada por género.
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1.2 Justificacidon

1.2.1 Pensamiento Computacional: herramienta para combatir la brecha

Se pretende que la propuesta de intervencion sea una experiencia docente innovadora

y basada en las TAC, y que pase por el tamiz de la perspectiva de género.

Y por tanto, hay que adoptar una posicion firme con el objetivo de empoderar a las
chicas en el uso de las TAC para enfocarse hacia el fin de llevarlas a una posicion de igualdad
de oportunidades en las demandas tecnologicas del presente préximo, que ya esté
condicionado por varios fendomenos tecnologicos que conforman la base de la llamada
Industria 4.0, como el internet de las cosas (IOT), la inteligencia artificial (machine

learning), o la Cultura Maker, de la que hablaremos mas adelante.

Entre las conclusiones del estudio "Programar aumenta la motivacion entre las

nifias de primaria”, (Master et al. 2017) antes citado, se mostro con resultados que

...Jas niflas que tuvieron experiencias en programacion mostraron mas interés en la

tecnologia y mayor confianza en si mismas. (p. 101)

Esto contribuye, a reducir las desigualdades de género en este ambito.

Por ello se pretende iniciar de forma natural al alumnado en la practica del
Pensamiento Computacional (PC en adelante) es decir, a programar, para que trasladen de
forma directa sus motivaciones, emociones e intereses a los c6digos que usan las maquinas

para aprender.

El PC es una Habilidad que permite resolver problemas aprovechando la potencia de
dispositivos con capacidad de computo, como los ordenadores o los teléfonos moviles
inteligentes. (INTEF, s.f.).

Estamos ante una nueva forma de pensar, un esquema mental novedoso, lo que
implica el desarrollo de nuevas competencias, como expresa la que fue vicepresidenta de

Microsoft hasta 2017, Jeannette Wing, de la siguiente manera:

Este pensamiento [computacional] implica resolver problemas, disenar sistemas y
comprender el comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos

fundamentales de la informética." (Wing, 2006, citada por Elizondo, 2016).

Y ademas con el PC se estimula el pensamiento 16gico, se trabaja por retos, se buscan
soluciones eficaces a un problema y se cultiva la tolerancia a la ambigiiedad, y la

persistencia a través de la programacion. (Elizondo, 2016).
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En nuestra unidad didactica se trabajara con la impresion 3D y el PC (a través de
Scratch y Python) en la educacion para fomentar la creatividad y observar cuéles son sus
emociones y sus motivaciones. Se dedican la sesion 5 (impresiéon 3d) y la sesion 6 (PC) a

estos apartados.

1.2.2 Metodologia: el aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje de la roboética educativa en general, y por tanto, de los drones en
particular, se basa en la estrategia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP en adelante).
Es numerosa la bibliografia que asocia el ABP a la robotica o de manera méas genérica a
aquellas tareas que se desarrollan en un aula taller o laboratorio (Tesconi et al., 2017; Vega-
Moreno, Cufi i Solé, Rueda y Llinas, 2016; Mosquera, 1., 2017). Se considera adecuada ya que
es una metodologia que fomenta la creatividad y la motivacion, y permite la transferencia
interdisciplinar de conocimiento de forma colaborativa afrontando retos con creatividad.
Ademés, permite involucrar en el proyecto al entorno y la familia (Vega-Moreno, Cufi i Solé,

Rueda y Llinas, 2016). Segin Mosquera:

La robotica educativa sirve para fomentar el trabajo interdisciplinar, [...] se puede
implementar en el aula mediante el aprendizaje por proyectos. A través de esta metodologia,
se intenta promover la curiosidad de los alumnos, su motivacidén, su creatividad, autonomia,
competencias sociales y el denominado pensamiento computacional. (2017, Entrada en
blog).

Por ello, esta propuesta de Unidad Didactica que se basa en el montaje de un dron con

personalizacion de alguna de sus piezas en 3D serd abordada con esta metodologia.

El fomento de las vocaciones STEM, las practicas habituales del Aprendizaje
Cooperativo, el Aprender Haciendo o el Design Thinking, son otras metodologias que
nutrirdn el desarrollo de nuestra propuesta. Esta mezcla metodolégica se considera
enriquecedora y es sin duda una de las razones por las cuales se ha elegido este tema, ya que
facilitara que el educando tenga la posibilidad de desarrollar sus tareas en diversos contextos

y mostrar asi distintos rangos de logro.

No obstante, y para prevenir una disolucién de la metodologia principal en otras
subordinadas, la propuesta se abordara de forma clara segin la secuencia légica marcada
por los cinco estadios fundamentales del método de proyectos con soporte tecnoldgico, que
son la Planificacion, el Analisis, la Articulacion, la Comprobacion, y por altimo la Revisi6on

final (ver apartado 3.3.4 Metodologia). Como ya indica el Ministerio de Educacion y Ciencia

en su documento "Enriquecimiento basado en el método de proyectos" el ABP tiene, entre
otras ventajas, que se centra en los conceptos y principios de una disciplina, que involucra a

los estudiantes en solucion de problemas reales y otras tareas significativas, o que les permite

14



ABP: Dronotica en el Makerspace en 4° de la ESO como intervencion sobre la brecha digital de género

trabajar de forma auténoma para construir su propio conocimiento (metacognicién)

culminando en productos objetivos y realistas. (Beltran y Pérez, 2004).

1.2.3 El aula-taller como Makerspace

Detengamonos primero en el concepto de makerspace:

Un Makerspace es un espacio fisico, que puede ser itinerante, donde un grupo de
alumnos se retinen para compartir recursos y conocimientos, colaborando con la

finalidad de elaborar productos. (Mosquera, 1. 2018)

Los espacios Maker o Makerspace comparten muchas de las caracteristicas y
beneficios propios del trabajo por proyectos, donde se empodera a los estudiantes mediante
metodologias activas, el alumnado aprende de sus errores y son espacios que facilitan la
inclusion, la tolerancia y el respeto. (Mosquera, 1., 2018) Este tipo de espacios van mas alla
del concepto de aula-taller, pues pueden incluir recursos como un repositorio de
herramientas, maquinaria como escaneres o impresoras 3D, y quizd lo mas importante,
espacios blandos que promuevan las agrupaciones flexibles, la conexién experto-novatos, la
biblioteca o los espacios de reflexion (y aqui se debe subrayar que las maquinas no son lo
importante). Si se incluyeran otro tipo de espacios, aptos para labores como carpinteria,
sastreria u otras "desenchufadas" ampliariamos el concepto de makerspace a fablab o
laboratorio, pero no es objeto de estudio realizar un analisis en estos términos en este
trabajo. (En el ambito de este TFM, los conceptos Makerspace, Lab, Laboratorio, o FabLab

aun siendo distintos, se consideran equivalentes.)

De acuerdo al hilo conductor que hilvana nuestra propuesta, se procurara de forma
cuidadosa que el diseno del espacio sea gender neutral y que facilite actividades hibridas del
tipo artistico-cientificas. Esto ayuda a diluir estereotipos de género (la Robdtica es masculina
y la Costura femenina, por ejemplo) a través de propuestas de tareas donde la frontera entre
roles se difumine, como Carpinteria y Sastreria o Quimica y Cocina (Tesconi et al., 2017). De
acuerdo a estos nuevos planteamientos didacticos, facilitaremos el trabajo autonomo del
alumnado, la constitucion de equipos flexibles, la interdisciplinaridad y la variaciéon de los

tipos de actividades a realizar.

1.2.4 Laevaluacién cualitativa frente a la cuantitativa, y la autoevaluacién

Durante las distintas fases de la propuesta, que se desarrollard en el aula taller
convertida en makerspace (ver figura 6 en Anexo III), se generara material de documentacion
diverso, como grupos de debate, entrevistas, videos, o ribricas. Tomando el error no como un
fracaso sino como un punto de partida, esta claro que la evaluacion no puede ser solo la

calificacion del producto final. Se ha de evaluar el proceso, el indice de logro y los
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comportamientos. Lo que debe llevar al disefio de rabricas donde se valore la mejora de la

accion educativa y no la calificacion del alumnado. (Tesconi et al., 2017).

Parece obvio por otro lado que en un método basado en proyectos, lo que mas peso

tenga en la evaluacion sea efectivamente, el propio proyecto.

Esto se reflejara, en una pérdida de peso en la evaluacion a través del examen, o
aprendizaje memoristico, para ceder méas relevancia a la evaluacion del proyecto en si, a la
calidad de la participacion lo que significardA mejores propuestas y con mas horas de

dedicacion, fruto de una mayor motivacion.

Se entiende que un educador eficiente debe analizar en qué contexto cada educando
consigue mejores resultados, para enfocar asi los retos educativos con las metodologias que
mejor se adapten al perfil intelectual del alumnado, personalizando el entorno donde cada
joven sea mas eficiente. Esto solo puede llevarse a cabo desde un adecuado proceso de
autoevaluacion docente, consensuado con los compaieros del departamento. Al final del
proceso ha de poder evaluarse la idoneidad de la unidad didactica en funcion de los objetivos

alcanzados.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

- Intervenir en la brecha digital de género utilizando el aprendizaje basado en proyectos con

drones en 4° curso de la ESO.

1.3.2 Objetivos especificos

- Reconocer los estereotipos de género, combatiendo la explicacién paternalista o la
condescendencia masculina (mansplaining).

-Crear un espacio fisico neutral desde la perspectiva de género.

-Facilitar el pensamiento creativo.

-Trabajar las competencias digitales y de resoluciéon de problemas en equipo.

-Reforzar el auto-concepto y la confianza en uno mismo a través de los logros alcanzados.

-Mostrar referentes femeninos en la historia reciente.
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2 Marco Teoérico

2.1 Marco normativo que aborda las TAC en el aula y el desarrollo de
competencias, aprendizaje significativo, metodologias activas

Segun el Informe final de la Ponencia Programaciéon, robotica y pensamiento
computacional en el aula (INTEF, 2018), las aportaciones de Wing supusieron una reflexion

acerca de la relacion entre el pensamiento computacional, la programacion y la educacion.
Como dice el mismo informe,

...desde que en 2006 Jeannette Wing publico su articulo Computational Thinking, y
gracias al nacimiento de nuevos lenguajes de programacion y dispositivos robdticos
accesibles y amigables para el pablico infantil y el profesorado no especialista, la inclusion de
la programacion, la robdtica y el pensamiento computacional en el curriculo escolar se ha

convertido en una de las mayores tendencias en el mundo educativo en todo el planeta. (p.3)

En este sentido y a nivel estatal, el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre sitiia
dentro de la ESO (etapa en la que se desarrolla nuestra propuesta) los contenidos TAC de la
asignatura de Tecnologia tanto en el primer ciclo (optativa dentro del bloque de especificas
en cada uno de los cursos), como en el segundo ciclo (asignatura de opcion del bloque de
troncales en la opcion de ensefianzas académicas). Por su parte, la materia Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion (TIC) aparece como optativa dentro del bloque de especificas en

el segundo ciclo de la Secundaria.

A nivel autondmico, la propuesta de intervencion pretende dar respuesta a varios de
los objetivos de etapa que recoge la normativa autonémica de La Rioja (comunidad
autonoma donde se contextualiza nuestra propuesta), en concreto el Decreto 19/2015 de 12
de junio, por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y se
regulan determinados aspectos sobre su organizacion asi como la evaluaciéon. Dentro del
primer ciclo de la ESO, las materias TIC e Iniciacion a la Tecnologia aparecen como optativas
dentro del bloque de asignaturas de Libre Configuracion Autonémica en el primer curso y
Tecnologia aparece como asignatura especifica en el tercer curso. En el segundo ciclo,
Tecnologia es materia troncal en aplicadas y TIC es optativa de Libre Configuracion

Autonémica tanto en aplicadas como en académicas.

Nuestra Unidad Didéactica se engloba dentro del Bloque IV Control y Robética de la
asignatura de 4° de la ESO Tecnologia, entre cuyos contenidos se encuentra el disefio y

construcciéon de robots. (De esto se hablara mas adelante en el epigrafe 3.2.3 Legislacion:

Disposiciones Legislativas). Este es nuestro marco normativo real; no obstante, si

observamos la realidad de la ensenanza de las habilidades o destrezas relacionadas con la
programacion, o la roboética, podremos ver que La Rioja no se encuentra en buen nivel si lo
analizamos de forma comparativa con otras autonomias.
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Efectivamente, a fecha de 2018, La Rioja, junto con Cantabria, Extremadura y
Baleares, segiin el informe-ponencia del INTEF, forma parte del grupo de las comunidades
que no han incluido nuevos contenidos relacionados con la programacion, la robética, el

pensamiento computacional en su curriculo. (En blanco en la figura 5 del Anexo II).

No obstante, cuenta con un Centro de Desarrollo de Profesional Docente (CIFE),
dependiente del gobierno auton6mico, que tiene como objetivo fundamental organizar y
coordinar las actividades de formacion permanente del profesorado de niveles anteriores al
universitario, y que estan reguladas por la Orden_9-2008 de Abril de la Consejeria de
Educacion, Cultura y Deporte, por la que se regulan las actividades de formaciéon
permanente del profesorado de los centros docentes donde se imparten enseiianzas no
universitarias. Aunque esta es una Orden de hace 11 afos y debiera ser revisada, pues las
tecnologias aplicadas en el aula estan en continuo y constante desarrollo y la citada orden da

algunas muestras de obsolescencia.

Como novedad en este afio 2019, y quizd como consecuencia derivada de la situacion
descrita, el gobierno ha lanzado la iniciativa Digital Friday, cuyo objetivo es iniciar a los
estudiantes en robotica, drones, programacion o realidad aumentada. Se realizara los viernes
lectivos en cursos de dos horas de duracion. Es importante resaltar que es una iniciativa que
no llegara de momento a todos los centros y por tanto es insuficiente. Supone una razon de
peso para impulsar nuestra propuesta de intervencion, y que puede acelerar la inclusion de

estos contenidos en el curriculo.

2.2 Brecha digital de género.

El segundo de los elementos transversales que recoge el articulo 6 del Real Decreto
1105/2014 de 26 de diciembre por el que se establece el curriculo basico de la Educacion

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, dice asi:

Las Administraciones educativas fomentaran el desarrollo de la igualdad efectiva
entre hombres y mujeres, la prevencion de la violencia de género o contra personas con
discapacidad y los valores inherentes al principio de igualdad de trato y no discriminaci6n

por cualquier condicion o circunstancia personal o social.

Y el Objetivo de etapa c) de Secundaria que recoge el articulo 11 del mismo Decreto

dice:

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por cualquier otra

condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
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discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia

contra la mujer.

Esta es otra de las bases en las que se apoya esta propuesta, y que ya el curriculo
oficial marca a través de un Real Decreto debido al gran problema que supone hoy en dia la
desigualdad de género que se manifiesta en su modo mas crudo cuando se convierte en

violencia contra las mujeres.

Segun Castano, Martin y Martinez-Cantos (2010) en Europa hay tres brechas digitales
de género:

1. Una primera brecha digital cuantitativa, y relacionada con el acceso directo a internet
(brecha intimamente relacionada con la edad y el nivel formativo, es decir, a mayor
edad y menor nivel formativo, menor acceso).

2. Una segunda brecha digital cualitativa, debido a la menor intensidad de uso
practicado por la poblacion femenina. Es decir, los hombres como usuarios regulares
de consumo y ocio y las mujeres como usuarias ocasionales de tematicas relacionadas
con la salud o la formacion.

3. Otratercera brecha digital también cualitativa, relacionada con el uso de los servicios
TIC avanzados, que tienden a ser menos usados por mujeres. (Telefonear por
internet, participacion en foros de discusion, aplicaciones para compartir ficheros

peer-to-peer u otras actividades de comunicacion.

Y recuérdese en este punto que estas conclusiones coinciden con el trabajo ya citado de
Master et al., es decir, la de los estereotipos como origen de la brecha. Segin Martinez-

Cantos (2013, p. 316), citado por Castano y Martinez-Cantos (2017)

...Jos hombres predominan en actividades como descarga de software, gestiones
bancarias o lectura de revistas en linea. En cambio las mujeres destacan en bisquedas

sobre temas de salud, educacion o redes sociales. (p.51)

He aqui un ejemplo de lo que la brecha digital supone en la cotidianidad.

Pero éen qué contexto debemos realizar nuestras tareas para promover la reduccion
de esta brecha digital? El informe PISA muestra que la brecha de género en rendimiento
académico no se encuentra determinada por diferencias innatas de capacidad. Como pautas
para promover la brecha de género en educacion en general, y en las habilidades TAC, en
particular, sefiala las siguientes:

-Que los padres den el mismo apoyo a los hijos que a las hijas en sus aspiraciones
profesionales, puesto que normalmente los padres depositan mayores expectativas en los

hijos que en las hijas.
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-Que el profesorado emplee estrategias de ensehanza que exijan més a sus
estudiantes, porque estos, y en especial las chicas, tienden a hacerlo mejor en matemaéticas
cuando se les pide que intenten resolver problemas matematicos de forma independiente.
Hay otros factores que influyen, como los relacionados con la politica o los medios de
comunicacion, pero estos estan fuera de la 6rbita del aula.

-Otro aspecto interesante es equilibrar la balanza de género entre los docentes. Las
mujeres docentes abundan en Primaria y los hombres docentes predominan en Secundaria y
Bachillerato. Definitivamente, esto no ayuda a romper los estereotipos y se anima a los paises
que forman parte de la OCDE a que se implementen programas que favorezcan la
introduccion de méas docentes femeninos en Secundaria y Bachillerato y mas docentes
masculinos en Primaria. (Informe PISA 2012: El ABC de la igualdad de género en Educacion:
Aptitud, Comportamiento, Confianza)

Otros textos, como el elaborado en 2009 por Castafio bajo el titulo "La segunda

brecha digital y las mujeres", afirma, entre otras conclusiones, que:

A pesar de las diferencias en la socializacion, la escuela o el hogar, las chicas no
necesariamente son poco habilidosas con los ordenadores. La diferencia maés
importante es que los chicos se sienten mas comodos con la tecnologia en general,
porque tienen mas experiencia, mientras que ellas sienten mas ansiedad y miedo al
fracaso. También hay casos de chicos que realizan un uso excesivo, muchas veces por
timidez, falta de capacidad o deseo de comunicacion, lo que les lleva a refugiarse en el

ordenador o Internet y puede derivar en aislamiento. (p. 223)
Este tipo de conclusiones, a las que llegan investigadores de distinto origen convergen

y ya han sido comprobadas por la OCDE; el informe PISA del 2012, ilustraba esta diferencia

de comportamiento ante la tecnologia segtin el género en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Autoconfianza en habilidades relacionadas con Ciencia por sexo. (OCDE)

Otro aspecto que cabe mencionar en este punto son las aportaciones que puedan tener
el tele-trabajo o la tele-formacion como herramientas facilitadoras de la conciliacion y por
tanto de la reduccion de brecha de género. El realizar determinados tipos de trabajo en casa
pudiera ser un beneficio en lo que ahorro de tiempo dedicado a desplazamientos se refiere.
Pero el desigual reparto de tareas en el hogar puede hacer que el desempefio del trabajo en
casa sea interrumpido por cuestiones no profesionales. Algo que se advierte en el punto 1.10
del Dictamen del Comité Econémico y Social Europeo sobre "la brecha digital de género",

publicado en el Diario Oficial de la Union Europea el 6 de diciembre de 2008:

El "trabajo inteligente" y el teletrabajo deben supervisarse a fin de sortear el peligro de que
se diluyan las lineas divisorias entre la prestacion de cuidados, la vida laboral y la vida

privada (p. 38).

2.3 Pensamiento Computacional

Como ya se ha dicho con anterioridad, (epigrafe 1.2.1), la importancia de la aportacion
del articulo de Jeannette Wing fue tal, que, a pesar de las discrepancias en la definicion del
PC, la mayor parte de las publicaciones sittian el origen del concepto actual en la definicion

de Wing, es decir:
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[El PC]...implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano, basdndose en los conceptos fundamentales de la ciencia de
la computacion. El pensamiento computacional incluye una amplia variedad de
herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la computacion...
[Ademéas] representa una actitud y unas habilidades universales que todos los
individuos, no sdlo los cientificos computacionales, deberian aprender y usar (2006,

p- 33). (Adell et al., 2019)

Los procesos propios del PC son:
-Tratamiento de datos (recopilacion, analisis y representacion)
-Abstraccion
-Descomposicion de un problema: Disolverlo en pequefios problemas o computos.
-Automatizacion: Gracias a la descomposicién se realizan computaciones de pequenos
problemas, derivando las mas repetitivas a maquinas.
-Simulacion: Realizar al tiempo dos acciones independientes y buscar relaciéon entre ellas

-Paralelismo

MODELO DE ANALISIS PARA EL ESTUDIO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

\ Pensamiento computacional

Procesos comunes a la Procesos propios de las
resolucion de problemas Ciencias de la Computacion
- Recopilacion datos - Descomposicion del problema
- Analisis datos - Automatizacion
- Representacion datos - Paralelismo
- Abstraccion - Simulacién
- Creacion del algoritmo
Mejora y desarrolla los Desarrollo y empleo de los
procesos comunes con ~¢— procesos propios en la
resolucion de problemas resolucion de problemas [

Tabla 2. Modelo de analisis para el estudio del PC. Fuente: Ortega-Ruipérez, By Mirena,
M. (2018)

Las principales herramientas para la introduccion del Pensamiento Computacional en
nuestra propuesta van a ser los lenguajes de programacion Scratch y Python. (Sesion 6,
actividad 6.1, ver Anexo VI)
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Scratch es un modo de programacion a través de bloques pensado para educandos de
entre 7 y 18 anos, que introduce el pensamiento computacional a través de la expresion
creativa de ideas mediante animaciones interactivas. Fue creado por Mitchel Resnick en el
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Entre las principales ventajas de Scratch se
encuentra que favorece la compresion de las bases de programacion, el pensamiento logico y
el algoritmico.

Y Python fue creado por Guido van Rossum en el Centro Wiskunde & Informatica
(CWI) de los Paises Bajos. A diferencia de Scratch, es un lenguaje de programacion textual
(co6digo), quiza con un enfoque mas profesional. El uso de Python es una alternativa para

aquellos alumnos que ya hayan adquirido conocimientos de Scratch en el &mbito no formal.

2.4 Metodologias cooperativas en el aula taller en ambientes STEM

Si bien la metodologia de APB no es reciente, (se atribuye a la propuesta que
Kilpatrick realiz6 en 1918), lo cierto es que su simultaneidad con la irrupciéon del término
STEM dentro del contexto de la innovacion en la educacion, ha dotado quiza de un nuevo
significado a la metodologia y la ha enfocado directamente a producir en el educando un
aprendizaje relevante.

El término STEM, ha surgido en los tltimos afios con un formato de facil aprendizaje
en la comunidad educativa. La proliferacion numerosa de este tipo de acronimos convertidos
en "etiquetas" (o hashtags) a través de las redes sociales facilita una contagiosa propagacion
de términos que en muchas ocasiones no se sabe qué significado encierran. De hecho, es
comun encontrar el término en el &mbito informal, en jugueterias u otros espacios ladicos.
Pero STEM no es una metodologia. Mas bien puede ser un panel de herramientas
tecnologicas que facilitan una interdisciplinaridad entre los ambitos de las areas del saber a
las que alude: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Domenech-Casal, 2018). No se
cuenta con la "A" de artes que convierte a STEM en STEAM por la controversia que produce.

Un aspecto importante es que entre estas herramientas, muchas veces se cuenta con
aplicaciones tecnologicas de sofisticado desarrollo en teléfonos inteligentes (la nube, o el
trabajo con datos remotos) que ayudaran a revertir la "tercera” de las tres brechas digitales de

género diagnosticadas por Castafio, Martin y Martinez-Cantos (2010).
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Instancia Tipos de Kilpatrick Ejemplos de Proposito
Metodologias ABP

Elaborar un producto. Design Thinking

Controversias Socio-
cientificas.
Queremos Resolver un problema. Estudio de caso dirigido. Objetivo externo al
hacer Aprendizaje-serviciO. aprendizaje.
Ciencia ciudadana.
Disfrutar de una STE[A]M

experiencia estética.

Indagacion y Modelizacion. Conocer el modelo
Queremos . _ . :
Obtener un conocimiento. | (Proyectos de aprendizaje) cientifico que rige
saber .
un sistema.

Tabla 3 Tipos de ABP segin Kilpatrick (Domeénech-Casal, 2018). Modificada por el

autor.

En nuestro caso nos encontramos con un ABP cuyo propésito es externo al propio

aprendizaje, que se corresponderia con elaborar un producto que luego pueda ser usado por
otros. Esto va a ser importante para trabajar el pensamiento critico y analitico, trabajando en
agrupamientos, y desarrollando habilidades para lograr las "competencias para el éxito",
"competencias para el siglo XXI" o "competencias para la vida académica y profesional”
(Pereira, 2015).
Como ya se ha dicho en el epigrafe 1.2.2, dentro del ABP, la aparicion por un lado de la
interdisciplinaridad, y por otro, de la resolucion de problemas, favorece un uso de
metodologias cooperativas que se considera enriquecedor. Es aqui cuando aparece el trabajo
en grupo (el Do It With Others frente al ensimismado Do It Yourself) y el estudio de
agrupamientos con personas de habilidades o conocimientos complementarios,
determinados a la consecucion de un objetivo.

La actividad que se disefie debe corresponderse con el tipo de ABP mas apropiado, y,
de forma reciproca, ha de reflexionarse sobre qué tipo de APB es mas correcto para la
actividad que se propone, pensando en el educando como eje autonomo del proceso
ensefianza-aprendizaje.

En nuestro caso, y siguiendo las particularidades de metodolégicas que propone
Domeénech-Casal (2019), nuestra actividad se va a disefiar teniendo en cuenta estos

parametros:
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-Para la relacion Conflicto-Contexto-Contenido, considerar, que el conflicto no
requiera de un dominio completo de todas las areas (brecha digital de género, dronotica,
programacion), maxime cuando se trabaja en grupo.

-Para el discurso propio de cada area considerar (en la evaluaciéon) que la
intervencion del alumno en cada area no tenga por qué estar equilibrada, y que pueda ser
mayor en un ambito que en otro.

-Y para la apertura del proceso, considerarlo estructurado, de forma que pueda
participar en la toma de decisiones estratégicas (cémo puedo colaborar a que la participaciéon
femenina sea clave, por ejemplo) sin que tenga que enfrentarse a propoésito abiertos que

puedan derivar en decisiones ambiguas.

La obtencion de un dron que pueda volar, elaborado y programado para funcionar en
una situacion real, contribuira, finalmente y de forma inequivoca, a la consecuciéon de un

aprendizaje situado.

AGRUPACION:
Grupos flexibles, APOYO PSICOLOGICO:
zonas de trabajo Espacios que aportan
individual, sentimiento de
espacios para el pertenencia a grupo,
profesor acceso asnacks, luz

natural, espacios de
desconexion

Aprendizaje por proyectos: Ambiente 6ptimo

AMUEBLAMIENTO:
Muebles versétiles,
|NCUBADORA DE COLABQRACION: PROXIMIDADES: espacios de exhibicién,
Laboratorio, Presentaciones, . £ I bi
e | Espacios uz graduable
bl jerarquizados con
recursos,

almacenamiento.

Figura 2. Diseiio de un ambiente 6ptimo para el ABP. Traducido por el autor (Woolf,

2002:59)
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2.5 Robotica, drondtica, la cultura maker y el makerspace

La cultura maker ha venido acompanada de la ética o filosofia "hagaselo usted
mismo" (Do it yourself) y promueve un aprendizaje activo, a través del aprender haciendo
(learning by doing). La existencia de esta cultura o filosofia, que se desarrolla en el ambiente
informal, va a tener el Pensamiento Computacional una palanca importante para provocar
que la auto-realizacion a través de la tecnologia salte de la calle a las aulas y transfiera

conocimiento en estos contextos (Ortega-Ruipérez y Mirena 2018, p.134).

Consideremos la dronoética como una rama mas dentro de la roboética, si bien la
proliferacion de drones esta siendo protagonista en la Sociedad de Informacion (SI) de hoy
en dia por la cantidad de nuevos usos que estos son capaces de realizar. De hecho, si
consideramos la dronética como un entorno en si con caracteristicas especificas dentro de la

robdtica, estas podrian ser:

1. Eldron introduce un elemento de mayor motivacién como robot que despega y vuela.

2. Las aplicaciones del uso de drones en distintos &mbitos de la ciencias
(Geografia, Matematicas, Agricultura, etc.) supone una mayor transversalidad de

campos. No se trata de que todos acaben siendo ingenieros o ingenieras de robots.

Tanto la robotica, como el uso de las TAC, o el APB y el utillaje de laboratorio propio
de los espacios maker quedan englobados bajo el paraguas del término STEM y en cualquier
caso suponen un empuje de las habilidades practicas vinculadas a la autonomia, las
metodologias cooperativas, la creatividad, o el Pensamiento Computacional. (Couso, 2017,
citado por Doménech-Casal, 2018). Que, por otro lado, no son otras competencias que las

denominadas habilidades blandas o soft skills.

Estas habilidades blandas, favorecen, entre otras cosas (Mosquera, 2018):

=

La capacidad resolutiva de problemas complejos con innovacién y adaptabilidad.
El pensamiento critico y analitico, con capacidad para la reflexion.
Predisposicion para el trabajo en grupo.

Inteligencia emocional y habilidades sociales

AN S R

Lenguajes alternativos al verbal: gestual y corporal

Para lo formacién y la educacion de estas habilidades blandas han venido

precisamente estos espacios de hacedores:
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Son lugares donde no tiene lugar la educacién compartimentada, se facilita el
aprendizaje cooperativo a través de canales alternativos a la clase magistral, estableciendo
nuevos canales de comunicacidén entre iguales, propician el rapido intercambio de
conclusiones tras los necesarios procedimientos de ensayo-error y fomentan la inclusiéon a

través del sentimiento de comunidad, tolerancia y respeto. (Mosquera, 2018)

I > Acceso
1 - Lenguaje
Roles ! . Grupos equilibrados
- Jugar con los roles i vidad
tradicionales 1 HACUVICAOES
- Modelos/inspiracion : T
- Gestién LAB como
ejemplo de atencion al
_> _________
genero
- Comportamientos » reutral
evitar/trabajar casos .de GENER()
manspianing Jugar con las diferentes

tipologias de LAB

- Quimico artistico
- Carpinteria sastreria
l l - Textil cocina maker

Tecnologia
l l l I
Y Y
STEAM

Leah Buechiey Sylvia Libow IS everywhere

Figura 3. Esquema de espacio LAB con perspectiva de género segan Hirikilabs

Y con una mirada de género, se ha de subrayar que la formacion en el espacio maker
aumenta el interés por la tecnologia (Ortega-Ruipérez y Mirena, 2018) y mejora por tanto la
autoestima y el auto-concepto. Este enfoque de mejora del auto-concepto, es especialmente
relevante en el caso de las alumnas, ya que a lo largo de la bibliografia consultada, se puede
deducir la existencia de un consenso en torno al hecho de la falta de auto confianza en el

género femenino en su uso de las TAC; inseguridad que por otro lado viene heredada por los
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estereotipos sociales. Ademas del informe PISA de la OCDE en 2012, (ver Tabla 1), o del ya
citado estudio sobre el aumento de la motivaciéon en programacion entre la chicas de Master
et al. (2017), en el Libro Blanco de las mujeres en el ambito tecnologico (Gomez y Mateos,

2012) se dice:

Asi, cada vez mas investigaciones evidencian que los estereotipos de género -como
conglomerado de mandatos y expectativas sociales vinculados a cada sexo- estan el

origen de este fendmeno. (p.29)

Y, mas adelante subraya:

[...] a cada sexo se le atribuyen una serie de expectativas, capacidades, competencias
propias que configuran su papel (rol) en la sociedad. Los roles de género se
construyen atribuyendo distintas esencias a cada sexo (de las que supuestamente
derivarian también distintas capacidades o habilidades) segregando asi intereses y
motivaciones. Segregan del mismo modo espacios (publico y privado) y se desarrollan

en un contexto de relaciones asimétricas de poder. (p.29)

2.5.1 El contenido especifico de la asignatura y su relacion con la dronoética y

makerspace

Entre los contenidos concretos establecidos por el curriculo se encuentra el disefio y la
construccion de robots. Y es que la robotica en general se encuentra altimamente como una
de las tendencias més innovadoras en el ambito educativo, y que destaca a la vez por las
grandes amplias posibilidades que abre en el campo de la inclusion.

Son evidentes y claras las mejoras que presenta la robotica en el campo de la
educaciéon a la hora de despertar la curiosidad, y motivaciéon. (Vicens Vives blog, 2017).
También es importante la incentivacion del pensamiento abstracto, y es que la programaciéon
abre un campo estratégico para el alumnado vulnerable a la hora de entablar relaciones
sociales. Se atiende asi a la inclusion porque permite proporcionar recursos a distintos
niveles, la fase que va alcanzando cada uno de los educandos. La robotica, es por otro lado,
un campo perfecto para nutrir al grupo de aprendizaje interdisciplinar y buscar que sean

protagonistas de su propio aprendizaje.
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2.6 Otras experiencias educativas

2.6.1 Drones en el &mbito educativo:

Castilla y Leén:

Titulo: "Los drones en el aula, una clase de altura”

Lugar: Polideportivo del Colegio Concertado Virgen de la Vega de Benavente
Participantes: Alumnos del Colegio Concertado Virgen de la Vega de Benavente y del
IES Los Salados de Zamora

Fechas: 12-16 de noviembre de de 2018

Resultados: Formacion en normas de seguridad de vuelos no tripulados, realizaciéon de

videos.

Madrid:
Titulo: "Disena, construye y vuela tu dron"
Lugar: 15 Institutos pablicos de la comunidad de Madrid.
Participantes: 600 alumnos de 15 centros publicos madrilefios. 37 profesores
seleccionados de un total de 130 voluntarios.
Fechas: Curso 2017-2018
Resultados: Imprimir el chasis de un dron desde cero. Cada centro accede a la
documentacion del Programa impulsado por la administraciéon. Realizan el curso y
cuelgan una memoria de resultados en una blog accesible para el resto de centros.
Disponible en: https://tecnorobot.educa2.madrid.org/drones/-/blogs/disena-y-

construye-tu-dron

Asturias:
Titulo: "Campeonato de vuelo de drones para estudiantes Jestus Fernandez Duro"
Participantes: 28 equipos procedentes de Colegios, Institutos y Centros de Formacion
Profesional. 18 centros escolares de toda la comunidad.
Lugar: Circulo Aeronautico "Jests Fernandez Duro". Langreo (Asturias)
Fechas: Junio de 2020

Resultados: Es una prueba competitiva de destreza en el manejo de drones

2.6.2 Inclusion, impresion 3d y espacios maker

Catalufa:
Titulo: Yamakers 2.0
Participantes: Jovenes con autismo de alto funcionamiento. Fundacion Friends-
Asperger.
Lugar: Ateneos de fabricacion de Barcelona.

Fechas: Desde 2015
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Resultados: Diversos proyectos: Por ejemplo, impresion 3D de extremidades y juguetes
adaptados para personas con amputaciones.

Disponible en: http://fablabssociales.org/yamakers/

3 Propuesta de Intervencion

3.1 Presentacion de la propuesta

La propuesta consta de tres partes bien diferenciadas. En la primera fase el objetivo es
doble: por un lado conocerse, mirar hacia al otro, e intentar buscar herramientas que faciliten
que la empatia amplifique los éxitos del trabajo en grupo. Hay que tener en cuenta que el
docente es nuevo y nueva es también la configuracion del grupo en el segundo ciclo de la
etapa, puesto que ya no incorpora al alumnado que se ha decantado por la opcién de

ensenanzas académicas.

Durante la segunda fase (que va de la sesion 3 a la sesidon 7) se desarrollara la
propuesta en si, que se corresponde con la exposicion de una problematica existente que es la
brecha de género. Por ello hay que plantearles y exponerles con claridad qué es y mostrarles
algunos antecedentes historicos. Posteriormente se implementara la programacion de un
vuelo en enjambre de varios drones para que representen una coreografia que viene definida
por un coédigo en Scratch o Python. Para ello, previamente han montado el dron, han
personalizado alguna pieza, y posteriormente han programado el cédigo que define el

movimiento.

Por ultimo, en la tercera fase se pretende dar visibilidad a la propuesta, a través de
jornadas o actividades que, celebrandose fuera del centro ayudan a conectar los productos
obtenidos con la sociedad. Por eso en la tltima sesion se ha incorporado una charla en la que
el grupo expondra la actividad en unas jornadas especificas en su ciudad que divulgan las

tecnologias.

3.2 Contextualizacion de la propuesta

3.2.1 Entorno: Caracteristicas del centro.

La propuesta se desarrollara en el aula de 4° de la ESO de ensenanzas aplicadas de un
centro concertado de Logrono, ciudad de 150.000 habitantes y capital de la Comunidad
Auténoma de La Rioja. Es un centro situado en un barrio de clase media y media-baja, con
un nivel de inmigraciéon no especialmente acusado. Los niveles concertados que ofrece son 2°

ciclo de Educacion Infantil, Primaria, Secundaria, (con itinerarios de Ensefianzas Académicas
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y Aplicadas en ESO 4) y Formacion Profesional Bésica en algunas modalidades. En
Secundaria cuenta también con Aula Terapéutica, Aula de Refuerzo Curricular en 1° de la
ESO y PMAR Iy Il en 2° y 3°. Ofrece ademas el Programa de Curriculo Adaptado (PROCUA)
que forma parte del Plan de Atencion a la Diversidad y estd incorporado dentro de la
Programacion General Anual. En el aula de inmersion lingiiistica se ofrecen actividades de
refuerzo en todas las etapas para que el alumnado que lo necesite mejore sus competencias
en el uso del lenguaje castellano, oral y escrito.

Esto favorecera el intercambio y la transferencia de conocimiento entre alumnos de
distintas etapas educativas.

Ademas del Proyecto Educativo de Centro, se cuenta con Plan de Convivencia, donde
se recogen las Normas de Convivencia Generales del Colegio y las Reglas de Régimen Interno
(R.R.I) del centro. Esto sera de vital importancia para regular tanto actitudes que vayan en
contra de la convivencia como para regular el uso de los productos elaborados por el aula.

El centro, gracias a la financiacién con fondos provenientes del AMPA, ha podido

ofrecer los drones (6 por cada aula) y recursos digitales necesarios para las actividades.

3.2.2 Alumnado: Caracteristicas del aula e inclusiéon

Contamos con un total de 23 alumnos. El grupo aula es en lineas generales,
heterogéneo y con buen comportamiento. Dentro del apartado de inclusion, el docente
cuenta con 5 alumnos a los que tiene que prestar su atencion por las siguientes cualidades:

-Empezado ya el curso ha llegado una alumna de China. Tiene dificultades con el
castellano y pasa inmediatamente al aula de inmersion lingiiistica.

-Otra alumna cuenta con una leve hipoacusia bilateral conductiva. Realiza las
actividades con normalidad, ya que en condiciones rutinarias su audifono suple la
deficiencia. No obstante, se le facilita la posibilidad de utilizar un ordenador con periféricos
que aumentan la accesibilidad (auriculares) y se asigna asiento en primera fila para que lea
los labios del docente sin esfuerzo. En el trabajo en grupo no muestra dificultades.

-Hay dos alumnos que necesitan refuerzo debido al retraso que llevan en el
aprendizaje de la materia.

-Finalmente hay un chico repetidor. Esto hace que haya algunos conocimientos que ya
conoce. Por ello, asignarle roles de tipo coach en el trabajo colaborativo es una forma de
alimentar su motivacion.

Cabe destacar, por otro lado que, de forma discreta y a través de otros compafieros, al
comenzar el proyecto se ha sabido que al menos dos alumnos no tienen ordenador en casa.
Esta cuestion es relevante a la hora de evaluar tareas que no podran mejorar en horario
extraescolar, por razones ajenas a su voluntad. Asi, las tareas que se realicen delante del
ordenador seran realizadas y ejecutadas en el lugar (Sesion 5 en el makerspace y sesion 6 en

el aula de informatica). Ninguna tarea para casa requerira el uso de ordenadores.
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3.2.3 Legislacion: Disposiciones legislativas

3.2.3.1 Legislacion nacional: LOE-LOMCE

El Articulo 25 de la Ley Organica 8/2013 de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa, en su articulo 25, especifica que, en 4° de la ESO, debera cursarse como materia
troncal de opcion dentro la opcién ensenanzas aplicadas la asignatura de Tecnologia, en
funcion de la regulacion y de la programacion de la oferta que establezca cada
Administracion. Dicho esto, la ley nacional permitiria que un alumno de 4° no cursase esta
asignatura, ya que obliga a elegir 2 asignaturas de entre 3, pudiéndose quedar fuera por tanto

Tecnologia.

3.2.3.2 Legislacion nacional: Real Decreto 1105/2014

El Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, por el que es establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, fija las ensefanzas
comunes y define las competencias que el alumnado debe alcanzar al finalizar la etapa
educativa.

Sittia también la asignatura de Tecnologia como asignatura Troncal de Opcion dentro
de la opcion de ensenanzas aplicadas (articulo 14), en los mismos términos que la LOE-
LOMCE

3.2.3.3 Legislacion nacional: Orden ECD/65/2015

Por la que se describen las relaciones entre competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el
bachillerato. En su anexo I, Materias del bloque de asignaturas troncales, se desarrolla el
contenido de la asignatura de Tecnologia en 6 bloques.

Nuestra propuesta de intervenciéon se sittia en el bloque 4, abarcando todos los
contenidos del bloque. La relaciéon entre contenidos, criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables, se detallan en la Tabla 4.

3.2.3.4 Legislacion autonémica: Decreto 19/2015

Esta disposicion se traslada casi literalmente al &mbito autondmico, concretamente al
Decreto 19/2015, de 12 de junio, por el que se establece el curriculo de la Educacién
Secundaria Obligatoria y se regulan determinados aspectos sobre su organizacion asi como
la evaluacion, promocion y titulacién del alumnado de la Comunidad Auténoma de La
Rioja.

En este dltimo, en el articulo 15 se establece que Tecnologia serd asignatura troncal en la
opcion de Ensefianzas Aplicadas. Establece por tanto la obligatoriedad de la eleccion de la
materia en el itinerario de aplicadas, por lo que concreta de forma mas clara su planificacion

en el curriculo.
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Por tanto, nuestra propuesta se desarrollara dentro de la asignatura Tecnologia, que
es materia Troncal en el segundo ciclo de la ESO en el itinerario de Ensenanzas Aplicadas.
(4° curso). Y el desarrollo de la Unidad Didactica se engloba dentro del Bloque IV Control y
Robotica de la asignatura, entre cuyos contenidos se encuentra el disefio y construccion de

robots. La introduccion de la dronoética se enmarca dentro de la robotica.

3.3 Intervencion en el aula
3.3.1 Objetivos

3.3.1.1 Objetivos de etapa

El Decreto 19/2015 de La Rioja traslada a su articulo 3 Objetivos de etapa los
objetivos recogidos en el del Real Decreto 1105/2014, articulo 11 Objetivos de la Educacion
Secundaria Obligatoria. De un total de 12, los objetivos de etapa que se van a trabajar en esta
propuesta de unidad didactica son:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demadas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y los grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos y la
igualdad de trato y de oportunidades entre hombres y mujeres, como valores comunes de
una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

c¢) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon de de sexo
o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos
que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion
de violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

J) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas
en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,

planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
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3.3.1.2

Objetivos curriculares

Los objetivos curriculares se corresponden con el Bloque 4 de la asignatura

Tecnologia de 4° de la ESO, Control y roboética, incluidos tanto en el Anexo I del Real

Decreto 1105/2014 como en el ANEXO III del Decreto 19/2015, y que son:

3.3.1.3

® N o v

3.3.2

1. Analizar sistemas automaticos.

2. Describir sus componentes.

3. Montar automatismos sencillos.

4. Desarrollar un programa para controlar un sistema automatico o un robot y su

funcionamiento de forma auténoma.

Objetivos especificos didacticos

Mostrar conductas de rechazo ante la discriminacion por sexos. (Se desarrolla en
todas las sesiones, y es compatible con el objetivo de etapa c¢)

Mostrar la importancia del rol femenino en la reciente historia de los avances
tecnoldgicos. (Sesiones 2, 6 y 8).

Transferir conocimiento inter-generacional entre el alumnado de Secundaria la
Universidad (Sesion 5).

Valorar los beneficios de la robética y la drondtica en la vida cotidiana (Sesiones 2 y
7).

Asumir compromisos en las tareas de equipo (Sesion 3).

Analizar sistemas automaticos (Sesion 4).

Montar automatismos sencillos. (Sesibén 5).

Reconocer la relacion existente entre el disefio asistido por ordenador y la impresion
en 3d (Sesién 5).

Desarrollar un cédigo sencillo para controlar un sistema automatico o un robot y su

funcionamiento de manera autonoma: Escribir en cddigo, programar. (Sesion 6).

Competencias

La diversidad de las actividades o tareas que se proponen en la actividad, permiten la

facultad de adquirir las distintas competencias clave que se definen en el ANEXO I de la

Orden

ECD/65/2015, de 21 de Enero, por la que se describen las relaciones entre las

competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacion primaria, la

educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

El cuerpo tecnologico de la actividad permite desarrollar con la debida dedicacion las

sesiones 4, 5, 6, y 7 al alcance de las Competencias en Matemaéticas Ciencia y Tecnologia,
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Digital y Aprender a aprender. Son las sesiones que se dedican al proyecto de montaje y
personalizacion del dron, donde tendran que manipularlo, montarlo en el makerspace y
hacerlo volar. Todo esto les hara indagar tanto en aspectos tecnologicos, como digitales y
fomentara, a través del ensayo-error aprendizajes meta-cognitivos que asimilaran por si
mismos, siendo conscientes de a donde pueden llegar y por qué camino.

Las sesiones 1, 2, 3 y 8 permitiran participar al alumnado de la Competencia
Lingiiistica, pues en ellas se trabaja, el debate, el intercambio de informacion con los iguales,
o la exposicion en publico ante una audiencia con la que no se estd familiarizado con argot
tecnologico.

Las Competencias Sociales y Civicas estaran presentes en toda la unidad didactica. La
razon es que uno de los objetivos que se persigue es contribuir a reducir las desigualdades
sociales arrinconando la brecha digital de género, y se aspira al mismo tiempo a elaborar
respuestas que puedan dar forma a caminos de resolucion de conflictos cuyas raices se hayan
originado en la falta de oportunidades para el desarrollo profesional y la realizaciéon de la
mujer. La igualdad entre hombres y mujeres es uno de los hilos conductores de la propuesta
por lo que se subraya la aportacion social que pueda tener el hecho de que el alumnado tome
conciencia de este problema en este tema.

El Sentido de la Iniciativa y Espiritu Emprendedor va a ocupar su lugar en la sesion 3.
Durante la eleccién de los posibles usos del dron, se abordara qué usos son positivos para la
sociedad desde el punto de vista de la ética y permitira que el alumnado visualicen que su
proyecto, una vez finalizado, podria comenzar un recorrido comercial si se encuentra la mejor
demanda que la sociedad nos transmita.

Y por dltimo, hay un aspecto cultural que no se quiere olvidar, que permitira trabajar
la Conciencia y Expresiones Culturales. Y es que, en la sesion 2, se va a hablar de figuras
historicas como Ada Lovelace, Hedy Lamarr, el Equipo Eniac o Jeannette Wing. El
conocimiento de la historia de la tecnologia, y la contribucién social que ha provenido del
género femenino, ha de propiciar un conocimiento histérico de las importantes aportaciones

femeninas a la cultura occidental en el mundo de las tecnologias.

35



ABP: Dronotica en el Makerspace en 4° de la ESO como intervencion sobre la brecha digital de género

3.3.3 Contenidos

Sergio Rojo Vea

Tecnologia 4° ESO

Bloque 4. Control y robética.

Contenidos Criterios de Estandares de Relacion de Indicador de
evaluacion aprendizaje CCC con logro
evaluables estandares
-Sistemas 1. Analizar sistemas | 1.1-.Analiza el
automaticos, automaticos, funcionamiento de CMCT, CD -Cita distintos tipos
componentes describir sus automatismos en de robot.
caracteristicos de componentes. diferentes dispositivos -Identifica
dispositivos de técnicos habituales, automatismos en
control. diferenciando entre aparatos habituales
lazo abierto y cerrado. -Resume los tipos
-Disefio y de funcionamiento
construccién de en un mapa mental
robots.
2. Montar 2.1 Representa y monta
-Grados de automatismos automatismos sencillos. CL, CMCT, CD -Monta el robot de
libertad. sencillos. forma correcta
-Caracteristicas
téenicas 3.Desarrollar un 3.1 Desarrolla un
programa para programa para CAA, CIEE - Cita distintos

-El ordenador
como elemento de
programacion y

control

-Lenguajes basicos

de programacion.

-Aplicacion de
tarjetas
controladoras en la
experimentacion
con prototipos

disefiados.

controlar un sistema
automético o un
robot y su
funcionamiento de

forma auténoma.

controlar un sistema
automatico o un robot
que funcione de forma
auténoma en funcién
de la realimentacion

que recibe del entorno.

lenguajes bésicos

de programaciéon

-Diferencia entre
programa de
bloques y programa

de texto

-Desarrolla un
programa sencillo
para el
funcionamiento

dirigido de un robot

Tabla 4. Tabla equivalencia contenidos-criterios-estandares
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3.3.4 Metodologia

La metodologia ABP va a ser predominante entre las sesiones 3y 7 inclusive (ver tabla
5 a continuacion). Las sesiones 1y 2, que es donde el grupo hace un ejercicio de indagacion
sobre quiénes somos y sobre qué vamos a debatir, podrian ser consideradas como evaluaciéon
inicial, pues nos descubriran de donde se parte, aunque no desde el punto de vista académico
estrictamente hablando. Finalmente la sesion 8 esta concebida mas como una revision final
informal donde el alumnado femenino puede exteriorizar el orgullo del objetivo que ha
alcanzado.

Por lo tanto, la metodologia ABP comienza en la sesion 3, con la planificacion, donde
se va a explicar en qué consiste el proyecto, se realizaran los agrupamientos y se repartiran
los roles. Para garantizar la eficacia del proyecto, se disefiaran grupos pequenos, de 4
personas maximo, con papeles definidos por educando. Este trabajo no debe anular el trabajo
individual. En cada sesion se explicard como la aportacion al grupo puede ser concebida
como un trabajo previo materializado de forma individual. Se buscaran perfiles
complementarios y se conferiran responsabilidades tanto a los que muestran habilidades en
las destrezas (coach o coordinadores) como a los que puedan mostrar mas dificultades en el
aprendizaje. Para no perder protagonismo, estos altimos pueden ser los portavoces, los que
explican los métodos y resultados. Ademas, también pueden contar con un mentor.
Logicamente, se buscara que el nimero de coordinadoras de grupo sea la mitad o méas que el
de coordinadores. Y se tomara especial atencion en que los chicos no invadan las
competencias de las chicas. Es decir, se trabajara en detectar los anti-valores.

La sesion 4, de analisis, constara de la presentacion del producto desmontado, de las
piezas que lo conforman y de explicaciones sobre como puede ser montado.

En las sesiones 5y 6 se llevara a cabo la articulacién, o sea, el montaje del dron y la
programacion de la serie de comandos que van a definir su movimiento.

Para la comprobacién y la revision final, se reserva la sesion 7.

A continuacién, se resume en un cuadro la correspondencia de las distintas fases del ABP

segun Beltran y Pérez (2004) y nuestra propuesta de intervencion

Fases del ABP Sesién Tarea

Planificacion Sesion 3 Explicacion proyecto y reparto roles
Analisis Sesién 4 Presentar el producto y sus piezas
Articulaciéon Sesiones 5y 6 Montaje del dron y programacién
Comprobacion Sesion 7 Uso del producto

Revision final Sesién 7 Correccibn de errores

Tabla 5. Fases del ABP en la propuesta
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Por ultimo, indicar que las diferentes tareas van a precisar de distintos ambientes que
propicien el aprendizaje basado en proyectos. En este punto volvemos a la figura 2 del
epigrafe 2.4, donde se esquematiza cuéales han de ser las caracteristicas de los espacios que
propicien un ambiente 6ptimo para el ABP (Woolf, 2002:59)

La aplicacion de estos postulados en nuestra propuesta se va a materializar de la
siguiente forma:

-Los espacios fisicos a usar dentro del centro van a ser diferentes: Aula, aula TAC,
patio.

-Se reservan actividades fuera del centro: Asistencia al makerspace de la Universidad
de La Rioja y al Think Tic de La Rioja.

-Se modificara la disposicion del mobiliario de acuerdo a la actividad: Por ejemplo, en
las fases de debate se cambiaran los pupitres al formato hemiciclo para que todos puedan
verse la cara, y analizar el lenguaje no verbal.

De esta forma todo el entorno que rodea al alumnado favorecerd una mayor
transferencia de conocimiento dentro del proyecto se dard mas relevancia a la fase de
aprendizaje que al de ensefnanza.

Por udltimo y como ya se avanzd en el inicio, el ABP ird acompafiado de otras
metodologias activas, como son el aprendizaje colaborativo, el aprender haciendo o el design

thinking.
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3.3.5 Cronograma

A continuacidon se presenta una tabla con el desarrollo programado de la unidad

didactica.
.. . .. Puntos
Sesion Actividades Instrumentos evaluaciéon
sobre 10
-Observacion. o » .
e Actividad 1.1 50% 1.1-.Observaci6n actitudes
14 Sept. = = = 0,5
4 5ep -Cuestionario y . 1.2-.Prueba desempeiio: ’
2020 ) Actividad 1.2 50% .
Sociograma. Entrega formularios
Sesion 2 | -Presentacion. Actividad 2.1 65% | 2.1-.Cuestionario en papel
17 Sept. . . 1. 0,5
21201) -Debate. Actividad 2.2 35% | 2.2-.Rubrica debate ’

Tabla 6. Cronograma de la propuesta de intervencion. Elaborada por el autor

A cada sesion se le ha asignado un color en el cronograma que coincide con el color de
la ficha de la sesion a que hace referencia. Cada sesi6n consta de 55'. La sesion 5 se desarrolla
fuera del centro, es una Salida Pedagogica. Ese dia, para el desplazamiento, se toman
excepcionalmente 20' adicionales de la clase anterior. (La salida pedagogica ha tenido

oportunidad de realizarse durante el Practicam. Ver Anexo IV)
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3.3.6 Actividades

Se presentan un total de 12 actividades repartidas en 8 sesiones. En particular estas
sesiones se han distribuido en el calendario durante los dos primeros meses (septiembre y
octubre) del curso escolar de 2020, teniendo en cuenta las fiestas locales y nacionales. Como
se ve en la columna izquierda de la tabla anterior (tabla 6), la primera sesion se desarrollara
el 14 de septiembre y la octava sesion tendra lugar el 19 de octubre.

Durante el desarrollo de las mismas, se va a poner especial énfasis tanto en el cuidado
de los distintos ritmos de aprendizaje como en el enfoque de género.

a) En la sesion 1 "Conociéndonos" se desarrollaran 2 actividades:

1.1 Cuestionario de estilos de aprendizaje. Es un cuestionario online, que el docente
lanzara a través de la aplicacion del aula virtual creada para todo el curso con la herramienta
Microsoft Teams. En este cuestionario, perfilado en base al creado por los profesores Felder y
Soloman en la Universidad de Carolina del Norte, se obtendran datos de cémo es el grupo.
(No hay que olvidar que estamos a principio de curso y el agrupamiento es nuevo).
Contestaran al cuestionario y lo compartiran con el profesor a través de Teams.

1.2 Sociograma. Esta es una actividad cuyos resultados seran de uso interno para la
elaboracion de los grupos. Contestaran al cuestionario y lo compartiran con el profesor a
través de Teams.

-Atencién a la diferencia en los ritmos de aprendizaje de la sesidén 1: Esta es una

actividad individual, por lo que el profesor podra pasar pupitre por pupitre resolviendo las
dudas de cada educando. Se perseguira que todos entreguen el cuestionario.

-Enfoque de género de la sesién 1: Se sientan chicos y chicas en "cremallera" de forma

que cada chico tiene a su lado dos chicas y viceversa. Se evita asi agrupamientos de chicos y
chicas que se realizan de forma natural. En esta sesi6on se trabaja la reflexién sobre el

comportamiento.

Entre una actividad y otra, habra un pequefo receso, en el que el docente explicara
cual es el sentido de cada cuestionario y los datos que se pretenden recoger. No se esconde el
fin de la evaluacion, que en este punto es realizar un agrupamiento 6ptimo con perspectiva de
género. Como el agrupamiento se consultara con los otros docentes del departamento, se
realizara entre medias una sesi6n 2 (a continuacion) para poder tener tiempo de supervisar la

propuesta de grupos con el resto de companeros docentes.

b) En la sesi6n 2 "¢Qué papel juega la mujer en la Tecnologias del XX? se desarrollaran 2
actividades.

2.1 Presentacion sobre grandes investigadoras del XX cuyas contribuciones a la
Tecnologia no son conocidas. Se proyecta la presentacion ya elaborada de
https://www.slideshare.net/educacionlab/mujeres-tech-y-

aliados?ref=http://code.intef.es/chicastem/programar-en-femenino/
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Tras la presentacion se pasara un pequefio test en papel sobre contenidos del mismo
para observar el grado de atencion del mismo. Se observara el grado de interés que han
puesto los chicos, especificamente.

2.2 Debate dirigido sobre el papel que debe jugar la mujer en el XXI y sobre el sentido

y la idoneidad de las ideas "Listas cremallera", "Paridad" y "Discriminacion positiva".

-Atencidon a la diferencia en los ritmos de aprendizaje de la sesidén 2: Se trata una
breve exposicion para tener datos en el posterior debate. No se precisa especial atencidon.

-Enfoque de género de la sesion 2: La presentacién, cuyo titulo es "El futuro de la

programacion debe escribirse en femenino plural”, realizado por Cristina Aranda pretende
recuperar el papel perdido de la figura femenina en el mundo de la tecnologia. Por tanto se
observara el grado de participacion de forma segregada, de forma que el docente, pueda
hacerse preguntas del tipo:

"Cuando se pone en valor eventos o avances cuyos protagonistas son mujeres,
¢devaltan los chicos su interés? ¢Han atendido menos los chicos? éCreen que no sera para
tanto? ¢Piensan que son cosas de "chicas"?" Esta es, por tanto, una sesion de refuerzo

positivo.

c¢) En la sesi6on 3 "Agrupandonos y repartiendo responsabilidades”, se realizard una
actividad.

3.1 Sesion dedicada por completo al agrupamiento. Hay que aclarar que el
agrupamiento propuesto por el docente, se ha consultado previamente con el resto del
departamento, por lo que se llega a clase con una propuesta consensuada. Se explica que la
actividad va a consistir en el montaje de un dron por grupos y que hay que decidir para qué se
va a usar cada dron. Se exponen distintos usos, aplicados a distintos campos. (Geografia,
matematicas, etc.)

-Atencién a la diferencia de ritmos de aprendizaje de la sesidén 3: Se realiza a través

del agrupamiento, pues se ha combinado en cada grupo alumnos y alumnas con distintas
capacidades, buscando heterogeneidad.

-Enfoque de género de la sesién 3: Se realizara en dos vertientes.

1-Se anotaran y observaran los usos elegidos para el dron, analizando la ética de los
mismos.
Se comprobara si los usos propuestos por las chicas (buasqueda de personas desaparecidas,
por ejemplo) son més o menos éticos que el de los chicos (competiciéon de a ver cudl corre
mas).

2-Se buscara igualdad de género en cada grupo, y se "discriminara" positivamente
para que las chicas adopten en cada grupo el rol de coordinadoras, asegurando que su

participacion sea realmente efectiva, especialmente en el apartado de programacion (sesion
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6). Esta, por tanto, una sesion de reconocimiento y deteccion de anti-valores. Se les explicara

que va a ser observada la conducta desde el punto de vista de género.

d) En la sesién 4 "Vamos por partes” se realiza una actividad.

4.1 Se presenta el producto desmontado. Hay una pequeiia parte de clase magistral en
la que el docente, con el dron despiezado, explica las partes que componen un dron, cuales
son sus funciones y cudl es la forma méas idonea de montarlo. Al final entrega una plantilla
con ejes en tres dimensiones para que puedan hacer un boceto del aparato, en modo
"isometria explotada". Es una actividad individual.

-Atencion a la diferencia de ritmos de aprendizaje de la sesién 4: La clase magistral ira
nutrida con preguntas al grupo, para mantener su atencion. Cuestiones del tipo "¢Como lo
montarias td?” o "¢Qué propuesta crees que mejoraria la puesta en marcha?" pretenden
relajar el desarrollo de la exposicion y aprovechar para detectar posibles distracciones. En la
fase de la realizacion del boceto, atencién personal a cada alumno para comprobar las
dificultades.

-Enfoque de género en la sesidn 4: A priori, es una sesion en la que el enfoque de

género no es especialmente relevante. No obstante se exige al docente una constante
observacion, que puede ir encaminada al grado de participaciéon de cada género. Esta sesion
es por tanto, de reflexion sobre el comportamiento y observacion de la manifestacion de los

estereotipos.

e) La sesion 5 "Montamos el dron" consta de dos actividades, que se realizan dentro de la
salida pedagogica que se ha llevado a cabo en la universidad.

5.1 Impresion en 3D de un parachoques del dron. Se les proporciona el archivo STL
con la forma ya concluida, lista para enviar a la impresora.

5.2 Montaje definitivo del dron.

-Atencion a la diferencia de ritmos de aprendizaje de la sesion 5: Es la primera
actividad que realiza cada grupo disefiado en la sesion 3. Se observa por tanto el grado de

cooperacion entre el alumnado.

-Enfoque de género de la sesion 5: Esta es importante, pues ha de observarse cual es
la actitud de los chicos hacia las chicas en cada grupo. Es aqui donde antes se van a poder
identificar, y por tanto, modular, la existencia de los estereotipos o las explicaciones
paternalistas (mansplaining) de los chicos hacia las chicas. Se pondra de relieve el uso de
facultades que las chicas puedan tener (psicomotricidad fina para el montaje de
automatismos, por ejemplo) mas desarrolladas que los chicos. Se observara el grado de
participacion de ellas, después se les entregara una ficha de autoevaluacion que les podra
permitir expresar su grado de satisfaccion dentro del trabajo en grupo. Es, por tanto una

sesion de refuerzo positivo, y de deteccion de anti-valores.
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f) La sesidén 6 "Programar en equipo" consta de una actividad.

6.1 Programacion en Scratch de una cadena de movimientos predeterminada. Una de
las chicas "dibujard" un recorrido en la pizarra que después deberan realizar todos los drones.
Se les define que secuencia de movimientos sencillos deben realizar todos los drones para
que luego vuelen de forma conjunta.

-Atencidn a la diferencia de ritmos de aprendizaje de la sesién 6. Para esta actividad

se vuelve al aula de informatica. Aqui vuelve a ser importante la agrupacion. En general, se
fomentara que todos los grupos programen en Scratch por ser mas sencillo. Se intentara que
los alumnos con dificultades de aprendizaje estén atentos a las aportaciones del resto de
miembros del grupo y se les animara a que realicen sus aportaciones. Se permite el uso de
Python de forma eventual en aquellos grupos donde el uso de Scratch ya esta superado.

-Enfoque de género de la sesiéon 6. Se ha procurado que el tipo de coreografia a

realizar haya sido diseniado por una de las alumnas, para que, de forma indirecta, ella haya
"dirigido" todos los movimientos de todos los drones. Es decir, que la directora de la orquesta
sea chica. Y aqui el docente va a velar porque las chicas programen de forma determinante.
Es una de las conclusiones que se arrastran desde el marco teérico de esta propuesta. Deben
grabar en los codigos su forma de pensar, y las maquinas deben por tanto representar con
posterioridad sus patrones de comportamiento. Es por tanto una sesion de refuerzo positivo

y de observacion de estereotipos y roles.

g) La sesion 7 "Robotica de enjambres: Nuestros drones son estorninos. Introduccioén a los
algoritmos naturales", consta de dos actividades.

7.1 Vuelo de los drones en el patio. Se pretende que los grupos bajen al patio a una
hora concreta (el resto de aulas, cuyas ventanas dan al patio, son invitadas como audiencia
improvisada) para que ejecuten la coreografia.

7.2 Anélisis de los éxitos y errores y anotacion de conclusiones y mejoras. Analizando
el resultado del vuelo, se anota cuil ha volado bien, cuil no, etc. Y se permite la
implementacion de mejoras hasta que finalice la clase.

-Atencidn a la diferencia de ritmos de aprendizaje de la sesién 7. Esta es una actividad

facil en la que simplemente hay que ejecutar el programa para que el vuelo se ejecute. Por
ello puede ser una actividad en la que el alumnado con méas dificultades puede ser
protagonista. Es el momento méas esperado por ellos y, se puede reservar la experiencia de
volarlos para aquellos alumnos que mas refuerzo necesiten, y aumenten su motivacién, asi
como para aquellos alumnos que tengan més dificultad en las relaciones, donde pueden
comprobar qué resultados tan buenos puede tener el trabajo en grupo.

-Enfoque de género en la sesién 7. El enfoque de género de la sesion 7 se ha de enfocar

en el analisis posterior a los vuelos. Se ha de observar qué conclusiones sacan los chicos, qué

conclusiones sacan las chicas y poner énfasis en que las sugerencias de mejora del género
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femenino sean tan tenidas en cuenta como las de género masculino. Se ha tenido en cuenta
como una sesion de reflexion sobre el comportamiento y de deteccidon de anti-valores.
h) La sesiéon 8 "Exposicion de resultados y valoracion de la experiencia" consta de una
actividad fuera del centro.

8.1 Participacién del grupo aula en unas jornadas especificas de fomento de la

tecnologia en el género femenino organizadas por una institucion ajena al centro.

-Atencion a la diferencia de ritmos de aprendizaje de la sesiéon 8. Es una salida, que
pretende ser relajada, en la que no se van a precisar instrumentos especificos u
extraordinarios de atencion a alumnado con dificultades.

-Enfoque de género en la sesion 8. En esta sesion el enfoque de género es clave. Las

alumnas exponen sus experiencias, en un marco cientifico de una etapa educativa superior a
la ESO, y van a poder comprobar como sus resultados son equiparables a otros de otros
ambitos tecnolégicos. Entre la audiencia hay combinacién de géneros, y al final, reciben

aplausos y elogios de sus compafieros. Es una sesion de refuerzo positivo.

Sesion Actividades Enfoque de género
., -Cuestionario Actividad 1.1 . . ;
Sesion 1 . . -Observacion comportamiento entre géneros
-Sociograma. Actividad 1.2
Sesion 2 -Presentacion. | Actividad 2.1 -Refuerzo positivo
-Debate. Actividad 2.2 -Potenciar lado emocional y empatico chicos
Sesion 3 -Organizacion Actividad 3

. -Reconocimiento y deteccion de anti-valores
interna, roles.

Sesion 4 -Explicacion Actividad 4.1 -Observacion comportamiento entre géneros
partes del dron. -Observacion estereotipos
Sesion 5 -Salida Actividad 5.1 -Refuerzo positivo
pedagogica Actividad 5.2 -Reconocimiento y deteccion de anti-valores
Sesion 6 -Refuerzo positivo

-Programaciéon | Actividad 6.1 » : ’
-Observacion comportamiento entre géneros

Sesién 7 -Vuelo Actividad 7. 1 -Observacion comportamiento entre géneros
- Conclusiones. -Reconocimiento y deteccion de anti-valores
Sesion 8 -Exposicion Actividad 8.1 -Refuerzo positivo

-Potenciar lado emocional y empatico chicos

Tabla 7. Cuadro resumen del tipo de intervencion de género por sesion

Y a continuacion, las fichas de cada de las sesiones correlativas que forman parte del

proyecto.
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3.3.6.1 Sesion 1

Titulo Unidad Didactica Sesion

Dronotica en el Makerspace 1

Objetivos Contenidos

-Conocer a fondo al grupo para mejora de empatia en | -Valores éticos, habilidades sociales y
trabajo colaborativo e implementar la metodologia méas | asertividad.
idonea posible segtn las caracteristicas del grupo. -Herramientas TIC

-Configurar grupos con perfiles complementarios.

Actividades: Conociéndonos Competencias trabajadas

a) Cuestionario estilos aprendizaje. Someter al alumnado al test

elaborado por los profesores Richard M. Felder y Barbara A. cL

Soloman. (Universidad de Carolina del Norte), Los resultados

arrojaran datos sobre si la clase es mas activa que reflexiva, mas CMCT X

deductiva que intuitiva, mas visual que verbal o mas secuencial que

global. Recuperado en: CD X

https: //www.webtools.ncsu.edu/learningstyles/

b) Sociograma: También en el aula de informéatica, con la AA

herramienta Sociograma de Sometics. Todo el alumnado realiza el

test a la vez, y con los datos obtenidos tendremos una foto fija sobre CSC X

la configuraciéon del grupo en general, qué imagen tienen de si

mismos, la existencia o no de liderazgos, adhesiones y rechazos, SIEE

dependencias, afectividades, etc. Esta herramienta ayudara a la

configuracién de los grupos. CEC

Recuperado en: https://www.sometics.com/es/sociograma.

Espacio, agrupamiento Recursos Cronograma

Aula de informatica. De forma individual. Ordenadores Cuestionario: 20'
Sociograma: 35'

Atencion a la diversidad. Inclusion

La alumna con hipoacusia ocupa un ordenador con periféricos accesibles. La alumna de inmersiéon
lingiiistica y los dos alumnos con adaptaciones no significativas cuentan con una supervisiéon especial

por parte del docente. El repetidor no precisa. Enfoque de género: Observacion segin tabla 7.

Instrumento de evaluaciéon

1.1-.Ficha de observacion intencionada de la escala de actitudes. 1.2-. Entrega del cuestionario en

Teams.

Tabla 8. Sesion 1.
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3.3.6.2 Sesion 2

Titulo Unidad Didactica

Sesion

Dronotica en el Makerspace

2

Objetivos

Contenidos

-Rechazar la discriminacién por sexos
-Mostrar la importancia del rol femenino en la
reciente historia de los avances tecnologicos.

-Empoderar a las alumnas a través de las

Relacién entre Etica, Ciencia y Tecnologia.
Tecnologias de la informacién y comunicacion
en el trabajo cientifico.

Participacién  conversaciones espontaneas

tecnologias. observando y respetando las normas basicas de
interacci6n, intervencién y cortesia que
regulan estas practicas orales.
Actividad: ¢Qué papel jug6 la mujer en tecnologia del XX? Competencias trabajadas
a) Presentacion sobre los referentes femeninos en la tecnologia: A. CL X
Lovelace, H. Lamarr, Equipo Eniac, J. Wing. El video esta en el aula
virtual (EVA del centro). CMCT
. . . D CD
b) Debatir sobre la repercusién de sus trabajos en la historia y su
reconocimiento. AA
Debatir sobre la idoneidad de tres conceptos:
-"Paridad", "Discriminacion positiva" y "Listas cremallera”. CsC X
SIEE
CEC X
Espacio y agrupamiento Recursos Cronograma
Grupo aula, Individual. Para facilitar el Proyector. Presentacion: 10'
debate, pupitres en hemiciclo, en Cuestionario - test en papel. | Preguntas y debate: 45’
forma de "U".

Atencion a la diversidad. Inclusion

La alumna con hipoacusia leve se sienta cerca del docente. Al alumnado con adaptaciones no

significativas y al de inmersion lingiiistica se les anima a participar didndoles més tiempo para hablar.

El repetidor no precisa. Enfoque de género: Refuerzo positivo y lado emocional masculino. Tabla 7.

Instrumento de evaluacion

2.1-.Cuestionario papel sobre datos arrojados en la presentacién. 2.2-.Ruibrica evaluaciéon de debate

Tabla 9. Sesién 2
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3.3.6.3 Sesion 3

Titulo Unidad Didactica Sesion
Dronotica en el Makerspace 3
Objetivos Contenidos
-Configurar grupos con perfiles complementarios La importancia del didlogo y de la defensa

-Aceptar responsablemente deberes, planificar, tomar | argumentativa de proyectos fines y medios.

decisiones y asumir compromisos.

-Desarrollar una opinién critica sobre repercusiones | sistema de valores en el trabajo.

de la roboética y de la dronética en la vida cotidianay | Cooperacién y trabajo en equipo.

proponer nuevos usos.

La importancia de la Etica para establecer el

Actividades: Agrupandonos y repartiendo

Competencias trabajadas

responsabilidades

- Explicaci6on de la actividad y del producto. Creacion de grupos. CL

a) En esta sesion 3:

-Planificacion: Definir que el objetivo es montar 6 drones (uno por CMCT

grupo) con el objetivo final de que vuelen en enjambre.

-Reparto de tareas y roles dentro del grupo. Utilizar el sociograma.

Mismo ntimero de “coach” chicos que de “coach” chicas. cb

b) Eleccion de uso del dron. Se sugieren los siguientes:
-Geografia: Mapear recorridos, monitorizar desastres naturales AA X
-Matematicas: Formas geométricas, distancias y graficos.
-Arte y audiovisuales: Anadirle un pincel, grabacién de eventos cse X
-Lluvia de ideas: Ingenieria, otros. SIEE X

El docente toma nota de los usos decididos y discierne segin

género. Comparte resultados en el departamento. CEC

Espacio y agrupamiento Recursos Cronograma

Grupo pequeilo heterogéneo, aula. | Sin necesidades especificas
5 grupos de 4 alumnos

1 grupo de 3 alumnos.

Explicacion actividad:

Reparto de roles:

20

35

'

A\l

Atencion a la diversidad. Inclusiéon

Los que conocen Scratch seran "coach" de cada grupo. El alumnado con adaptaciones no estan en el

mismo grupo y cuentan con un mentor. El rol de “coach” y mentor no recaen en la misma persona. El

repetidor sera coach para aumentar su motivaciéon. Enfoque de género: Deteccion anti-valores, tabla

7.

Instrumento de evaluacion

3.1-. Diario de aprendizaje (epigrafe 3.3.9.4).

Tabla 10. Sesion 3
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3.3.6.4 Sesion 4

Dronotica en el Makerspace

Analisis:

herramientas.

Grupo pequefio heterogéneo en

aula-taller. 5 grupos de 4 alumnos

1 grupo de 3 alumnos.

-Analizar sistemas sencillos, por componentes.

a) Dron TELLO EDU: Identificar sus partes, y definir su uso.

b) Examinar el manual y pensar como se debe montar y con qué

¢) Posteriormente elaborar en una hoja con plantilla una isométrica

explotada. a) y b) en grupo. c) individual

6 cajas con dron Tello Edu.
Instrucciones en inglés.
Proyector, pizarra digital.

Hojas con plantilla.

El alumnado con adaptaciones no significativas o necesidades de apoyo, (5 en total), se distribuyen de
forma que no compartan grupo y en cada grupo contaran con un mentor. El coach no es mentor.

Enfoque de género:Observacién comportamientos y estereotipos, segin tabla 7.

4.1-.Hoja con plantilla sobre la que han de dibujar isométrica explotada con nombres de las partes.

-Sistemas automaticos, componentes caracteristicos
de dispositivos de control.

-Diseflo y construccion de robots.

-Caracteristicas técnicas

-Representacion de objetos en tres dimensiones.

CL X

CMCT X

CD

CSC

SIEE

CEC

Explicacion producto 10'
Toma contacto producto 10’

Isométrica explotada 35'

Tabla 11. Sesion 4
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3.3.6.5 Sesion 5

Dronotica en el Makerspace

-Estudiar relacion existente entre disefio asistido | -Sistemas automaticos, componentes

por ordenador e impresion 3D. caracteristicos de dispositivos de control.
-Montaje de automatismos sencillos. -El ordenador como elemento de programacion
-Tomar contacto con estudios educativos | y control

superiores, transferencia de conocimiento inter- | -Disefo y construcciéon de robots.

generacional y entre distintas etapas educativas. -Analisis de condiciones de entorno de trabajo.

Articulacién: Montaje, personalizaciéon y mecanizado del dron. CL
Se mejora una de las piezas, se ensancha el protector de las hélices.
Para ello, se descarga el archivo *.stl del parachoques de: CMCT X
https://cults3d.com/es/modelo-3d/artilugios/dji-ryze-tello-
bumper-augmentation a) Impresién en 3D de la nueva pieza. CD X
b) Montaje completo del dron. AA X
¢) Se rellenan fichas de co-
evaluacion. (En casa) CSC
SIEE X
CEC

Zona de montaje del aula -Ordenadores con FreeCad e Impresion 3D: 20’
Makerspace de la E.T.S impresoras 3D open source Montaje del dron: 35'
Ingenieria Industrial de la -Zona de montaje (La salida cuesta 20' Se
Universidad de La Rioja. Ver -Supervision del manager del toman 20' de la clase
Anexo III 5 grupos de 4 alumnos | makerspace anterior.)

1 grupo de 3 alumnos Co-evaluacion en casa.

El alumnado con adaptaciones no significativas, (5 en total), no estan en el mismo grupo y cuentan
con un mentor. El coach no es mentor. El repetidor es coach, no precisa. Enfoque de género: Refuerzo

positivo y deteccion de anti-valores, segun tabla 7.

5.1-.Prueba de desempefio. Obtencién del producto. Aspecto final del dron.

5.2-.Fichas de Co-evaluacion con enfoque de género (epigrafe 3.3.9.2).

Tabla 12. Sesion 5
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3.3.6.6 Sesién 6

Titulo Unidad Didactica

Sesion

Dronotica en el Makerspace

6

Objetivos

Contenidos

-Desarrollar un programa para controlar un | -Lenguajes basicos de programacion.

dron. -Aplicacion de tarjetas controladoras en la

experimentacion con prototipos disenados.

-Grados de libertad

Actividad: Programar en equipo Competencias trabajadas
Articulacién: CL
a) Explicaciéon de Scratch. Python opcional. Se transmite al
alumnado la secuencia sencilla de movimientos que ha de realizar el CMCT X
dron de cada grupo (6) para que todos se muevan de forma

simultinea  configurando una CD X

coreografia en enjambre.

Programacion por bloques con AA X

Scracth. Voluntariamente se puede

programar con Python. Conexion CSC

con el dron a través de la tableta.

SIEE X

6.2-. Los grupos deben programar

la mi . '

a misma cadena de movimientos CEC
Espacio y agrupamiento Recursos Cronograma
Grupo pequefio heterogéneo Tablet i0OS 9.0, Android 4.4.0 o | Explicacion Scratch: 20'
en aula-taller. 5 grupos de 4 superior Programacion: 35'
alumnos
1 grupo de 3 alumnos.

Atencion a la diversidad. Inclusion

Las alumnas que ya conozcan Scratch (lo han conocido en la actividad extraescolar de Roboética) seran

las coach de su grupo y ensefiaran la programacion al resto de compafieros. Podran ademas

programar en Python. Se procurara que el papel de coach y el de mentor no sean la misma persona.

Enfoque de género: Detectar y rechazar estereotipos, segin tabla 7.

Instrumento de evaluacion

6.1-.Rubrica de ejercicio de programacion (epigrafe 3.3.9.3).

Tabla 13. Sesion 6
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3.3.6.7 Sesion 7

Dronética en el Makerspace

-Desarrollar una opinion critica y analitica sobre las | -Grados de libertad.

repercusiones la robética en la vida cotidiana, | -La importancia de la Etica para establecer el

proponiendo usos innovadores. sistema de valores en el trabajo.
-Regular con un decalogo de normas el uso ético de | -Evaluacion del proceso creativo, del disefio y
un producto. de la construccion.

-Estimular la motivaciéon a través del logro de

objetivos.

Comprobacién: CL

a) Vuelo en enjambre. Coreografia segiin el programa.

Revision final, conclusiones: CMCT X
b) Autoevaluacién. Aciertos y errores.

-Creaci6on de decalogo normas que rija el uso de los drones. CD X

-Etica de los usos: ¢Sustituiran los robots a los trabajadores?

Estudio relacion calidad-precio AA

-Estudio del vuelo en enjambre de los robots, e iniciacién a la

robética de enjambres y a los algoritmos presentes en la naturaleza: CSC X
-Colonias de hormigas
-Enjambres de abejas SIEE X

-Vuelo de estorninos

-Enjambre de luciérnagas CEC

Patio del colegio. -Drones montados Dronética en patio: 20

Aula. Grupo pequeiio | -Tablet iOS 9.0, Android 4.4.0 Revision en aula: 35

heterogéneo

No se precisa en esta sesion, que se realiza en el patio. Enfoque de género: Observaciéon de

comportamiento entre géneros y deteccién de antivalores, tabla 7

7.1-.Ficha de autoevaluacion 7.2-.Diario de aprendizaje (epigrafe 3.3.9.4).

Tabla 14. Sesion 7
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3.3.6.8 Sesion 8

Titulo Unidad Didactica Sesion

Dronotica en el Makerspace 8

Objetivos Contenidos

-Mostrar la importancia del rol femenino en la | -Conocimiento, uso y aplicacién de las estrategias
reciente historia de los avances tecnoldgicos. - | necesarias para hablar en publico: planificaciéon

Empoderar a las alumnas a través de la | del discurso, practicas orales formales e

tecnologias informales y evaluacién progresiva.
Actividad: Exposicion de resultados y valoracion de la | Competencias trabajadas
experiencia
Exposicién de los resultados y conclusiones de la unidad didactica
en el Think Tic de La Rioja (Centro Nacional de Formacién en CL X
Nuevas Tecnologias), en el marco de las jornadas "Science for her"
organizado por la sede de "Stem Talent Girl" en La Rioja. Se CMCT X
celebran una semana después de la conclusion de la propuesta. La
organizacion ofrece 1 hora de tiempo para hacer una exposicion cD
putblica de la intervencioén a los asistentes a las jornadas.

AA

CSC

SIEE X
Publicacién de la actividad en redes sociales con las etiquetas CEC
#talentgirl #tecnologia #igualdad #innovacion #girlswhocode
Espacio y agrupamiento Recursos Cronograma
Centro Nacional Formacion | -Producto elaborado. 8.1-.Exposicion ptblica fuera
NNTT de La Rioja (Think Tic), | -Videos tomados durante el del centro 55
grupo pequeno heterogéneo. proceso por el CM del centro.

Atencion a la diversidad. Inclusion

Se anima, pero no se obliga a que la alumna con hipoacusia y la alumna china hablen en ptblico.

Enfoque de género: Refuerzo positivo y lado emocional masculino.

Instrumento de evaluaciéon

8.1-.Poster que sintetice lo realizado en las actividades (epigrafe 3.3.9.5).

Tabla 15. Sesién 8
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3.3.7 Recursos

3.3.7.1 Materiales

Los recursos materiales que se necesitan en el proyecto son 6 unidades de DRON
TELLO EDU de la marca DJI. Las cajas vienen con la herramienta necesaria para el montaje
de los aparatos. No obstante, durante la sesion 5, se acude al makerspace de la Universidad
de La Rioja para el montaje, la impresion en 3D y personalizacion de una pieza. Se ha
consultado de forma previa los recursos materiales que alli se poseen, y exceden de forma
holgada lo necesario. Por tanto contaremos con impresoras 3D open source, ordenadores con
software libre para trabajar el modelado de la pieza parachoques, zona de montaje y todo lo
necesario para que el dron quede totalmente finalizado. Ademas, la Universidad de La Rioja
(UR) cuenta con una sala contigua preparada para la prueba de vuelo de drones.

En el centro, las necesidades no irdn maés alld de las habituales, es decir, pizarra

digital, candn proyector y aula TAC con ordenadores renovados.

3.3.7.2 Espaciales

Los recursos espaciales son muy importantes en esta propuesta didactica. Se ha
procurado de forma premeditada que se desarrolle en varios contextos, para que cada
alumno pueda experimentar cudl le resulta més propicio. En primer lugar, habra actividades
de aula, pero con mobiliario cambiado. Para los debates se dispondran los pupitres en forma
de hemiciclo, y también se juntaran de dos en dos para la configuraciéon de los grupos.

En segundo lugar, dispondran del aula TAC, donde la configuracion del pupitre es
mas rigida, ya que esta disefiada para que el docente pueda de un golpe de vista ver qué se
esta produciendo en cada pantalla.

Y también se saldra del aula:

-Se visitara el makerspace de la universidad y se trabajara en él.
-Se realizaran los vuelos en enjambre en el patio.

-Se asistira al Think Tic para exponer los resultados de la experiencia.

3.3.7.3 Humanos

Como recurso adicional, se contard con la manager del makerspace, que es una
docente universitaria. Estard presente durante toda la sesion 5 para aclarar las dudas del
alumnado. Ejercera de forma indirecta un rol de docente femenina con alto dominio de

competencias tecnologicas.

3.3.7.4 Economicos

El modelo es el dron Tello Edu de la marca DJI, especial para ambientes educativos.
Cada lote de dron (incluye dron, baterias, cargadores, etc.) cuesta 175€. Como se ha dicho con
anterioridad, el propio centro con recursos disponibles para libros digitales u otros, o a través

del AMPA, puede obtener el material.
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3.3.8 Evaluacion y calificacion

3.3.8.1 Tipo de evaluacion

La evaluacion propia del ABP consiste en una evaluacién que mire hacia el proceso, y
que mire también como un alumno observa el trabajo que realizan los compafieros y
compaieras contemplando el final como un resultado de las actuaciones anteriores. Por ello
nuestros tipos de evaluacion seran formativa, coevaluacion y sumativa. Se prescinde de la
evaluacion inicial pues se entiende que se parte de cero en el conocimiento académico del
proyectivo. No obstante, la primera sesion constara de dos actividades que persiguen
ahondar en el conocimiento mutuo en dos direcciones: del docente al alumnado y del
alumnado entre si. Esto podria formar parte de una evaluacion inicial. Y es que el analisis de
donde se parte parece casi indispensable en el desarrollo de cualquier proyecto. La recogida
de calificacidon en esta sesion (y de la siguiente, que es un debate), ira dirigida de forma
prominente al comportamiento.

a) Evaluacion formativa: Las actividades son diversas, es decir, no son exclusivamente
tecnologicas. Incluyen debate, y trabajo en grupo. Durante la realizacién de éstas seran
necesarios bocetos sobre plantillas o diarios de aprendizaje. El alumnado recibira feedback y
feedforward que le resultara necesario para la ejecucion de la tarea siguiente. Exige un

trabajo de observacion orientada por parte del docente.

b) Coevaluacion: El trabajo en grupo necesita saber que nuestros compafieros
también nos observan, lo que supone una mejora indiscutible del ambiente cooperativo en el
grupo. En esta actividad, la coevaluacion se enfocara de un miembro respecto al resto del

grupo. Este rol de "evaluador" confiere al alumno un mayor compromiso.

c¢) Evaluacién sumativa: El resultado final consiste en la obtencién de un producto que
funciona o no, segtin el éxito de todo el proceso. El producto en si (un dron que vuela al
mismo tiempo que otros) y el diario de aprendizaje seran necesarios para la evaluacion final

del alumno. Como dice Casado, (2010, p.102)

La evaluacion final emite una calificacion cuyo proposito es reflejar el resultado de

todo el proceso.

3.3.8.2 Calificacion de las actividades

El reparto de la calificacion de las actividades se presenta en la tabla 6 del epigrafe

3.3.5 cronograma.
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Se puede observar como todo el peso de la calificacion recae en las sesiones 5, 6,y 7 en
las que se desarrolla una de las partes fundamentales del proyecto, la prueba de desempeiio,
y donde los instrumentos de evaluacion no se corresponden con exdmenes o cuestionarios. Es
donde se miden las destrezas fundamentales del proyecto, y donde se desea que el alumnado
vuelque todo su esfuerzo. Es por tanto a esas sesiones a las que se les dota de mayor
importancia en la calificacion. Como todo trabajo en grupo, se evaluaran asimismo
habilidades para el trabajo en grupo y para el debate y la exposicion oral (sesiones 1, 2, 3y
8). Las habilidades memoristicas, estardn presentes tanto en la sesién 4 con una prueba
sobre las diferentes partes del dron, como en la sesién 1 con un cuestionario de retorno tras la

presentacion, buscando su atencion.

3.3.8.3 Atencion a la diversidad.

Como ya se adelant6 en el epigrafe 3.2.2, para la atencion a la diversidad,
adaptaremos nuestra propuesta a alumnos con las siguientes caracteristicas:

-Una alumna con leves dificultades auditivas, lleva su audifono y en el aula TAC
utiliza un ordenador con auriculares especiales.

-Una alumna de procedencia asiatica que ha llegado con el curso empezado, y que por
ello est4 en el grupo de inmersidn lingiiistica para el aprendizaje del espafiol.

-Dos alumnos que necesitan distintos refuerzos o adaptaciones no significativas por
las dificultades que muestran al asimilar los contenidos de la materia.

-Un repetidor.

-El resto del grupo, cuyo nivel madurativo (4° de la ESO) est4 ya en una fase de
asentamiento emocional y se considera normal.

Las actividades en grupo son impulsoras de una mayor inclusiéon pues permiten al
alumnado tener una relacion mas directa entre los distintos perfiles que conforman el aula.
El trabajo préximo del prdjimo serd una variable de vital importancia a considerar en el
desarrollo del proyecto.

Aquel alumnado que necesite de una especial atenciéon contardn con adaptaciones
curriculares no significativas y que seran:

-Contara con mas tiempo para hacer las actividades individuales.

-En ellos recaera el mayor peso de la observacion.

-En las tareas grupales, contaran con un mentor que les apoye y empodere en sus
iniciativas.

-Su rol en el grupo no les hara perder protagonismo, podran ser, por ejemplo los
portavoces del grupo.

-El repetidor podra ser mentor o coach.

-La alumna con hipoacusia leve contara con periféricos adaptados en el aula de TAC, y

se sentara en las primeras filas para que pueda leer los labios del docente.
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3.3.9 Herramientas de evaluacion.

Las herramientas de evaluacién en un proceso de ensefianza-aprendizaje basado en
proyectos deben ser mas abiertas que simples pruebas cuantitativas.

La observacién de actitudes, también ha de estar presente en la evaluaciéon de la
propuesta, si estamos hablando del compafierismo especifico de los alumnos hacia las
alumnas.

De forma més pormenorizada, se relatan a continuacion los instrumentos de
evaluacion de que se va a disponer, que seran variados.

En primer lugar, la observacion que estara presente en toda la actividad. Se realizara
una guia de observacion con 10 items para la actividad 1.1

En segundo lugar, se evaluara el desempenio en dos actividades. En la 1.2, se evaluara
la facilidad para entregar un cuestionario de forma telemaética, y en la actividad 5.1 la prueba
de desempeiio consistira en evaluar la capacidad para haber montado el propio dron.

Las pruebas en papel, como respuesta a un contenido expresado en el aula por parte
del profesor, van a ser dos. En la actividad 2.1 se les somete a un cuestionario tipo test para
que respondan sobre los contenidos expuestos en la presentacion de exposicion del género
femenino, y en la actividad 4.1, se les pide que dibujen una perspectiva isométrica del dron y
sus elementos.

Habra por otro lado, distintas rtabricas, para evaluar el debate (actividad 2.2), una
rabrica de co-evaluacion para valorar el trabajo del compafiero (actividad 5.2), una rabrica de
programacion (actividad 6.1), una ficha de autoevaluacion (actividad 7.1) y una rabrica con el
poster final.

Para la actividad 3, y para la 7.1, se ha designado como instrumento de evaluacion el
Diario de Aprendizaje, como elemento fundamental a la hora de reflejar en un documento

aprendizajes y conductas aprendidas de forma auténoma.

3.3.9.1 El diario de aprendizaje como evaluador de la conducta.

Y por tltimo: écomo evaluar la perspectiva de género y la conducta entre géneros del
alumnado? La experiencia de evaluar la conducta de género, nos puede llevar a pensar en un
diario de aprendizaje como herramienta de evaluacién donde cada alumna pueda expresar
sin censura si algin momento sus aportaciones se han podido ver sometidas.

Segun Lopez-Gorriz, (2007) citado por Jurado, (2011) un diario puede servir para:

-Recoger informacion significativa y cotidiana.(Auto-observacion)

-Observar mejor lo que hacemos (Hetero-observacion)

-Evaluar saberes aprendidos, del problema del poder, metodologias utilizadas, etc.

-Reflexionar sobre nuestros propios procesos de aprendizaje.

-Para valorar las acciones con una perspectiva evolutiva.

-Cambiar actitudes, comportamientos y actuaciones en general.
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-Para ser mas conscientes de nuestras actuaciones.

-Para retroalimentarnos.

Segun estas orientaciones, se cree que a través de un diario de aprendizaje digital o
escrito, la alumna puede escribir de forma totalmente privada sus sensaciones, experiencias y
motivaciones que le han favorecido o perjudicado a lo largo de las actividades. Este diario de
aprendizaje esta especialmente pensado para las actividades 3.1 y 7.2, que son las actividades
donde mas importante es el trabajo en grupo. Los alumnos, por otro lado, podrian escribir
también sus experiencias al respecto, describiendo si han sido testigo de algiin “anti-valor”
(conducta inapropiada) o si creen que han actuado de forma correcta o incorrecta.

A continuacion, se muestra algin ejemplo de las rabricas que se pueden plantear.

57



ABP: Dronotica en el Makerspace en 4° de la ESO como intervencion sobre la brecha digital de género

3.3.9.2 Ejemplo de ficha de co-evaluacion para la actividad 5.2:

FICHA DE CO-EVALUACION CON PERSPECTIVA DE GENERO (actividad 5.2)

CATEGORIA 1 2 3 4

S6lo una de las | La mitad de las | Casi todas las | Todas las personas

personas del equipo | personas del equipo | personas han | han tomado parte
Participacion ha tomado parte | han tomado parte | tomado parte | activa haciendo
equitativa y activa y ha ayudado | activa haciendo | activa  haciendo | propuestas de trabajo
ayuda mutua alos demaés. propuestas de trabajo | propuestas de | y ayudando a los

y ayudando a los | trabajo ayudando | demés.

demés. a los demés.

Las decisiones no | Solo en algunas | Casi siempre se | Se han  tomado

se han tomado de | ocasiones se han | han tomado las | siempre las decisiones

Capacidad de o o
manera tomado las decisiones | decisiones de | de manera
consenso
consensuada. de manera | manera consensuada.
consensuada. consensuada.
En la distribucién | Solo en la | En la distribucién | Se han distribuido las
de las tareas no se | distribucién de | de casi todas las | tareas teniendo en

e han tenido en | algunas tareas se han | tareas se han | cuenta las habilidades
Distribucién de

cuenta las | tenido en cuenta las | tenido en cuenta | o preferencias de cada
tareas habilidades o | habilidades o | las habilidades o | persona.

preferencias de cada | preferencias de cada | preferencias  de

persona. persona. cada persona.

La asuncion de | Soélo algunos | Casi todos los | Cada miembro del

tareas por parte del | miembros del equipo | miembros del | equipo ha asumido
Asuncién de

equipo ha sido muy | han asumido sus | equipo han | sus tareas de forma
responsabilida
d escasa. tareas de forma | asumido sus | responsable.
s responsable. tareas de forma

responsable.

La actitud hacia las | La actitud hacia las | La actitud hacia | El = comportamiento

compafieras ha sido | compafieras, ha sido | las compafieras ha | hacia las compafieras

despectiva, con | mejorable, se han | sido respetuosa, | ha sido alentador,

actitudes de | escuchado sus ideas | se han escuchado | teniendo en cuenta
Perspectiva de | condescendencia con desinterés y se | sus aportaciones y | sus aportaciones con
género masculina, tratando | han relativizado de | estas pueden | igualdad en su

sus aportaciones | forma consciente sus | percibirse en el | protagonismo y estas

con ignominia y no | aportaciones en el | resultado final. se reflejan con
se reflejan en el | resultado final. claridad en el
resultado final. resultado final.

Tabla 16. Rubrica de evaluacion de trabajo en equipo, de CEDEC bajo Licencia Creative

Commons, modificada por el autor, afiadiendo perspectiva de género en altima fila.
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Cada alumno del grupo evaluaré con 1, 2, 3, 0 4 la nota correspondiente a cada categoria. Se

elaborara una nota final, que segtn la tabla 6, supondra un 25% de la nota de la actividad 5,

que vale a su vez 2,5 puntos sobre 10.

3.3.9.3 Rubrica para evaluar el ejercicio de programacion de la actividad 6.1

RUBRICA ELABORACION DE PROGRAMA EN SCRATCH O PYTHON

CATEGORIA 1 2 3 4
Faltan elementos, y | Interfaz confusa Interfaz clara, Interfaz muy clara e
estos no pero incluye lo realiza lo solicitado | incorpora mas

INTERFAZ , ) '

; interacttian pedido en el en el proyecto elementos de los

GRAFICA .

proyecto que se piden en
proyecto
Hay fallos de El programa no Utiliza los bloques | Utiliza los bloques
secuencia logica, el | esta completo, ropuestos y el ropuestos, el

FUNCIONAMIENTO s CompIEIo Y prop ye prop _
programa no funciona programa funciona. | programa funciona.

DEL PROGRAMA . . ,
funciona parcialmente. Propone algin

bloque de mejora
No ha pedido Ha solicitado algin | Ha solicitado Ha solicitado
tutoria y no ha apoyo al docente, consultar varias consultar alguna

AUTONOMIA Y mostrado interés. de dudas muy dudas complejas. duda compleja.

ESFUERZO EN EL No ha realizado un | bésicas, o en grupo. | Pocas dificultades Ninguna dificultad

TRABAJO trabajo coherente. Poca autonomia en | en el proyecto. en el proyecto.

la resolucion del

proyecto.

Bastante

autonomia.

Total autonomia.

Tabla 17. Rabrica para evaluar un programa en Scratch o Python

3.3.9.4 Como evaluar un diario de aprendizaje (actividades 3.1y 7.2)

Criterio de evaluacion

Peso

Esfuerzo y regularidad. Hay una reflexién por cada dia de trabajo, con su fecha

marcada, Regularidad en el trabajo (cantidad de registros). Aceptan, analizan y ejecutan

las recomendaciones del profesor respecto a los diarios

20%

Metacognicién. Reflexién valiosa, incorporando los datos objetivos y valoraciones
respecto a la organizacion de la tarea, y los sentimientos encontrados (orgullo,
frustraciéon, nerviosismo, etc). Buena organizacion de las ideas; se comprende
claramente lo que el alumno quiere expresar. Siguen pautas de la plantilla para diarios

reflexivos disponible en el blog del profesor

30%

Extension de la reflexiéon. No se realiza la reflexion como un mero tramite y se
intenta abordar con seriedad y rigor. El diario es una herramienta util para conocer su

propio aprendizaje y el auto mejoramiento

15%

Formato del documento. Se genera un documento bien organizado, facil de

seguir (indice, margenes, etc). Da un titular a lo acontecido cada dia

15%

Redaccion. No hay errores de gramética u ortografia

20%

Tabla 18. Evaluacion diario de aprendizaje. Fuente: Montero, F.J.
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3.3.9.5 Rubrica para evaluar el poster de la sesion 8:

Nota: No se presenta en publico hasta que no llegue a 3.

RUBRICA PARA EVALUAR UN POSTER
CATEGORIA 1 2 3 4
Los detalles de Los detalles de apoyo | Los detalles de Pertinente, dando
apoyoy la y la informacién estan | apoyoy la detalles de calidad
informacién no relacionados, pero informacién estan | que proporcionan
CONTENIDO
estan claros no o varios aspectos claves | relacionados, pero | informacion que
estan relacionados estén sin apoyo. un aspecto clave va mas alla de lo
con el tema esta sin apoyo. obvio y predecible
Las imagenes no Algunas imagenes no | Algunasimagenes | Todas las
tienen las son claras y bien apoyany imégenes apoyan
) dimensiones proporcionadas y no representan el y representan
ORGANIZACION
DEIA necesarias, son sirven de apoyo al mensaje y tienen totalmente el
INFORMACION desproporcionadas, | mensaje. las dimensiones mensaje y tienen
poco claras y no necesarias de las dimensiones
sustentan apoyo con acuerdo con el necesarias de
el mensaje. cartel. acuerdo al cartel
La informacion esta | Se organiza la La informaci6n La informacién
en desorden y su informacién pero no est4 bien esta muy bien
LENGUAJE lectura no es facil. es facil la lectura del organizaday organizada y tiene
ICONOGRAFICO cartel. facilita la lectura un orden
del cartel. detallado y facil de
leer.
El formato no se | El formato no es | El formato es | El formato es
adecua a las | adecuado a las | adecuado a las | visiblemente
dimensiones dimensiones dimensiones atractivo, de
FORMATO indicadas, carece de | indicadas, aunque es | indicadas, aunque | acuerdo a las
colores adecuados y | llamativo es llamativo. dimensiones
no es atractivo necesarias.
visualmente

Tabla 19. Ruabrica para evaluar un cartel, de CEDEC, Licencia Creative Commons

3.3.10 Evaluacion de la propuesta: por parte del docente y del alumnado

Para la elaboracion de la propuesta, se necesita, entre otras cosas un documento que
transcriba el retorno de la experiencia por parte del alumnado. Es decir, si queremos que el
alumno se sienta protagonista de su propio aprendizaje, debe ser también protagonista de la
evaluacion. Por tanto se propone que se reparta entre los alumnos un documento de
sugerencias para recoger las mejoras que los alumnos propongan. Tendriamos por tanto otro

instrumento de evaluacidén que seria el Cuestionario de Propuesta por parte del alumnado.
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Y por otro lado, tendriamos la evaluacion docente que deberia realizarse de forma
conjunta entre el resto de docentes del departamento. Esta evaluaciéon por parte del docente
debe recoger no solo los objetivos académicos alcanzados sino también la modulacién de
conductas a lo largo de las sesiones. Un instrumento util para poder ejercer un ciclo de
evaluacion-mejora, serian las matrices de factores, donde cada afo, deben reducirse las
variables negativas, es decir las debilidades y las amenazas, para encontrar por otro lado
mayor numero de fortalezas y oportunidades.

Se debe contar por tanto con un Cuestionario de Evaluaciéon Docente, con preguntas
divergentes, claras y profundas, donde los docentes deben reflejar el grado de satisfaccion
adquirido. A continuacion se muestran dos matrices de factores. Una genérica de roboética

educativa, y otra con perspectiva de género.

Matriz de Factores, analisis DAFO de la roboética educativa.

Analisis Interno Analisis externo

Debilidades Amenazas

Muy novedoso. Cuidado en la seleccion de
§ Poca formacion profesorado. software.
go Necesidad de disefiar la evaluacion. Caracteristicas del aula taller.
Z Inexistencia de material en el centro. Presupuesto.

Sin participacion de la comunidad

educativa.

Fortalezas Oportunidades

Intuitivo. Todo tipo de estudiantes.
2 Aprender haciendo. Conocer la base de la ciencia.

% Interdisciplinaridad. Posibilidad de montar y construir.
~ Propuesta cercana a la gamificacion. Favorecer la actitud positiva de
Desarrollo habilidades sociales. cara a la investigacion.

Dar a conocer el proyecto.

Tabla 20. Matriz DAFO de la robética educativa
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Matriz de Factores, analisis DAFO de la perspectiva de género en la propuesta.

Debilidades Amenazas

-La presencia de estereotipos. -Falta de comunicacion por parte del
" -Novedad en el proceso de evaluacion de | alumnado, especialmente el femenino.
,g una conducta. -Masculinizacion del espacio de trabajo
% -Inexistencia de instrumentos de
Z .,

evaluacion.

-Falta de concrecion en el curriculo.

-Necesidad de disenar la evaluacion.

Fortalezas Oportunidades

-Relacionar la actividad académica con | -Compartir tarea académica con

la problematica social actual. diversidad de género en grupo.
2 -Ver en el projimo sus potencialidades | -Exportar el respeto por el género
:-E independientemente del género. fuera del aula.
é -Concienciar al alumnado sobre la | -Posibilidad de autoevaluaciéon de su

violencia y la desigualdad de género. conducta.

-Visibilizar los objetivos cumplidos fuera | -Desarrollar lado emocional en los

del centro. chicos.

Tabla 21. Matriz DAFO del enfoque de género en la propuesta

4 Conclusiones

El principal objetivo de la actividad ha de ser mejorar la autoestima y el autoconcepto
de las chicas en este campo. Por tanto, deben ser continuos los llamamientos a su
participacion e involucracion. Especialmente en las tareas principales de desarrollo de la
unidad didactica, que son el montaje del dron (sesion 5) y la programacion del mismo (sesion
6). Han de participar en ptblico, demandar constantemente sus espacios de expresion y de
motivacion. Y hay que controlar de otra forma, que el género masculino no monopolice el
espacio de trabajo, ni la estructura organica del grupo. De esto forma parte el trabajo a
realizar por parte del docente denominado en la tabla 7 como “anti-valores”. No se trata de
reprender a los alumnos que actiien de forma inapropiada, sino de que autoevaliien su
conducta y sean capaces de modularla. Y una buena forma de enfocarnos en este objetivo es
indicar claramente a los alumnos que uno de los objetivos de la propuesta es este y que por
tanto va a estar presente en la evaluacion. De hecho, la ficha de co-evaluacion con perspectiva
de género forma parte de la sesion 5 y es una de las que més puntos aporta a la nota final
junto con el Diario de Aprendizaje. Evaluar una conducta va a ser un elemento especialmente
novedoso y provocara sin duda gestos inéditos en ellos que supondran un progreso en el

avance de su educacion.
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Por otro lado, se hace patente el entrenamiento constante que necesitamos para el
trabajo en grupo. Visto no solo para el alumnado, sino también para el docente. Compartir
estrategias y labores no debe verse solo en el aula sino también en el departamento. La
convivencia de ambos géneros en el &mbito profesional se debe entrenar desde las aulas, y los
comportamientos condescendientes, o paternalistas, (deteccion de anti-valores) deben
detectarse y corregirse. Y esto ha de perseguirse en dos &mbitos:

En primer lugar, las destrezas y habilidades son iguales en ambos géneros. No hay
superioridad o inferioridad por razon de género.

Y en segundo lugar, y més importante: Independientemente de las destrezas, el
género masculino suele "apropiarse" de la jerarquia organica e institucional del grupo de
trabajo. No importa que no sea trabajador, o que no sea diligente; suele acabar siendo el que
dirige, "el jefe". Se debe poner especial énfasis en que el género femenino, en los grupos
disenados en el aula, tengan la cuota de poder correspondiente.

Este momento de conclusiones es el mas adecuado para retomar aquellos fines que,
modestamente se pretenden perseguir con esta propuesta de intervencion, expresados dentro
del epigrafe Objetivos especificos, (p.16). Y que, con respecto a la propuesta educativa, se
dirigen a facilitar el pensamiento creativo, a trabajar las competencias digitales, a plantear la
asuncion de responsabilidades o concienciarles sobre la ética de sus creaciones. Y que, con
respecto a la lucha contra la desigualdad de género buscan trabajar en un espacio fisico
neutral desde la perspectiva de género, mostrar referentes femeninos en la historia reciente,
detectar y reconocer estereotipos y antivalores o reforzar el auto-concepto femenino dentro

del marco STEM de la tecnologia.

5 Limitaciones y prospectiva

5.1 Limitaciones

Se ha podido comprobar, a la hora de examinar otras propuestas educativas (epigrafe
2.6) que estas vienen desarrolladas con mayor o menor intensidad dependiendo del impulso
que les haya podido dar la administracién autonémica correspondiente. La cuestion es que el
curriculo ni siquiera menciona términos como "STEM" o "impresion 3d". Por tanto el
desarrollo de estas capacidades tecnolégicas quedan a la suerte de la iniciativa que puedan
tener algunos profesores motivados o algunos centros que puedan promover programas
especificos con apoyo de planes especiales o de las asociaciones de familias de alumnos. Estas
propuestas muchas veces se apoyan en planes que aportan empresas externas de actividades
extra-escolares, en el &mbito no formal. El cambiante panorama tecnologico hace que la
legislacion y normativa no llegue siquiera con fatiga a concretar el desarrollo de estos
aprendizajes en las leyes estatales o auton6micas. Por otro lado, la igualdad de sexos que se

propugna de forma genérica en los Objetivos de Etapa tampoco tiene instrumentos de
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concrecidon. Quizd se pida demasiado. Por ello son los Centros de Desarrollo Profesional
Docente los que deben ser la palanca que impulse la formacion continua que debe recibir el
profesorado, y deben a su vez facilitar que se compartan las buenas practicas docentes
aprovechando las redes de comunicacion de estos centros. La reclamacion de los docentes
hacia la administracion para la facilitacion de consensos educativos y de recursos (materiales
y de tiempo) ha de ser constante. La formacion permanente del docente es la piedra angular

del sistema: este es el primero que debe motivarse.

5.2 Prospectiva

Uno de los factores que mas inciden en el progreso de las brechas de género, no sélo
digitales sino de otra indole son los estereotipos. Y el aula no puede ser el nico ambiente
donde se combatan. Se debe potenciar el lado empético y emocional de los chicos, (los chicos
no lloran, se dedican a las profesiones donde se necesita fuerza, etc.) y permitir que puedan
expresar sentimientos y emociones que por otro lado se estdn reprimiendo. Del mismo modo
hay que fomentar el liderazgo femenino en espacios tradicionalmente reservados al género
masculino. Hay que revertir el escenario actual. Para ello, una buena forma seria la de
ponerse en la piel de otro. éSe ocupan menos las mujeres de disciplinas profesionales, o las
dejan para cuando han atendido primero responsabilidades sociales, de cuidado o familiares?
Entonces, ¢Qué pasaria si los hombres participasen mas de las responsabilidades de cuidado
y familiares? ¢Podemos conseguir, entre todos, un mayor grado de liberacion y, por tanto, de
empoderamiento femenino si liberamos a la mujer de cargas que recaen continuamente sobre
ellas?

No se puede de nuevo victimizar a la mujer: "Tienes que programar mas, tienes que
participar méas en la vida digital". Dicho de otro modo: No podemos volver a poner el foco en
ellas, responsabilizdndolas de la brecha digital. Somos nosotros, los que debemos
corresponsabilizarnos mas las tareas sociales, abriendo nuestro yo emocional, y despertando
empatias en ambitos fuera del mundo de la ambicién profesional y la realizacién laboral. Y
esto también se puede educar desde la escuela.

La propuesta que aqui se presenta arrojaria unos datos a recoger sistematicamente
en la Memoria Anual del Centro. Porque el grado de participacion de las chicas, de un lado, y
el grado de corresponsabilidad de los chicos, hacia otro, debe ir cada afio mejorandose.

Otro nivel de atencién se ha de enfocar a la presencia femenina entre los docentes de
Secundaria que también escasea. Por eso otra propuesta expresada como pensamiento leido
en voz alta seria invitar a las profesoras de los ambitos mas "sociales" (bilogia, inglés, etc.)a
que participen en diferentes sesiones, ya que podrian impartir ellas parte del contenido. Se
trata de que el referente de profe de Tecnologia pueda ser también femenino, y que el
profesorado participe de otro tipo de actividades que le puedan servir como ventana para
mirar mas alla de la rutina. Como se ha dicho anteriormente, y con esto se concluye, la

motivacién al alumnado ha de contagiarla el docente, una de las piezas clave del sistema.
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7 Anexos

Sergio Rojo Vea

Anexo I: Esquema de organizacion del trabajo en el taller. Fuente:

Del aula al laboratorio. Hirikilabs

- Almacenamiento
proyectos en proceso

- ACCeso a las maquinas
- Organizacion materiales
- Informacion compartida

El LAB como laboratorio
de educacion:

un repositorio de
herramientas

- Conectar con la comunidad
educativay con las
comunidades online

- Diseno de entornos de
aprendizaje prototipado de
material educativo

- Grupos de aprendizaje,
mentoring, autoformacion

—> Las mdquinas no

: son el centro
| - Espacios de Tinkering
< I y prototipado
| - Espacios blandos
| - Espacios reflexivos
[
[
|
1l
ORGANIZA' Importancia
CION DEL LABmanager
TRABAJO EN - Priorizar pedagogia v
FL TALLER facilitacion
- Género
- Relacion experto/a -
novato/a
—|
LAB como espacio
de autogestion

- El LAB como comunidad de practica

- ESpacio multidisciplinario

Figura 4. Organizacion del trabajo en taller
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Anexo II: Comunidades Auténomas con nuevos contenidos en

programacion, robotica y pensamiento computacional.

; e
NS A

Figura 5 CC.AA con contenidos en programacion, robéticay PC.
En azul, aquellas que lo han hecho en Primaria; verde, Secundaria; morado, ambos; blanco, no han

incluido nuevos. Gris, no participan. (INTEF,2018).
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Anexo III: Makerspace de la Universidad de La Rioja (UR)

El makerspace de la Universidad de La Rioja es una de las areas maker de
universidades publicas més importantes del norte de Espafia. Como se ha dicho con
anterioridad, va a ser fundamental la visita al centro por parte del alumnado y la prueba de
los drones en la sala de drones aneja. Cuenta con ocho zonas, distribuidas segtn el siguiente

grafico:

1
1
1
1
! Ofrecer a la comunidad
1
1
1
1

Estudiantes de grado,
master y doctorado de
la UR; profesores y

trabajadores de la UR.

PROYECTOS

TFG, TFM, tesis
doctorales, proyectos
de investigacion,
clases practicas,
proyectos personales,

AREA
UR-MAKER

universitaria un lugar
para desarrollar sus
proyectos.

hobbies, etc.
ZONA DE IMPRESION 3D
ZONA DE MONTAIE 4
) Impresoras RepRap open M
ELECTRONICO source para la fabricacién open source

Para ensamblar, probar y
programar componentes
electrénicos, arduinos,

de piezas por FFF.

molores, etc. 20NA DE HERRAMIENTAS [E—00
[
) Taladro, destornilladores, 1
. alicates, limas, pinzas,
% ZONA DE DIGITALIZACION martillos, etc. para la ‘

construccién de prototipos.
Escaner 3D open source
para la obtencion del

modelo 3D de una piezas.

ZONA DE MECANIZADO =

Mini-fresadora open source
para la fabricacién de PCB y

mecanizado ligero. Taladro de

columna. -

ZONA DE MONTRIE

Espacio para ensamblar
los prototipos y maquinas.

Z0NA DE DISEND

ZONA DE CONTROL DE
CALIDAD
Para la comprobacion de

las piezas y componentes
fabricados.

Ordenadores con software
libre de disefio de

) componentes (Linux,
/ FreeCAD, Repetier, etc.)
\ A

Figura 6. Area Maker de la Universidad de La Rioja. ¢/San José de Calasanz 31. Logroiio
1-Zona de diseiio

Seis ordenadores con los programas virtualizados de la UR y software libre para disefio y
laminacion 3d: FreeCAD, Repetier Host, Cura 3D, BCN-CURA, etc.

2-Zona de digitalizacion

Un escaner 3D Ciclop (open source) de la empresa BQ.

3-Zona de impresion 3D

Impresoras 3D (open source)

Prusa MK3, Prusa MK2.5, Ultimaker 2+, Ultimaker 3, SIGMA, Hephestos 2, Graber i3.
4-Zona de montaje electrénico

Osciloscopio, generador de funciones, dos multimetros, tres soldadores, componentes
electronicos basicos, herramientas de precision, (destornilladores, alicates, etc.) protoboards,
cable. Kits de arduino, kits de Raspberry, y libros de ejemplos.

5-Zona de herramientas
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Dremel, taladro, sierra bimetal, destornilladores, llaves de paso, llaves hallen, alicates, limas,
pinzas, martillos, cutters, niveles, escuadras, reglas, calibres, tijeras, machos de roscar,
brocas, bridas, etc.

6-Zona de mecanizado

Una minifresadora CNC (open source) de la empresa BQ, un taladro de columna, una sierra
de calar, una sierra de marqueteria.

7-Zona de montaje de prototipos.

Mesa grande para trabajar de pie, protegida con PVC, apta para montaje de prototipos.
8-Zona de Control de Calidad

Un proyector de perfiles, un rugosimetro y un microscopio.

Se visit6 el makerspace de forma previa para preparar bien la salida pedagogica.

Sesion de trabajo en torno a la zona de montaje del makerspace.
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Anexo IV: Difusion en RRSS de la actividad y salida pedagogica

Durante el Practicum se tuvo la ocasion de implementar parte de la unidad didéctica
con los alumnos el 17 de diciembre de 2019. Tanto el centro como la universidad difundieron
en redes sociales la experiencia correspondiente a la sesion 5. Aqui se muestran dos ejemplos
de la difusion.

1. Difusién en Twitter: La profesora de la UR, manager del makerspace impartiendo una

sesion conjunta sobre qué es un makerspace e impresion 3D.

L & Twittear Q  Buscar en Twitter
© Inicio 'm Arel UR-MEA KER ' Personas relevantes
] @area_urmake
" - Area UR-MAKER =
H Explorar Los alumnos de 3° ESO de @pioslogrono han visitado (| = e
O @area_urmaker r}*uninqa para conocer un » Un espacio para hacer realidad tus
Notificaciones 4, E # : 2 4 5 proyectos, en la @unirioja (LOOS.
#makerspace, la mp@snon;D yla #btompreyor.wl. Edificio Ampliacion del Politécnico)
& Menssj @SPeci_94 les ha explicado el proceso de impresion 3D
ensajes . - s Escolapios Logrof
iGracias por la visita! Esperamos que hayais disfrutado i .
[1 Guardados tanto como nosotros. Colegio fundado en 1927 educando al
alumno del s. XXI
Listas Universidad de ... @
B ounio  siguiendo J
q Cuenta oficial de la Universidad de La
.' Perfil Rioja - Campus publico de Excelencia
Internacional - Campus Iberus
() Mas opciones

Tendencias para ti &

2. Difusién en Instagram: Profesor de la UR impartiendo una masterclass en la sala de

drones.

1 movistar & 16:34 9 95% mm)
< TUUNIRIOJA
Publicaciones

tuunirioja

®QYvV - N

§+D Les gusta a diego_espuelas y 9
personas mas

tuunirioja El profesor e investigador Javier
Rico mostroé a los estudiantes de
@escolapioslogrono cémo trabajan... mas
19 de dic 1

mbre de 2019
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Anexo V: Promocion de drones, robots y pensamiento
computacional a través del Ministerio de Educacién y Formacion

Profesional.

Con fecha 22 de octubre de 2018

29/12/2019 El Ministerio de Educacién pone en marcha una iniciativa que llevara drones y robots a las aulas

europapress / sociedad / educacién

El Ministerio de Educacion pone en marcha una iniciativa que
llevara drones y robots a las aulas

Actualizado 22/10/2018 18:32:59 CET

CEM

MADRID, 22 Oct. (EUROPA PRESS) -

El Ministerio de Educacién y Formacién Profesional pondré en marcha este curso 2018-2019 la
Escuela de pensamiento computacional, cuyo objetivo principal es ofrecer recursos educativos
abiertos, formacion y soluciones tecnolégicas que ayuden a los docentes a incorporar estas
habilidades en las aulas.

Segun ha informado el Ministerio en un comunicado, la iniciativa, que coordinara el Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF) del ministerio, se
desarrollara en colaboracion con las consejerias y los departamentos de Educacion de las
comunidades auténomas. Todas ellas ya han mostrado su interés en participar.

idad

https:/www. i ion-00 icia-ministeri ion-pe ha-iniciativa-Il d bots-aulas-2018102... 1/2

Disponible en: https://www.europapress.es/sociedad/educacion-00468/noticia-ministerio-

educacion-pone-marcha-iniciativa-llevara-drones-robots-aulas-20181022183258.html
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ABP: Drondtica en el Makerspace en 4° de la ESO como intervencion sobre la brecha digital de género Sergio Rojo Vea

Anexo VI: Estudio de la implantacién de la unidad didactica en el
centro

Durante el desarrollo del Practicum en el centro Escolapios de Logrofio, se trabajo en la
posible implementacion de la Unidad Did4ctica para el curso siguiente. Aqui se aportan

algunos de los documentos elaborados. En particular, se pens6 en “ordenar” al dron que

realizara un vuelo reproduciendo un poligono regular de “n” lados, variable a introducir por
el alumnado.
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Captura del protector de hélices en el software de impresién Ultimaker Cura
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when 0 key pressed

=t '3 Introduzca el numero de lados EL T BTET

set NOdelados to answer
set Longitud lado  to B

set desplazamiento_x to Longitud lado

repeat NO de lados
set n color to (
pe ‘ fly

set pen shade to @

set pen size to 9

forward with distance | Longitud |

set Angulo  to @/ N de lados
point in direction m

repeat NO de lados

repeat until desplazamiento = Longitud lado

move o steps
b
change desplazamienta by G

2

set desplazamiento  to [i]
»

turn ¥) Angulo degrees
g

Cddigo en Scratch que permite introducir las variables “ntimero de lados” y “longitud de lado”.

Despegue y aterrizaje incluido. Se introducen los datos correspondientes a un poligono de 100 cm. de
lado.
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point in
point towards mouse-painter
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Sprites New sprite: '@ / &l N
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Stage Tello_edu

N°ede lados [T X7

2 backdrops change y by
New backdrop:
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if on edge, bounce
set rotation style left-right
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Reproducciéon geométrica del poligono antes de iniciar el vuelo, el caso de un Pentagono.
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Comprobacion de la figura de vuelo en el aula taller del centro. Dron Tello Edu de DJI.
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