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Resumen

El presente trabajo es una propuesta de intervencion que consta de la unidad didactica “robotica
para la sociedad” para una clase de segundo curso de la ESO de la asignatura Tecnologia,
Programacion y Robdtica, que es obligatoria de libre configuracion autonémica de la Comunidad
de Madrid. Dicha unidad didactica ha sido disefada segiin el paradigma de la educaciéon en
competencias dentro del marco de la LOMCE. Para ello, se ha buscado el origen de dicho
paradigma, la naturaleza de las competencias, el enfoque seguido por la Union Europea y su
afeccion a la educaciéon en Espana, marcado por la reafirmacién de un enfoque integrador del
constructivismo social. Seguir el enfoque competencial hasta la actualidad nos ha llevado hasta las
altimas consideraciones sobre el papel de la tecnologia en la educacion, las comunidades de
aprendizaje, el conectivismo, la web 2.0, el Software Libre, el hardware de cédigo abierto y los
microprocesadores para educacion, llegando asi a Arduino y su valia como recurso educativo para
el aprendizaje de la electronica y la programacion. Se ha tratado de llevar a la practica este marco
teorico teniendo en cuenta especialmente su influencia en la metodologia, la evaluaciéon y la
programacion. Recogiendo los aportes del conectivismo que complementan al constructivismo
social, se han disenado actividades de trabajo colaborativo en grupo buscando la méaxima
interaccion entre los alumnos, llegando a colaborar en red tanto de forma sincrona como
asincrona. Siendo las competencias clave el hilo conductor que relaciona todos los elementos del
curriculo y sirven de medio de aprendizaje para llegar a un mayor grado de adquisicion de las

mismas.

Palabras clave
Educacion en competencias, robotica, arduino, conectivismo, web 2.0.

Abstract

This work is an intervention proposal composed by a didactic unit called “robotics for society” for a
second grade of secondary class in the subject “Technology, Programming & Robotics”, which every
student has to pass in the Madrid region. This didactic unit has been designed according to the
education in competences paradigm within the Spanish Law for The Improvement of the Education
Quality. To do this, we've searched the origin of this paradigm, the nature of competences, the
approach followed by de European Union and the manner in which this affects to education in
Spain, underlined by the reaffirmation of an integrator approach to social constructivism.
Following the competencial approach to this day has taken us to the lasts considerations about the
role of technology in education, the learning communities, connectivism, the web 2.0, Libre

Software, Open Code Software and educational microprocessors, getting to Arduino and its worth
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as an educational resource for programming and electronics learning. This theoretical framework
has been put to practical use taking on account its influence to methodology evaluation and
didactic programming. Using the elements of connectivism that complement social constructivism,
we've designed working activities meant to achieve the maximum interaction level between the
students, connecting them through a net to develop simultaneous and non simultaneous
collaborative work. Being the competences the connection between every curricular element and

are used as the means to acquire a greater degree of competences themselves.
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1. Justificacion, planteamiento del

problema y objetivos

1.1. Justificacion

Para un nuevo docente, la programacion didactica es el lugar en el que plasmar con
ilusion las ideas innovadoras que ha ido concibiendo en su reciente formacion. Sin
embargo, no resulta facil articular conceptos técnicos como competencias, criterios
de evaluacion, estandares de aprendizaje, etcétera, sin un método claro para
conseguir crear un documento de referencia util para el dia a dia en el aula. Esto
conlleva el peligro de que la programacion didéctica se realice sin sentido y carezca

de utilidad, perdiendo las oportunidades que ofrece.

Tampoco escapa a su atencion el hecho de que esto sucede en muchas ocasiones en
la comunidad educativa, en el que en numerosos casos la programacion didactica se
realiza por inercia, sustituyendo los términos de antiguas leyes por los de las nuevas
y haciendo anadidos para incluir conceptos pedagogicos sin sentido convirtiéndolos

en lugares comunes.

1.2. Planteamiento del problema

El problema es la actitud con la que finalmente se enfrenta la tarea de elaborar la
programacion didactica y tiene sus raices en el desconocimiento, provocado
posiblemente por falta de concrecion a la hora de aplicar las innovaciones que van
incluyendo las leyes a medida que cambia el paradigma o la confusién que producen

la sucesion de leyes educativas en funcién del partido que gobierne.

Quiza este desconcierto y esta forma de programar sean algunos de los causantes de
que no se lleven a la practica metodologias avaladas por teorias integradoras y afios
de experiencia con resultados positivos, de que el nuevo paradigma de la educacion
en competencias parezca no existir en Espana mas alld del papel, de que se
desperdicien las capacidades educativas, tanto como recursos como estrategias
didacticas, de las nuevas tecnologias aplicAndolas de forma inadecuada.

Ante esta situacién, un profesor advenedizo se pregunta ¢qué son las competencias?,

¢como se llevan al aula?, écomo se pueden aprovechar las nuevas tecnologias en la
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ensefianza?, écomo se ensefian las nuevas tecnologias?, etcétera. Y estas son

preguntas cuya respuesta también le interesa a la comunidad educativa.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencion de aprendizaje en competencias que puesta
en practica conlleve a que los alumnos alcancen los objetivos de la unidad didactica
“robdtica para la sociedad” de 2° de la ESO en la Comunidad de Madrid de la

asignatura Tecnologia, Robotica y Programacion.

La propuesta debe fomentar la motivacion y llevar integrada una evaluacion
formadora que haga que el compromiso con el proceso de ensefianza — aprendizaje

surja de los propios alumnos.

1.3.2. Objetivos especificos

* Determinar qué es el paradigma de la educacion en competencias y qué son
las competencias.

+ Situar la legislacion actual en el enfoque competencial que sigue.

* Comprender como afecta la adopcién del enfoque competencial por parte del
sistema educativo espaiol a la metodologia, la evaluacion y la programacion.

* Conocer las ventajas que aporta la innovacion educativa generada por el
desarrollo de las nuevas tecnologias dentro del enfoque competencial.

* Determinar el uso adecuado de los recursos tecnologicos en el aula y

aplicarlo a la ensefianza de la robotica.

* Establecer una unidad didactica en funcién de una seleccion de los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje marcados por
la legislacion.

* Definir los objetivos de la unidad didactica.

* Buscar formas de aportar contextualizacién a los objetivos de la unidad
didéactica.

» Establecer las dimensiones de las siete competencias clave que se trabajaran.

* Seleccionar las metodologias sobre las que disenar las actividades que

llevaran a los alumnos al alcance de los objetivos.
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» Integrar una evaluaciéon formadora.

2. Marco teorico o conceptual

2.1. Justificacion de la bibliografia

En un principio hemos partido de otros trabajos de fin de master y fin de grado

como punto de referencia y de libros sobre la educacién de académicos reputados.

A partir de ahi hemos realizado bisquedas relacionadas con los diferentes objetivos
especificos en conocidos repositorios académicos, tratando de utilizar en cada punto
del marco tedrico al menos dos articulos como principales referencias, ademas de
consultar la legislacion relevante y los libros y articulos recomendados por los

profesores de las asignaturas del méaster.

Para las partes mas técnicas del marco tedrico se han consultado las paginas web de

algunas empresas y organizaciones y de un colectivo de investigacion.

En todo lo referente a las competencias clave y sus aspectos o dimensiones se ha

consultado la pagina web del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Espaiia.

2.2. Revision

2.2.1. Competencias: origen, concepto y contexto.

Bauman (2005) nos presenta el reto al que la educacion se enfrenta en la
“modernidad liquida”(titulo); en esta época de continuo cambio en la que la
mercantilizacion de todo - incluido el conocimiento - en una sociedad de consumo y
desecho rapido, en la que en muchas ocasiones el compromiso es considerado un
lastre y los continuos cambios hacen que la utilidad de los conocimientos sea
tremendamente efimera; ese reto es el cuestionamiento generalizado de la
naturaleza misma que constituye la educacion considerada como la adquisicién,

agregacion y mantenimiento de conocimientos.

Sin embargo, Chomsky (2012) no considera que los cambios en la sociedad actual

sean mas criticos que otros acontecidos en el pasado y considera que el reto al que la
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educacién se enfrenta en la actualidad es el choque entre dos interpretaciones

antagonicas de la misma:

una interpretacion que proviene de la Ilustracién, que sostiene que el objetivo
maés alto en la vida es investigar y crear, buscar la riqueza del pasado, tratar de
interiorizar aquello que es significativo para uno, continuar la bisqueda para
comprender mas, a nuestra manera. Desde ese punto de vista, el proposito de la
educacion es mostrar a la gente como aprender por si mismos. Es uno mismo el
aprendiz que va a realizar logros durante la educacion y, por lo tanto, depende de
uno cuanto logremos dominar, adonde lleguemos, como usemos ese
conocimiento, como logremos producir algo nuevo y excitante para nosotros
mismos, y tal vez para otros.

Ese es un concepto de educaciéon. El otro concepto es, esencialmente,
adoctrinamiento; (...) se han tomado muchas medidas para tratar de orientar el
sistema educativo hacia uno provisto de mayor control, mas adoctrinamiento,
més formacion vocacional, con estudios tan costosos que endeudan a los
estudiantes y los atrapan en una vida de conformismo.(parr. 1, 2 y 3 de la
transcripcion en espaiiol).
En cualquier caso, ambos autores coinciden en que la educaciéon en la actualidad
debe ir mas alld de la mera transmisiéon de conocimientos o de la formacion de
trabajadores; Bauman (2005) la define como el “dificil arte de preparar a las
proximas generaciones para vivir en semejante mundo”, un mundo que el propio
autor califica como “sobresaturado de informacién”(p.46); y para Chomsky (2012)
“debe estar dirigida a ayudar a los estudiantes a que lleguen a un punto en que
aprendan por si mismos, porque eso es lo que van a hacer durante la vida, no sélo

absorber informacion dada por alguien y repetirla”(parr. 29).

Ambos, ademas, parecen coincidir en cierta manera con lo que al comienzo del siglo
XX ya afirmaba Ferrer i Guardia respecto a lo que la educacion deberia de lograr de
los alumnos (y alumnas; a pesar de que en esta cita hable de hombres debemos
entender que se refiere a hombres y mujeres; no en vano Ferrer i Guardia fue el

primero en aplicar la coeducacion de ninos y nifias en Espana):

queremos hombres capaces de evolucionar incesantemente; capaces de destruir,
de renovar constantemente los medios y de renovarse ellos mismos; hombres
cuya independencia intelectual sea la fuerza suprema, que no se sujeten jamas a
nada; dispuestos siempre a aceptar lo mejor, dichosos por el triunfo de las ideas
nuevas y que aspiren a vivir vidas multiples en una sola vida (1908, cap. IX, parr.
17).

Volviendo al marco actual, la introduccion del concepto de competencia lingiiistica

por parte de Chomsky (1965) supuso el comienzo del desarrollo de la educacion

basada en competencias, un nuevo paradigma educativo mediante el que “se
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pretende responder de forma mas adecuada a los retos propios de la sociedad

contemporanea” (Valle y Manso, 2013).

Se podria establecer, a nivel internacional y en relaciéon con la ensenanza reglada,
que la UNESCO marco6 un hito histdérico respecto a este paradigma al establecer una
serie de “principios precursores de la aplicacion de la ensefianza basada en
competencias al identificar los pilares béasicos de una educacion permanente para el
Siglo XXI, consistentes en «aprender a conocer», «aprender a hacer», «aprender a

ser» y «aprender a convivir»” (Orden ECD/65/2015).

Sin embargo, no se ha alcanzado un consenso y diversos autores y organizaciones
han introducido su propia definicion del término “competencia” cuyo significado es
“determinante en el caracter de politicas e iniciativas de educacién y empleo, que
tienen a las competencias en el centro de sus objetivos y lineamientos” (Bautista y

Bonilla, 2010, p. 92).

No obstante, como Bautista y Bonilla (2010) apuntan, esta variedad de definiciones
puede agruparse en aquellas que definen la “competencia” como un resultado,
confundiéndolas con “normas (estandares) de competencia”, principalmente,
aunque no Unicamente, enfocado a dar respuesta a las necesidades empresariales, y
aquellas definiciones que adquieren una “dimensién sistémica” y tratan “la
naturaleza de las competencias como instrumentos o medios de la formacion,
forjados a lo largo de la vida, en el &mbito individual y de la interaccion con otros,
para la solucion de problemas o necesidades complejos” (sic)(p. 93). Definicion, esta
altima, que se aproxima a las ideas de Bauman (2005), Chomsky (2012) y Ferrer i

Guardia (1908), expresadas anteriormente.

Sin embargo, la corriente dominante actual considera las competencias desde el
enfoque de resultados en lugar de considerarlas procesos complejos y dinamicos

para el aprendizaje (Bautista y Bonilla, 2010).

Efectivamente, las dos tultimas leyes educativas de Espana se enmarcan en el
paradigma del aprendizaje basado en competencias y una de las novedades de la
LOMCE respecto de la LOE es la introduccion de “estandares de aprendizaje”,

confirmando la tendencia apuntada por Bautista y Bonilla.
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El triunfo de esta tendencia en las politicas educativas en Espaiia, dentro del marco

de la Union Europea, lo explican histéricamente Valle y Manso:

los desarrollos mas préximos al discurso de las competencias en el &mbito de la
educacion obligatoria emanan primera y principalmente del trabajo realizado por
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y, mas
concretamente, de su Programme for International Student Assessment (PISA).
La OCDE venia transfiriendo desde los afios noventa —especialmente con la
puesta en marcha en 1997 del proyecto Definition and Selection of Competencies:
Theoretical and Conceptual Foundations (DeSeCo)— sus conocimientos sobre las
competencias del ambito empresarial al educativo (2013, p.17).

El trabajo realizado por la OCDE influencio la politica educativa de muchos paises y
llevo a la Unién Europea a desarrollar la definicion de las competencias clave unida
a la idea del aprendizaje permanente, necesario para adaptarse a los continuos
cambios y para que los hoy estudiantes sean capaces de desempenar trabajos que

aun no existen (Valle y Manso, 2013).

Resulta interesante que, a pesar del claro enfoque hacia el mercado laboral y, por lo
tanto, hacia los resultados, que conllevan las competencias clave y el aprendizaje
permanente desarrollados por la Union Europea bajo la influencia de la OCDE, Valle

y Manso (2013) sefialan que éstas, referentes al desarrollo de la persona:

no solo sirven para que esta se adapte mejor al mercado laboral, sino para hacerla
participe activa de todo el conjunto de opciones vitales que se abren en una
sociedad de una gran complejidad como es nuestra sociedad actual, basada en el
conocimiento. (p. 20)

Y posteriormente anaden respecto de las competencias que “deben entenderse como
resultados finales que se definen en términos claros y observables (de conducta) y
que implican la resolucién de ‘problemas’ en situaciones (familiares o novedosas) de
la ‘vida real” (p. 23). Esta definicion se asemeja claramente al enfoque que Bautista y
Bonilla consideraban que confundia las competencias con “normas (estdndares) de
aprendizaje” y estaba principalmente dirigido a dar respuesta a las necesidades del
mercado laboral, corroborando asi su afirmacion de que este enfoque es el
dominante en la actualidad. Sin embargo, el enfoque sistémico que define la
naturaleza de las competencias como “medios de aprendizaje” en lugar de resultados
adecuados parece haber tenido cierto impacto, ya que en la definicion anterior la
competencia lleva a la “resolucion de problemas” y no meramente al desempefio de

una funcion.
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También se puede apreciar el impacto del enfoque sistémico sobre la Uniéon Europea
al incidir ésta en el aprendizaje permanente (a lo largo de toda la vida) y en el

adjetivo “clave” que anade a las competencias, ya que:

alude a desempefios que son determinantes para la adquisiciébn de otros mas
complejos y que implican aprendizajes constantes y nuevas posibilidades de
introducir creatividad e innovacién en la resolucion de problemas. (...) Las
competencias clave son solo las ‘llaves maestras’ que permitiran abrir las puertas
de futuros aprendizajes en un marco de aprendizaje permanente propio del
escenario de la sociedad contemporanea” (Valle y Manso, 2013, p. 23).

Por lo tanto, las competencias clave no son consideradas tnicamente como

resultados, sino como medio para el aprendizaje.

Conocimientos especificos de Hahilidades especificas de

trabajo requeridos para irabajo requeridas para
desempefiar eficazmente un desempefiar eficazmente un
papel papel

Valores

Valores y conductas generales
requeridos para desempeiar
eficazmente un papel

Tlustracién 1: dominios de las competencias segun el enfoque de “competencia

como resultado”. (Kaplan, tomado de Bautista y Bonilla, 2010, p. 102)

Sin embargo, en lo relativo a los dominios o dimensiones de las competencias, de los

dos enfoques desde los que se puede realizar su anélisis:

uno convencional, restringido, acorde a la concepcion estandarizada de las
competencias, que destaca los dominios (cognitivo, psicomotor y afectivo) del
aprendizaje y la conducta, en términos de conocimientos, habilidades y valores
especificamente requeridos; y otro, incluyente, extensivo, que observa los
dominios de las competencias en los distintos dmbitos en que éstas tienen
injerencia, como por ejemplo: el contexto (de aprendizaje y aplicacion), los
saberes (individuales y colectivos) y las caracteristicas personales (vocacion,
aptitudes, valores) de los agentes sociales involucrados ( Bautista y Bonilla, 2010,
p. 102),
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la Union Europea se ha decantado claramente por el primero: “para la
sistematizacion de estas competencias (...) es que las adquisiciones que las
componen se definen en términos de contenidos, destrezas y actitudes” (Valle y

Manso, 2013, p. 25).

* Incluyendo oreencias,

valores, representaciones,
scntimientos, inclinaciones,
motivaciones, temperamento y
cardcter.

Ilustracién 2: Dominios de la competencia segun el enfoque de "competencia como medio".

(Bautista y Bonilla, 2010, p. 103)

Tras estas consideraciones, podemos afirmar que el marco que afecta a los docentes
en Espana, encuadrado dentro de la LOMCE que, a su vez, sigue la Recomendacion
2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006,
sigue el enfoque de «competencia como resultado» con una cierta integraciéon del

enfoque de «competencia como medio».

De esta manera, en el marco de la LOMCE, en la Recomendacién 2006/962/EC la
competencia queda definida como “combinaciéon de conocimientos, capacidades,o
destrezas, y actitudes adecuadas al contexto” y se especifica que “las competencias

clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion y desarrollo

TFM. Robotica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

F. Javier Gonzalez Pérez Pagina 14 de 58



personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusién social y el empleo” (citado
en Orden ECD/65/2015, p. 6986).

Asi mismo, los dominios que integran las competencias quedan definidos, como
hemos sefialado anteriormente, como conocimiento, destrezas y valores, a los que

también se les denomina saber decir, saber hacer y saber ser (Orden ECD/65/2015).

Ahora bien, queda especificar, dentro de este marco, de qué manera se llevara a cabo
la educacién basada en competencias; la Orden ECD/65/2015 establece que el
desarrollo de las competencias clave debe de ser implicito a la consecucién de los
objetivos, por lo que éstos ultimos deben de estar vinculados a las primeras.
Ademés, para valorar y graduar el desarrollo competencial se deben de emplear
criterios de evaluacion desglosados en estandares de aprendizaje relacionados con
las competencias clave. Esto lleva a que se establezcan tanto el perfil del area o
materia, definido como el “conjunto de estandares de aprendizaje evaluables de un
area o materia (...) en relaciéon con las competencias”, y el perfil de competencia,
definido como el “conjunto de estandares de aprendizaje evaluables de las diferentes

areas o materias que se relacionan con una misma competencia” (p. 6989).

2.2.2. Metodologia de la educacion en competencias

Una vez establecidos los objetivos y los criterios de evaluacion es necesario
determinar la metodologia que se empleara y que enmarcara las actividades que se
realizaran a lo largo del curso para alcanzar los primeros y que permitan la

aplicacion de los segundos.

Las metodologias estan determinadas por los enfoques que aportan las diferentes

teorias existentes sobre el aprendizaje y el desarrollo humano.

Dentro del marco del aprendizaje por competencias en Espafia, como indican
Serrano y Pons, la OCDE a través de DESECO:

opta, de manera bastante explicita, por recurrir al constructivismo como el
enfoque educativo que mejor se adapta a los procesos de construccion de las
competencias, sefialando explicitamente la existencia de dos razones para
justificar este hecho. En primer lugar, porque los profesores ya no imparten
conocimientos a los alumnos sino que les ayudan en su construccién mediante
procesos de interaccion-interactividad y, en segundo lugar, porque el enfoque
constructivista de la educacion acenttia la importancia del contexto para un eficaz
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y eficiente desarrollo de los procesos de aprendizaje. Finalmente, y en base a la
importancia otorgada al contexto en el desarrollo y adquisicion de las
competencias, DESECO destaca la necesaria interdependencia entre los procesos
de aprendizaje formal, no formal e informal. (2011, p. 18).

Conviene senalar que dentro del constructivismo también hay diferentes enfoques;
no obstante, en este marco se adopta una vision integradora de las diferentes teorias
que los componen. En esta linea Vielma y Salas, tras analizar y sintetizar las teorias

de Vigotsky, Piaget, Bandura y Bruner, afirman:

De las posiciones analizadas se infiere que los sujetos humanos son activos, que
aprenden y que construyen su mundo a través de su propias acciones de
pensamiento y que las estructuras cognitivas y estrategias de procesamiento en
cada una de las etapas del desarrollo, los conducen a seleccionar aquello que les
es significativo y a transformarlo de acuerdo con sus estructuras cognitivas. Esta
actividad de interrelacién con el ambiente, hace que los nifos sean los
constructores y conductores de su propio desarrollo, interpretacion que ha
conducido al desarrollo del concepto del constructivismo social, tendencia que
esta integrando todas estas teorias con la intencién de darle un caracter méas
humanizado a la educacion (2000, p. 36).

También segin Vielma y Salas, la aplicacién en los sistemas educativos del

constructivismo social:

obedece principalmente a que sus interpretaciones de las relaciones individuo-
sociedad estan explicadas en los que pudieran llamarse enfoques holisticos en vez
de atomistas, en la importancia de la mediacién social en vez de individual, en el
reconocimiento del lenguaje, los simbolos y el contexto sociocultural como
herramientas para propiciar el desarrollo, en vez de la transmision de
informacién lineal, y presentada ahistéricamente, fuera de contextos
significativos. Los elementos mencionados pudieran ser claves para orientar los
procesos de enseflanza y aprendizaje enmarcados en una nueva estructura
psicosocial que le permita al nifio y al adolescente adaptarse con mas facilidad y a
la vez lograr la preparacion para hacer frente a las grandes transformaciones de
las sociedades actuales (2000, p. 37).

No sorprende, por tanto, que la Orden ECD/65/2015 en su anexo II “Orientaciones
para facilitar el desarrollo de estrategias metodologicas que permitan trabajar por
competencias en el aula”, hable de “metodologias activas y contextualizadas”,
“estructuras de aprendizaje cooperativo”, “estrategias interactivas”, “intercambio
verbal y colectivo de ideas” y “estudio de casos o aprendizaje basado en problemas”

(pp. 7002 y 7003), todo ello coherente con dicho enfoque constructivista.
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El papel del profesor y la relacion entre éste, los alumnos, los contenidos y los
objetivos en el enfoque constructivista es explicada por Serrano y Pons de la
siguiente manera:

En este proceso, el profesor se sitia en el baricentro del triangulo instruccional y
se constituye en el mediador entre la estructura cognitiva del alumno, la
estructura logocéntrica de los contenidos y las finalidades objetivas y subjetivas
del aprendizaje.

En tanto que mediador entre la actividad constructiva del alumno y los
contenidos,posibilita la construccién de representaciones cognitivas de estos
ultimos adaptadas a las metas instruccionales. En tanto que mediador entre las
caracteristicas  afectivo-emocionales de los alumnos y las metas
instruccionales,posibilita la atribucién de sentido a los contenidos. En tanto que
planificador instruccional articula los contenidos y los objetivos en forma de
competencias que puedan ser potencialmente asimilables por la estructura
cognitiva del alumno, al tiempo que hace que le resulten retos motivantes (2011,

pp. 22 — 23).

Alumno

A 4
< Competencias > Metas
Objetivos

Ilustracioéon 3: El triangulo instruccional (Serrano y Pons, 2011, p. 23).

Cabe destacar que, respecto al modo de implantar una metodologia, la Orden
ECD/65/2015 hace hincapié, en el citado anexo, en planificar adecuadamente en
funcién de los objetivos a alcanzar, de las caracteristicas de la materia asi como del
alumnado y el entorno, del nivel inicial de las competencias de los alumnos y, todo
ello, de forma que el aprendizaje se produzca de forma gradual; sin olvidar respetar

los estilos y ritmos de aprendizaje diferentes y la atencion a la diversidad.
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2.2.3. Evaluacion y competencias: evaluacion formadora

e integrada.

No se puede pasar por alto el hecho de que en este nuevo paradigma, al cambiar del
enfoque por contenidos al enfoque por competencias, el empleo de nuevas
metodologias implica el desarrollo de nuevos métodos de evaluaciéon acorde con

éstas. Y no solo esto, sino que ademas, como indica Bolivar:

por un lado, cambia la 6ptica, el punto de mira de lo que se quiere evaluar: si
habitualmente se hace mirando al pasado anterior (comprobar lo que los
estudiantes han aprendido), en las competencias, por el contrario, se hace
mirando al futuro (con qué grado de éxito, los alumnos pueden poner en practica
lo que han aprendido y aplicar sus conocimientos y habilidades en nuevos
contextos). De poco vale saber lo que han retenido; lo esencial es saber como
emplean lo que han aprendido.

Por otro lado, hay una oposicion entre la evaluacién que tiende a cuantificar unos
aprendizajes en un momento dado, viendo los conocimientos acumulados, y la
evaluacion que tiende a documentar un recorrido de desarrollo (2016, p. 26).

Se aprecia que los nuevos métodos deben resultar en una evaluacion continuada a lo
largo de todo el proceso de ensefianza - aprendizaje y, ademéas deben ofrecer una
vision de lo que el alumno sera capaz de hacer en el futuro. Esto es, el aprendizaje
competencial se basa en la adquisicion de una serie de recursos o dimensiones
(conocimientos, habilidades y valores), pero no es el grado de dominio de estos lo
inico que se debe de evaluar (aunque también es necesario), sino la adecuada
movilizacién de éstos para resolver un problema adecuadamente contextualizado
que requiere una soluciéon compleja, ya que “las competencias se demuestran en la

accion” (Bolivar, 2016, p. 29).

Todo lo anterior hace referencia a la forma de aplicar la evaluacion en el paradigma
actual, pero no es menos importante tener en cuenta, como dice Hadhi, que “la
cuestion no es ya dar respuesta a como racionalizar y mejorar las practicas
evaluadora, sino como insertar estas practicas como un aprendizaje” (sic) (citado en
Bordas y Cabrera, 2001); algo que Bolivar también pone de manifiesto al afirmar
que “la evaluacion, en su dimension formativa mas que sumativa, debe contribuir al
desarrollo de las competencias (feedback, orientacion y reflexion)” (2016, p. 29) y

Bordas y Cabrera expresan afirmando que la evaluacion:
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no es ni un acto final, ni un proceso paralelo, sino algo imbricado en el mismo
proceso de aprendizaje, credndose relaciones interactivas y circulares. El
alumnado, al tiempo que realiza su aprendizaje efectiia reiterados procesos
valorativos de enjuiciamiento y de critica, que le sirven de base para tomar las
decisiones que le orientan en su desarrollo educativo (2001, cap.1, parr. 2).
Por lo tanto, los métodos de evaluacion no solo deben de ser acordes a la
metodologia y a lo que se debe de evaluar, sino que ademas, también deben de estar
integrados en el proceso de aprendizaje de modo que constituyan un medio que
desarrolle las habilidades metacognitivas del alumno facilitando su
autoconocimiento, provocando que el alumno haga suyos los objetivos y
orientandole para alcanzarlos motivandole para que continde aprendiendo. No en
vano, una de las siete competencias clave establecidas por la Union Europea es

“aprender a aprender”.

Ya no se trata de pasar de la evaluaciéon sumativa (de certificacién) a una formativa,
sino que se debe ir més alld y aplicar una evaluacion formadora, que se define

estableciendo sus diferencias con la anterior de la siguiente manera:

Si la evaluacion formativa es una respuesta a la iniciativa docente, centrada en la
intervencion del profesor, tanto en la informacion facilitada como en la recogida
de informacion, la evaluacion formadora arranca del propio discente; esto es, se
fundamenta en el autoaprendizaje; la evaluacion formativa es una respuesta a la
iniciativa docente, mientras que la evaluacion formadora responde a la iniciativa
del discente. La actuacién docente de ensefar no garantiza el aprendizaje, sino
que es un facilitador del mismo mientras que el autoaprendizaje lleva implicito en
su naturaleza la consecuciéon del mismo. El aprendizaje esta garantizado porque
surge del propio sujeto, la reflexion o valoracién que hace de si mismo el sujeto
tiene garantia de ser positiva, cosa que no siempre ocurre cuando viene desde
fuera. La evaluacion formadora proviene desde dentro (Bordas y Cabrera, 2001,
cap. 2.1, parr. 2).

También es importante mencionar que la evaluacién segun este enfoque, ademas de
ser formadora para el alumno, le aporta al docente mucha informacion que debe de
servir para autoevaluar su desempeno, analizar si la metodologia empleada esti
funcionando adecuadamente y determinar a tiempo los cambios que se necesitan
para respetar los diferentes estilos de aprendizaje de sus alumnos y asegurar la
atencion a la diversidad; llevando a cabo, de esta forma, un proceso de investigacion
— accion en el aula que le permitird mejorar de manera continuada la calidad del

aprendizaje de todos sus alumnos.
Todo esto se concreta mediante el empleo de estrategias o instrumentos de
evaluacién ya probados tales como el portafolio, el diario reflexivo, el mapa
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conceptual (Bordas y Cabrera, 2001), las escalas de grado de dominio y las rabricas
y/o desarrollando actividades (que pueden ser combinadas con las estrategias o
instrumentos mencionados) que permitan la recogida de varias evidencias de
diversas fuentes sobre los recursos de los que consta el alumno (saber), su manera
de movilizarlos (saber hacer) de forma auténoma, tomando conciencia de sus
fortalezas y debilidades y actuando en consecuencia (saber ser); actividades
encaminadas a resolver una situacién problema que conlleve un cierto grado de
complejidad, que no supongan una simple aplicacién de conocimientos y que

resulten significativas y motivadoras para los alumnos (Bolivar, 2016).

En lo que respecta a la evaluacion formadora, se ha introducido implicitamente la
autoevaluacion del discente como proceso reflexivo que favorezca que el aprendizaje
parta de él mismo. Sin embargo, también es importante considerarla como
estrategia de evaluacion en algunas actividades. Es decir, hacer que el alumno tenga
que evaluar su desempeno en alguna actividad concreta de acuerdo con los criterios
de evaluacion. Esto aporta un método util para evaluar actividades de aprendizaje
colaborativo, especialmente combinada con la coevaluacién y la heteroevaluacion.
Esta combinacioén aporta una solucion a las dificultades que pueden encontrar los
docentes a la hora de evaluar trabajos realizados por grupos o parejas: el alumno,
ademas de valorar su aportacion al trabajo (autoevaluacion), debe de valorar la de
su/s compaiero/s (coevaluacién o evaluacion entre pares), lo que también enriquece
el proceso reflexivo individual al introducir una comparativa. Por ultimo, su
desempeno es evaluado por el profesor (heteroevaluacion), ya sea su desempeno
individual o colectivo o una combinaciéon de ambos (el docente, ademas de evaluar
colectivamente la evidencia del producto de la actividad, puede evaluar las

dimensiones actitudinales individuales basandose en su observacién en el aula).

No hay un proceso tnico a la hora de disefiar la evaluacién del aprendizaje
colaborativo y la forma de llevarla a cabo, dependera de la tipologia de los alumnos,
de su grado de madurez y del grado de dominio de la autoevaluaciéon y coevaluacion
de actividades. En funcion de estas variables, puede ser necesario la introduccion de
medidas coercitivas para forzar que los alumnos las realicen con un minimo grado
de seriedad como la posibilidad de valorar negativamente un desvio significativo
entre la autoevaluacion y la coevaluacion respecto de la heteroevaluacion o dar un
numero determinado de puntos a repartir en la coevaluacion para evitar acuerdos

entre los alumnos.
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Por otro lado, es importante tener en cuenta que este paradigma evaluativo también
afecta a los criterios de evaluacion que ahora seran referidos al dominio de
competencias. De Ketele, Roegiers y Gerard proponen que se le faciliten al alumno
tres ocasiones de demostrar su dominio en unas determinadas competencias de
acuerdo con los criterios establecidos y considerar que el alumno domina estas
competencias al cumplir dichos criterios en dos de las tres ocasiones; es la
denominada “regla de 2/3” (citado en Bolivar, 2016). Sin embargo, hay que tener en
cuenta que las competencias se adquieren gradualmente, por lo que se deben de
establecer unos indicadores de logro que servirdn de referente para establecer en
qué grado un alumno domina una competencia; ademés, especialmente en lo que
respecta a las competencias clave en tareas complejas, también puede ser necesario
establecer unos criterios minimos que garanticen la completa adquisicién de la
competencia (en el grado pertinente) y otros criterios de excelencia que acrediten un

grado superior al establecido en el correspondiente nivel (Bolivar, 2016).

2.2.4. Programacion de la educaciéon en competencias

Al estudiar los cambios que el paradigma competencial ha provocado sobre la
finalidad de la educacién, su regulacion, la metodologia y la evaluacion, también se
ha analizado implicitamente el cambio en la forma de llevar a cabo el disefo
curricular y, como ya se ha mencionado anteriormente, laOrden ECD/65/2015
establece la forma en que la programaciéon debe vincular las competencias a
contenidos, objetivos y criterios de evaluacion (desglosados en estandares de
aprendizaje). Por lo tanto, no se expondra aqui un anilisis exhaustivo de en qué
modo afecta el enfoque competencial a cada uno de los elementos del curriculo,
Unicamente cabe sefialar que todos ellos deben estar enfocados a la adquisiciéon

gradual de las competencias clave por parte de los alumnos.

Sin embargo, y teniendo en cuenta que no existe una forma tnica de desarrollar la
programacion, si se expone a continuacion una propuesta general sobre lo que un
docente debe tener en cuenta para programar sus unidades didacticas, siempre
dentro del marco de la LOMCE y basdndonos en Rodriguez y Cruz (2015) y en Sierra

Y Arizmendiarretia, Méndez — Giménez y Mafhana — Rodriguez (2013).
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Las unidades did4cticas pertenecen al tercer nivel de concrecion curricular y es el
profesor el que las realiza enmarcidndolas dentro de lo establecido en el primer
(LOMCE Yy legislacion autonémica) y segundo nivel (proyecto educativo de centro).
Debe partir del “perfil del 4rea o materia” (realizado por el departamento del area
correspondiente para su Programacion Did4ctica de area incluida en el PEC), en el
que se recogen el conjunto de estandares de aprendizaje de la materia. El “perfil del
area”, a su vez, habra sido desarrollado a partir de los “perfiles de competencia”
(realizados por la Comision de Coordinacion Pedagogica para la Propuesta
Curricular incluida en el PEC), que recogen el conjunto de estandares de aprendizaje

relacionados con cada una de las competencias clave.

Por lo tanto, al partir del perfil del area, el docente partird del conjunto de
estindares de aprendizaje de su materia relacionados con las competencias. Sin
embargo, en este punto es necesario desentranar la complejidad de las competencias
dividiendo cada una de ellas en una serie de componentes, dimensiones y/o aspectos
y seleccionando aquéllos que sean mas acordes con los estandares de aprendizaje
que se van a emplear y que se tendran en cuenta en el diseno de las actividades a

llevar a cabo en la unidad did4ctica.

Los criterios de evaluacion, los estaindares de aprendizaje y los contenidos son
extraidos de la legislacion y se relacionaran entre ellos y con los componentes de las
competencias para redactar los objetivos de la unidad didactica, teniendo en cuenta
los objetivos de la etapa (también establecidos en la legislacion). De esta forma se
establece la relacion: criterios de evaluaciobn — estindares de aprendizaje —

contenidos — objetivos — competencias clave (ver Ilustracion 4).

Finalmente se disenan las actividades y tareas segin el enfoque metodolégico y
evaluativo méas conveniente para la consecucion de los objetivos teniendo en cuenta
la temporizacion, los recursos y los instrumentos de evaluacién que seran

necesarios.

El caracter holistico de las competencias hace deseable, por un lado, que se trabajen
todas las competencias en cada una de las areas y en cada unidad didactica y, por
otro, que se trabajen relacionando contenidos de diferentes areas. Lo primero
implica la posible necesidad de completar los estdndares de aprendizaje escogidos

para la unidad de entre los que ofrece la legislacion para el area con otros redactados
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por el docente y/u otros tomados también de la legislacién pero de otras areas. Lo
segundo requiere el trabajo colaborativo de los docentes, tanto del mismo
departamento como de otros, para el desarrollo de actividades interdisciplinares y la
colaboracion del centro educativo para llevarlas a cabo adaptando horarios y

facilitando espacios y recursos adecuados.
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Ilustracion 4: propuesta de programacion diddactica basada en competencias. Elaboracién propia.
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2.2.5. Nuevas tecnologias para el aprendizaje

Todos somos conscientes del gran impacto que Internet ha tenido en la sociedad
actual y su papel determinante en que ésta haya sido denominada la “sociedad de la
informacién”. Ya se ha explicado antes como esto ha influido en el desarrollo del
enfoque competencial en la educaciéon y no debemos pasar por alto que una de las
competencias clave es la “competencia digital”, lo que implica que los alumnos
deben tanto aprender a utilizar las nuevas tecnologias como ser capaces de
emplearlas para aprender, ademas de otras actividades. Aunque vayamos centrando
el tema hacia la asignatura de Tecnologia, lo cierto es que la competencia digital

puede y debe ser empleada para el aprendizaje de cualquier area.

La red Internet cuenta ya con décadas de existencia y a menudo es confundida con la
World Wide Web que, sin entrar en mas consideraciones que nos alejarian del tema,
se puede considerar como la parte de Internet que en este caso mas nos interesa. La
Web 1.0 permitié mediante sus sitios enlazados que el usuario fuera accediendo a la
informacién escogiendo €él mismo el itinerario sin seguir una secuencia
preestablecida. La aparicion de la Web 2.0 dota a los usuarios de la capacidad de
transmitir informacién entre ellos y les otorga el poder de crear contenido. En
términos educativos se puede afirmar que “el alumno-lector se convirtid, con la web
1.0, en alumno-navegante, y ahora, con la web 2.0, en alumno-autor” (Sobrino,

2011).

Wagner establecié que la interaccion es la influencia mutua entre individuos y
grupos mientras que la intractividad es una caracteristica de las tecnologias que le
permiten al usuario elegir qué conexiones emplea (citado por Sobrino, 20119). Por lo
tanto, podemos afirmar que a la interactividad que presentaba la Web 1.0, la Web

2.0 le anade la interaccion.

Estos cambios han producido una “deslocalizacién” del conocimiento; las
situaciones geograficas pierden relevancia y el conocimiento ya no se encuentra
Unicamente en unos pocos expertos, sino que también se encuentra fragmentado,
distribuido en nodos (personas o maquinas) que estan interconectados y a los que es

posible acceder a través de Internet.
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Como apunta Sobrino, ante esta situacion han aparecido nuevos modelos, conceptos

y teorias relacionadas con el aprendizaje:

En este caldo de cultivo formado, primero, por los modelos conexionistas y redes
de aprendizaje y comunidades virtuales, y segundo, por las teorias del caos y de la
auto-organizacion, algunos autores comienzan a postular una cuarta teoria del
aprendizaje, el conectivismo, cuyo concepto clave son las conexiones que se
establecen en la web 2.0 (2011, pag. 123).
Sin embargo, hay autores criticos con el conectivismo, algunos de ellos, como Zapata
— Ros, que niegan incluso que éste constituya una teoria, sino una mera reflexion
(2015). Sobrino también es critico con esta pretendida teoria, pero ambos autores
coinciden en que “aunque incompletos, los enunciados del conectivismo como teoria
del aprendizaje pueden retar a la pedagogia a dar una respuesta renovada” (Sobrino,
2011, pag. 134). Aunque solo sea una reflexion, es interesante “tenerla en cuenta en
la organizacion de actividades y de recursos, en la programacion educativa” (Zapata

— Ros, 2015, pag 96).

De los principios del conectivismo establecidos por Siemens (citado por Sobrino,
2011), podriamos extraer que el aprendizaje se ve favorecido por la diversidad de
opiniones, la conexion de fuentes de informacién especializada, la capacidad para
ver conexiones entre campos, ideas y conceptos y la capacidad de mantener
actualizado el conocimiento frente a las alteraciones en el contexto de la

informacion.

La aplicacion mas directa de estos principios a través de la Web 2.0 en educacion es
el tratamiento cooperativo de la informacion. Ademas, esto estd acorde con el
constructivismo, en el sentido de promover la interacciéon social. Sin embargo, es
interesante tener en cuenta algunas consideraciones expuestas por Sobrino, como
buscar un equilibrio entre la auto-regulaciéon del aprendizaje por parte de alumno y
la estructura que ofrece el docente. Por lo tanto, es necesario aportar estructura a las
actividades colaborativas para que estas lleven a la consecucion de los objetivos.
También considera que no conviene sobrestimar la competencia digital de los
alumnos, por lo que se deben trabajar aquellas que les permitan localizar, analizar,
sintetizar y gestionar informacion, pues el hecho de que los “nativos digitales”
utilicen continuamente las redes sociales por ocio, no implica que sean capaces de

ello (2011).
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Lo cierto es que, al margen de las teorias del aprendizaje, esta forma de trabajo esta
ampliamente extendida desde hace afios en el entorno laboral del sector de las
nuevas tecnologias. Para conocer su desarrollo debemos remontarnos a la década de
los ochenta, tiempo en el que Richard Stallman fundé la Free Software Foundation,
que encabezaria a partir de entonces el movimiento del Software Libre (en este caso
Free debe ser traducido como “libre” y no como “gratuito”, de ahi que se haya
terminado por emplear este término, incluso en inglés) y desde ese momento ha
trabajado en el desarrollo de software que le otorgue al usuario cuatro libertades:
ejecutar el programa, modificarlo, distribuir copias y distribuir versiones
modificadas del mismo; en especial, se intenta desarrollar un sistema operativo
completamente libre: GNU (GNU is not Unix). Hay que tener en cuenta, que para
que se cumpla la segunda libertad, modificar el programa, es condiciéon necesaria
que el usuario conozca el cddigo fuente (source code) del mismo. Sin embargo, la
FSF no lograba crear una version de GNU completamente operativa, por lo que el
ingeniero de software Linus Torvals cre6 un proyecto paralelo para desarrollar un
kernel (nticleo) que unido a GNU pudiera constituir un sistema operativo funcional.
Para desarrollarlo, Torvals emple6 un método de trabajo colaborativo en red a gran
escala compartiendo el codigo del nucleo, siguiendo la filosofia de la FSF. Este
método logré crear el kernel Linux que, unido a GNU, produjo con éxito una
variedad de distribuciones de sistemas operativos libres basados en GNU/Linux

(Ippolita, 2010).

La amenaza que suponia este salto cualitativo del Software Libre unido al éxito del
método empleado por Torvals, condujo a que un grupo de expertos fundara la Open
Source Initiative en 1998, creando el término Open Source Software (Software de
cbédigo fuente abierto), que a menudo es confundido con el Software Libre al tener
mucho en comun, pero que se diferencia de éste basicamente en dos puntos
esenciales: por un lado, mientras el Software Libre se enfoca principalmente en la
libertad del usuario, el Software de Cédigo Abierto sigue un enfoque pragmatico y
de economia de mercado y, por otro lado, mientras el Software Libre esta bajo
licencia GPL (General Public License) vinculado de forma viral a las cuatro
libertades mediante el procedimiento de copyleft que conlleva que los programas
derivados también deben ser libres, el Software de Cédigo Abierto esta bajo otro
tipo de licencias que no implican la vinculacion a las condiciones iniciales de cada

nuevo aporte al codigo (Ippolita, 2010).
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En lo referente al método de trabajo, el concepto de Software de Cédigo Abierto ha
favorecido que grandes empresas tecnologicas duefias del mercado y opuestas al
movimiento del Software Libre, como Google, hayan adoptado la técnica de Torvals
para desarrollar sus productos. El colectivo de investigaciéon Ippolita define este
método de trabajo empleado tanto por las empresas como por las comunidades
libres como “abierto a la colaboracion de todo el mundo, osea capaz de aceptar
sugerencias e interacciones espontaneas procedentes de toda tipologia de sujeto
implicado en la construccion del artefacto informatico: programador, traductor, o

incluso simple usuario” (sic) (2010, pag. 83).

En este punto es importante aclarar que aunque el Software Libre no ponga el
acento en su capacidad de ser un producto de mercado o en su interés econémico en
general, tampoco esti renido con ello. Recordemos que este software no tiene
porqué ser gratuito y a pesar de que la GPL pueda suponer alguna limitacién, no

constituye un impedimento para sacar rédito econémico del trabajo desarrollado.

Una vez establecidas las diferencias entre ambos tipos de software, nos centraremos
en las cualidades que ambos comparten y los hacen atractivos para la educacion: el
acceso al codigo y el trabajo en red. No obstante, seria interesante la elecciéon de
Software Libre siempre que fuera posible, ya que éste puede ofrecer mas
posibilidades de trabajar tanto la competencia de sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor como las competencias sociales y civicas. En cualquier caso, estas
cualidades permiten tanto comprender como funciona el software como
modificarlo, a la vez que su comunidad de desarrollo ofrece tanto un ejemplo de
trabajo colaborativo como la posibilidad de interactuar con expertos y otros
usuarios, sin olvidar el gran soporte que ofrece incluyendo recursos en una variedad

de lenguas mucho mayor de lo que puede ofrecer un software privativo.

Finalmente, cabe afiadir que el movimiento del Software Libre ha ido mas alld y ha
inspirado la creacion de otras licencias basadas en el concepto de copyleft. Asi, en
2001 se fundo6 la organizacion Creative Commons, que desde entonces se dedica a
crear y custodiar licencias que le dan la posibilidad al creador de todo tipo de obra
intelectual o artistica de permitir libremente el uso de la misma en cierto tipo de
condiciones, o de donarlas al dominio publico. Para darse cuenta de su repercusion,
cabe mencionar que Wikipedia, otro ejemplo de trabajo colaborativo en red, puso en

2009 todo su contenido bajo licencia Creative Commons (Creative Commons, s/f).

TFM. Robotica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

F. Javier Gonzalez Pérez Pagina 28 de 58



2.2.6. Nuevas tecnologias para el aprendizaje de nuevas

tecnologias

La RAE define la robotica como la “técnica que aplica la informética al disefio y
empleo de aparatos que, en sustitucion de personas, realizan operaciones o trabajos,
por lo general en instalaciones industriales” y robot como “maquina o ingenio
electronico programable, capaz de manipular objetos y realizar operaciones antes
reservadas solo a las personas”, de lo que se podria deducir que un robot es una
maquina mecatrénica destinada a realizar labores que hasta el momento solo las
podian realizar las personas. Por tanto, un robot debe, por un lado, ser programable
para poder indicarle las tareas que debe realizar y, por otro lado, capaz de procesar
la informacion recibida por sensores y actuadores para obrar segin lo programado y
en funciéon de los “estimulos” recibidos. Ademas, para poder manipular objetos
necesitara elementos motores. Esto nos indica que la robética, al igual que la
mecatronica es una combinacion de informatica, electricidad, electronica y fisica

mecanica.

No resulta dificil imaginar que para poder adquirir las competencias relacionadas
con estos contenidos de manera significativa se requieran unos recursos de
imposible empleo en un centro de ensenanza secundaria. Afortunadamente existe
Arduino, una placa electrénica de bajo coste (alrededor de 20 €) que cuenta con un
microcontrolador, entradas analbgicas y digitales y salidas digitales. Es facilmente
programable y puede ser empleado para que estudiantes sin amplios conocimientos

de programacion ni electronica puedan realizar prototipos.

Ademas, Arduino es un hardware de Codigo Abierto por lo que retine las cualidades
positivas para la educaciéon mencionadas en el apartado anterior. Esto es asi ya que
su software esta bajo licencia GPL y los archivos de disefio estin bajo licencia

Creative Commons.

Por lo tanto, Arduino se revela como un recurso ideal para el aprendizaje de
programacion, robotica, electrénica y control; contenidos que forman parte de la
asignatura Tecnologia, Programaciéon y Robotica del primer ciclo de la ESO en la
Comunidad de Madrid. Contenidos, cuyo aprendizaje, junto con la adquisicién de las
dimensiones de las competencias clave relacionadas con éstos, es el objetivo de la

siguiente propuesta de intervencion.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion

La presente propuesta trata de trabajar en el aula para lograr los objetivos de la
unidad didactica y que los alumnos adquieran las dimensiones de las competencias
clave relacionadas con éstos. Se encuadra, por tanto, dentro del paradigma de la
educacién en competencias que sigue la legislacién nacional y autonémica actual y
emplea metodologias relacionadas con el constructivismo social enriquecidas por las
aportaciones del conectivismo. Esto se traduce en actividades de trabajo
colaborativo que favorezcan la interaccion social entre pares, entre los alumnos y el

profesor y entre los alumnos y su entorno.

Los métodos de evaluacién buscardn que ésta esté integrada en el proceso de
ensefianza — aprendizaje y sea continuada y formadora, aportandole a los alumnos
retroalimentacion y la posibilidad de reflexion y autoconocimiento para que el

compromiso con el proceso parta de ellos mismos.

Para el aprendizaje de tecnologia de forma significativa se emplearan recursos
tecnologicos tales como el ordenador con conexiéon a Internet, wiki, software IDE
Arduino (Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado)
para la programacion en lenguaje textual y la placa Arduino con una variedad de
sensores y actuadores. Sin embargo, es crucial que estos recursos sean
adecuadamente empleados, desde el punto de vista metodoldgico, para no caer en la
clasica dindmica de explicacion teorica y aplicacion practica que podria hacer perder
el potencial motivador de los mismos. Al contrario, es necesario emplearlos de tal
modo que estén al servicio del alumno para que éste se sirva de ellos para descubrir,
experimentar y desarrollar sus ideas a través de su nivel competencial actual para,
de este modo, superarlo y adquirir nuevas dimensiones; evitando que estos recursos
pasen de ser tales a convertirse en el objeto de estudio, transformandose en
contenidos descontextualizados y fracasando en la labor de la educacién en

competencias, desperdiciando las capacidades de los mismos.

Sin embargo, no podemos obviar que estos recursos requieren una formaciéon para

poder ser empleados y que para que los alumnos puedan trabajar con ellos no
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encontramos otro modo que utilizar el método tedrico-practico anteriormente
citado. Si bien para poder emplear el trabajo colaborativo y la contextualizacién se
tratara de emplear la metodologia flipped classroom para aprovechar el tiempo en el
aula para practicar, debatir y experimentar sobre la base de las explicaciones
atendidas en casa a través de videos seleccionados y/o elaborados por el docente,
tratando que desde el primer momento los recursos sean empleados como tales con
el fin de alcanzar los objetivos marcados, ya que esto es clave para lograr un

aprendizaje en competencias.

Finalmente, esta propuesta tiene como objetivo el ser suficientemente abierta y
flexible para que pueda ser empleada en otras 4reas diferentes a la de la asignatura
de Tecnologia, Programacion y Robdtica empleando los mismos recursos. Ademéas
del encaje en el programa establecido por la legislacién madrilefia, esto también ha
pesado para que el curso de 2° de la ESO haya sido el elegido para su aplicacion; el
que los alumnos tengan las competencias necesarias para poder emplear estos
recursos para trabajar los contenidos y alcanzar los objetivos de otras areas en
cursos posteriores. Y no s6lo eso, sino que esta misma propuesta pueda utilizarse
para el aprendizaje interdisciplinar. A pesar de la limitacion del presente trabajo a
una unica area, se han tenido en cuenta dimensiones de todas las competencias
clave, tal y como nos marca el marco tedrico, teniendo en cuenta el caracter holistico
del concepto de competencia. Ademas, ésto resulta util para que el aprendizaje sea
contextualizado y asi resultar significativo. En este caso concreto, la
contextualizaciébn se consigue, por un lado, mediante el método de trabajo
colaborativo en red tomando como ejemplo las comunidades virtuales de
desarrolladores de software Libre y de Codigo Abierto y, por otro, buscando las
formas en las que la roboética y los gadgets o aparatos electronicos pueden facilitar la

integracion y la independencia de las personas con discapacidad sensorial.

3.2. Marco legislativo y contextualizacion de la

propuesta de intervencion

La LOMCE establece para el primer ciclo de la ESO la asignatura de Tecnologia
como optativa dentro del bloque de especificas pero la Comunidad de Madrid,
dentro del bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica que le confiere

la LOMCE, ha establecido que sea la asignatura Tecnologia, Robotica y
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Programacion la que sustituya a Tecnologia haciéndola obligatoria en este primer

ciclo.

El Decreto 48/2015 del Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid establece el
curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria para dicha comunidad fijando en
30 el nimero de horas semanales de clase, de las cuales 2 seran de Tecnologia,

Robotica y Programacion.

Esta propuesta, por lo tanto, esta contextualizada en un aula del curso de 2° de la
ESO en un Instituto de Ensefianza Secundaria de la Comunidad de Madrid, que
contara con 27 alumnos de en torno a 13 afios y sera llevada a cabo a lo largo del

primer y segundo trimestre.

3.3. Desarrollo de la propuesta de intervencion

3.3.1. Contenidos, criterios de evaluacion, estandares de
aprendizaje, competencias y objetivos de la unidad
didactica.

El Decreto 48/2015 del BOCM articula la asignatura en torno a 5 ejes, marca los
contenidos por curso y establece los criterios de evaluacion y los estandares de

aprendizaje en 4 bloques a repartir a lo largo de todo el primer ciclo de la ESO.

Como se ha establecido en el marco tedrico, para realizar la programacion de sus
unidades didacticas, el docente partiria del perfil del area elaborado por el
departamento para la programacion didactica en el que estarian contenidos los
estandares de aprendizaje del area puestos en relacion con las competencias clave.
Sin embargo, debido a las limitaciones del presente trabajo, no contamos con dicho
perfil, por lo que partiremos seleccionando los contenidos a tratar relacionandolos

con estandares de aprendizaje y, a su vez, con las competencias clave.

Los criterios de evaluacién se toman del bloque 3 (roboética — electrénica y control) y
los contenidos a trabajar seran los siguientes:

» Sistemas electronicos analogicos y digitales.
o Componentes eléctricos y electrénicos.

o Analisis, simulacion, montaje y medida en circuitos electronicos.
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* Programacion de sistemas electronicos (robotica).

La competencia para aprender a aprender (CPAA) se ha incluido en todos los

apartados ya que se empleara la evaluaciéon formadora a lo largo de toda la unidad.
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CRITERIOS DE EVALUACION “
CONTENIDOS Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS
Bloque 3. Robética — electrénica y control
1. Analizar y disefiar circuitos eléctricos en continua.
1.1. Clasifica los elementos béasicos de un circuito eléctrico en continua:
generadores, resistencias, conmutadores, bombillas.
1.2. Interpreta el significado y calcula las magnitudes que explican el CMCTY CPAA
funcionamiento de dichos circuitos: tension, intensidad, resistencia eléctrica, potencia
) y energia.
9.-Sistemas 1.3. Distingue el significado del circuito abierto y del cortocircuito.
electromcpganalogmos y 1.4. Utiliza otros elementos sencillos como motores o zumbadores.
digitales. 2. Analizar los fundamentos bésicos de las sefiales alternas
- Componentes eléctricos y e ~ s 1 . ) CMCTY CPAA
P 2.1. Distingue sefiales periddicas y aleatorias
electrénicos.
- Analisis, simulacion, montaje 5. Describir las caracteristicas de los sensores.
y medida de circuitos 5.1. Definici6on de un sensor como conversor a magnitudes eléctricas de otras variables.

electronicos. 5.2. Determinar las caracteristicas basicas y las diferencias entre sensores analogicos y
sensores digitales.
5.3. Describe los principios de funcionamiento fisico de diferentes sensores | CMCT, CCL,Y CPAA
resistivos (temperatura, iluminacién).
5.4. Identifica los principios de funcionamiento fisico de otros tipos de sensores (por
ejemplo los basados en ultrasonidos, sensores de presencia, sensores magnéticos).
5.6. Realiza el montaje de circuitos electronicos de acuerdo a un esquema propuesto.
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CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION
Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS*

10. Programacion de sistemas
electrénicos (robotica)

8. Describir los conceptos bésicos en sistemas de control.
8.1. Sistemas de control en lazo abierto
8.2. Sistemas de control en lazo cerrado

CMCT, CCL, Y CPAA

11. Distinguir aspectos basicos de la programacién de sistemas electronicos digitales
11.1. Utiliza con precision el entorno de programacion de un sistema electronico.

11.2. Desarrolla programas para controlar el funcionamiento de un sistema electrénico.
11.3. Identifica y emplea las entradas y salidas analbgicas o digitales del sistema
electrdnico.

CMCT, CCL,CDY
CPAA

12. Desarrollar, en colaboracion con sus compafieros de equipo, un proyecto de sistema
robotico.

12.1. Realiza la planificacion.

12.2. Desarrolla el sistema.

12.3. Documenta y presenta de forma adecuada los resultados.

12.4. Actda de forma dialogante y responsable en el trabajo en equipo, durante todas
las fases del desarrollo del proyecto

CMCT, CCL, CSC,
SIE, CEC, CDY CPAA

*Comunicacion lingiiistica (CCL), matematica y ciencia y tecnologia (CMCT), competencia digital (CD), aprender a aprender (CPAA), sociales y
civicas (CSC), sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE) y conciencia y expresiones culturales (CEC).

Tabla 1: seleccion relacionada de los contenidos, los criterios de evaluacion y las competencias. Elaboracion propia.
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CMCT CSC

a) Capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus
herramientas para describir, interpretar y predecir distintos
fen6menos en su contexto.

b) Conocimientos sobre los ntimeros, las medidas y las estructuras, asi
como de las operaciones y las representaciones matematicas, y la
comprension de los términos y conceptos matematicos.

c¢) Aplicacién de los principios y procesos matematicos en distintos
contextos y creacion de descripciones y explicaciones matematicas que
llevan implicitas la interpretacion de resultados matematicos y la
reflexion sobre su adecuacion al contexto, al igual que la
determinacion de si las soluciones son adecuadas y tienen sentido en
la situacién en que se presentan.

d) Abordar los saberes o conocimientos cientificos relativos a la fisica,
la quimica, la biologia, la geologia, las matemaéticas y la tecnologia, los
cuales se derivan de conceptos, procesos y situaciones interconectadas.
e) Fomento de destrezas que permitan utilizar y manipular
herramientas y maquinas tecnologicas, asi como utilizar datos y
procesos cientificos para alcanzar un objetivo; es decir, identificar
preguntas, resolver problemas, llegar a una conclusién o tomar
decisiones basadas en pruebas y argumentos.

f) Actitudes y valores relacionados con la asuncion de criterios éticos
asociados a la ciencia y a la tecnologia, el interés por la ciencia, el
apoyo a la investigacion cientifica y la valoraciéon del conocimiento
cientifico; asi como el sentido de la responsabilidad en relacion a la
conservacion de los recursos naturales y a las cuestiones
medioambientales y a la adopcion de una actitud adecuada para
lograr una vida fisica y mental saludable en un entorno natural y
social.

a) Entender el modo en que las personas pueden procurarse un estado
de salud fisica y mental 6ptimo, tanto para ellas mismas como para
sus familias y para su entorno social préximo, y saber como un estilo
de vida saludable puede contribuir a ello.

b) Conocimientos que permitan comprender y analizar de manera
critica los codigos de conducta y los usos generalmente aceptados en
las distintas sociedades y entornos, asi como sus tensiones y procesos
de cambio.

c¢) Conocer los conceptos basicos relativos al individuo, al grupo, a la
organizacion del trabajo, la igualdad y la no discriminacién entre
hombres y mujeres y entre diferentes grupos étnicos o culturales, la
sociedad y la cultura.

d) Capacidad de comunicarse de una manera constructiva en distintos
entornos sociales y culturales, mostrar tolerancia, expresary
comprender puntos de vista diferentes, negociar sabiendo inspirar
confianza y sentir empatia. Gestionar un comportamiento de respeto a
las diferencias expresado de manera constructiva.

e) Interés por su contribucion a un mayor bienestar social de toda la
poblacion, asi como la comunicacién intercultural, la diversidad de
valores y el respeto a las diferencias, ademas de estar dispuestas a
superar los prejuicios y a comprometerse en este sentido.
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CCL CD

a) Expresar en forma oral y escrita cualidades, usos y relaciones de
conceptos fisicos con precisién y el vocabulario adecuado en un
contexto técnico — cientifico.

b) Conocer y utilizar adecuadamente la relaciéon entre la estructura
lingiiistica y la semantica tanto para expresar lo que se desea como
para comprender lo expresado.

¢) Comprender distintos tipos de textos: buscar, seleccionar, recopilar,
sintetizar y relacionar informacion fiable y relevante para la finalidad
de la tarea realizada.

d) Intercambiar informacién mediante interacciones de didlogo
critico, escuchando con interés y adaptando la respuesta a los
requisitos de la situacion teniendo en cuenta la repercusion de la
lengua en otras personas y a través de diferentes canales

a) Destrezas relacionadas con el acceso a la informacion, el procesamiento
y uso para la comunicacion, la creaciéon de contenidos, la seguridad y la
resolucién de problemas, tanto en contextos formales como no formales e
informales.

b) Participacion y el trabajo colaborativo, asi como la motivacién y la
curiosidad por el aprendizaje y la mejora en el uso de las tecnologias.

¢) Conocimientos relacionados con el lenguaje especifico basico: textual,
numérico, icénico, visual, grafico y sonoro. Esto conlleva el conocimiento
de las principales aplicaciones informaticas.

comunicativos.
SIE CEC CPAA
a) Reconocer las oportunidades existentes para las
actividades personales, profesionales y comerciales. a) Conocer la herencia cultural
b) Emplear, para el desarrollo de un proyecto, las tecnologica del contexto y aplicar la
siguientes capacidades: capacidad de analisis; imaginacion y la creatividad, empleando
capacidades de planificacion, organizacion, gestion y distintos materiales y técnicas en el )C trolar 1 .
toma de decisiones; capacidad de adaptacién al cambio y |diseno de proyectos que fomenten el a onoczr y con rg. ar ‘oS proplos )
resolucion de problemas; comunicacion, presentacion, derecho a la diversidad y el dialogo entre procesos de aprendizaje para ajustarios
./ Y . ors . a los tiempos y las demandas de las
representacion y negociacion efectivas; habilidad para culturas y sociedades. L.
. NS . , . s tareas y actividades que conducen al
trabajar, tanto individualmente como dentro de un b) Tener interés por aplicar habilidades dizai
equipo; participacion, capacidad de liderazgo y perceptivas, comunicativas y de aprendizaje.
delegacién; pensamiento critico y sentido de la sensibilidad para conocer
responsabilidad; autoconfianza, evaluacion y auto- manifestaciones tecnolégicas y culturales
evaluacidn, asi como evaluar y asumir riesgos cuando esté |de la vida cotidiana.
justificado.

Tabla 2: aspectos o dimensiones de las competencias clave relevantes para la unidad didactica. Elaboraciéon propia.
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Tras haber seleccionado y relacionado en la Tabla 1 los contenidos con las
competencias clave y los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje, hemos
desglosado dichas competencias en dimensiones o aspectos relacionados con la

unidad didéactica.

Para asegurarnos el trabajo con todas las competencias clave, especialmente
aquellas que tienen menor relacion con el area, proponemos realizar una actividad
interdisciplinar que trate de contextualizar y aportar significado a los contenidos,
ademas de facilitar el aprendizaje no formal e informal. Se trata de una visita guiada
al CIDAT (Centro de Investigacion, Desarrollo y Aplicacion Tiflotécnica) de la ONCE
en Madrid seguida de un encuentro con representantes de la Asociacion de
Sordociegos de Espania (ASOCIDE).

El sentido de esta visita es que los alumnos conozcan las caracteristicas de los tipos
de discapacidad sensorial existentes, la problematica que conllevan, de qué tipo de
instrumentos tecnoldgicos se sirven y qué aparatos electronicos podrian ayudar a
superar sus dificultades en la vida diaria. Esta aproximacion le permitira a los
alumnos pensar en pequenas adaptaciones de aparatos electronicos que pueden
mejorar la vida de las personas con discapacidad y les servira para generar ideas

para el proyecto que van a desarrollar.

Para evaluar todo lo relacionado con esta visita, incluyendo las competencias
sociales y civicas (CSC), sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE) y
conciencia y expresiones culturales (CEC), se han redactado los estandares de

aprendizaje que se han incluido en el criterio de evaluacién 12:

12.a Comprende y expone las caracteristicas y las necesidades a las que
responden diferentes aparatos tiflotecnolégicos.

12.b Conoce y dialoga sobre las diferentes discapacidades sensoriales y las
dificultades para la integracion y la autonomia que suponen.

12.c Localiza problemas derivados de las discapacidades sensoriales que pueden

ser solucionados mediante la roboética o la electrdonica.

Los objetivos de la unidad didactica se han redactado teniendo en cuenta los

objetivos de la etapa, los contenidos, los criterios de evaluacién y las competencias
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clave (aspectos y dimensiones de las mismas) y se pueden ver relacionados en la

siguiente tabla:

TFM. Robotica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

F. Javier Gonzalez Pérez Péagina 39 de 58



CRITERIOS DE EVALUACION
OBJETIVOS Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS | Conten.

1. Analizar y disefiar circuitos eléctricos en continua.

1.1. Clasifica los elementos bésicos de un circuito eléctrico en continua:
generadores, resistencias, conmutadores, bombillas.

1.2. Interpreta el significado y calcula las magnitudes que explican el
funcionamiento de dichos circuitos: tension, intensidad, resistencia eléctrica, potencia
y energia.

1.3. Distingue el significado del circuito abierto y del cortocircuito.

1.4. Utiliza otros elementos sencillos como motores o zumbadores.

2. Analizar los fundamentos basicos de las sefiales alternas. CMCT (a, b, c, d),
2.1. Distingue senales periodicas y aleatorias CCL (c) Y CPAA 9

1. Comprender el
funcionamiento de
diversos circuitos
eléctricos

CMCT (a, b, c, d, e),
CCL (a,c) YCPAA

2. Disefiar y montar
circuitos electronicos
para hacer funcionar

sensores y actuadores y
explicar y documentar
su funcionamiento de

modo que pueda ser
reproducible

5. Describir las caracteristicas de los sensores.

5.1. Definici6on de un sensor como conversor a magnitudes eléctricas de otras variables.
5.2. Determinar las caracteristicas basicas y las diferencias entre sensores analégicos y
sensores digitales.

5.3. Describe los principios de funcionamiento fisico de diferentes sensores
resistivos (temperatura, iluminacion).

5.4. Identifica los principios de funcionamiento fisico de otros tipos de sensores (por
ejemplo los basados en ultrasonidos, sensores de presencia, sensores magnéticos).

5.6. Realiza el montaje de circuitos electronicos de acuerdo a un esquema propuesto.

CMCT (a, b, ¢, d, e),
CCL (a, c), Y CPAA
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CRITERIOS DE EVALUACION

colaborativamente un
proyecto de creacion
de un robot o aparato
electronico que de
solucién a un problema
dado y explicar y
documentar su
funcionamiento de
modo que pueda ser
reproducible

12.1. Realiza la planificacion.

12.2. Desarrolla el sistema.

12.3. Documenta y presenta de forma adecuada los resultados.

12.4. Actia de forma dialogante y responsable en el trabajo en equipo, durante todas
las fases del desarrollo del proyecto

12.a Comprende y expone las caracteristicas y las necesidades a las que responden
diferentes aparatos tiflotecnologicos.

12.b Conoce y dialoga sobre las diferentes discapacidades sensoriales y las dificultades
para la integracion y la autonomia que suponen.

12.c Localiza problemas derivados de las discapacidades sensoriales que pueden ser
solucionados mediante la robdtica o la electrénica.

OBJETIVOS Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS | Conten.
3. Programar un |8. Describir los conceptos basicos en sistemas de control. CMCT (a, b, ¢, d)
controlador conectado |8.1. Sistemas de control en lazo abierto Pt
. . CCL (a, ¢), YCPAA
a un circuito 8.2. Sistemas de control en lazo cerrado
electrénico par que
funcionen de una  |11. Distinguir aspectos béasicos de la programacion de sistemas electronicos digitales
determinada forma y |11.1. Utiliza con precision el entorno de programacion de un sistema electronico. CMCT (a, b, c, d),
explicar y documentar |11.2. Desarrolla programas para controlar el funcionamiento de un sistema electréonico.| CCL (b, ¢),CD (¢) Y
su funcionamiento de |11.3. Identifica y emplea las entradas y salidas analogicas o digitales del sistema CPAA
modo que pueda ser |electronico.
reproducible
12. Desarrollar, en colaboraciéon con sus compafieros de equipo, un proyecto de sistema
4. Desarrollar robético. 10

CMCT (a, b, c, d, €, 1),
CCL (a, b, ¢, d), CSC
(a, b, ¢, d, e), SIE (a,
b), CEC (a, b), CD (a,

b, ¢) Y CPAA

Tabla 3: relacion entre objetivos, estandares de aprendizaje, aspectos de competencias y contenidos. Elaboracién propia.
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3.3.2. Actividades, recursos, temporalizacion y

herramientas de evaluaciéon
Acto seguido, se establecen la metodologia y las estrategias didacticas, los recursos y
la temporizacion en la siguiente tabla. La actividad que ocupa las dltimas cinco

sesiones (proyecto), por su complejidad, es explicada a continuacién, antes de la
Tabla 4.

Proyvecto rotativo en red

La cuarta y ultima actividad también es de aprendizaje basada en proyectos y se
realizara en grupos de tres integrantes que se relacionaran estrechamente con los
integrantes de otros dos grupos y de forma indirecta con el resto de los compafieros.
Los alumnos deberan de tratar de resolver problemas mediante el desarrollo de

proyectos, pero cada grupo desarrollara una parte de los diferentes proyectos.

De esta forma se realizara trabajo colaborativo mediante interacciones en persona y

a través de la Web 2.0 de forma sincrona y asincrona.

TERNA1 TERNA2 TERNA3

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO S5 GRUPOG6 GRUPO 7 GRUPO 8 GRUPO?Y9

O,

Ilustracion 5: formacion de los grupos y de las ternas. Elaboracién propia.
La clase se estructurard de la siguiente forma: se creardn 9 grupos de tres

integrantes agrupados en tres ternas.

Cada terna tratard de alcanzar un consenso para la eleccion del tema y el
establecimiento de los objetivos del proyecto y se dividird cada proyecto en tres

partes: planteamiento, circuito y codigo.

PROYECTO 1 m— PLANTEAMIENTO 1 + CIRCUITO 1 + CODIGO 1
PROYECTO2 ™= PLANTEAMIENTO 2 + CIRCUITO 2 + CODIGO 2
PROYECTO 3 m— PLANTEAMIENTO 3 + CIRCUITO 3 + CODIGO 3
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Se crearan tres wikis (Wikispaces o un documento de Google Drive), una para cada
terna de grupos, y cada terna comenzard a trabajar en el planteamiento del
problema elegido. Los miembros de cada grupo se relacionaran directamente entre
ellos y inicamente a través de la wiki con los miembros de los otros grupos de su
terna. Se fijara un plazo en el que cada tres grupos deben plasmar su trabajo de
forma colaborativa en un tnico documento por terna, en el que se establezca el

planteamiento del proyecto.

TERNA1
GRUPO1 GRUPO2  GRUPO3
Recibe Trabaja
@ @ Fase 1 Proyecto 1 Planteamiento 1
WIKI1
TERMNA 2
GRUPD 4 GRUPOS GRUPOG
i @ | | @ Fase 1 Proyecto 2 Planteamiento 2
WIKI 2
TERNA 3
GRUPC 7 GRUPO S8 GRUPQOS
. I : 'l : . Recibe Trabaja
]
| @ [ Fase 1 Proyecto 3 Planteamiento 3
Iy |
WIKI 3

Tlustracion 6: establecimiento de las wikis y comienzo del trabajo. Elaboracién propia.
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A continuacidn, las ternas intercambiaran el planteamiento que han realizado por el

realizado por otra y comenzaran a trabajar en el circuito del planteamiento del

problema que han recibido de la misma forma que se ha establecido anteriormente.

Planteamiento 2 Circuito 2

FPlanteamiento 3 Circuito 3

Planteamiento 1 Circuito 1

Ilustracion 7: primer intercambio. Elaboracién propia.

Pasado el plazo, las ternas volveran a intercambiar el trabajo realizado y esta vez

recibiran el circuito del problema que les fue asignado al principio desarrollado por

otra terna y desarrollaran el c6digo necesario trabajando de la misma forma que las

dos veces anteriores.

Planteamiento 2 Circuito 2
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Planteamiento 3

Flanteamiento 1 Circuito 1

Ilustracion 8: tercer intercambio. Elaboracioén propia.

Se repite el intercambio y esta vez cada terna recibira el proyecto final del problema
que no han trabajado y lo analizaran trabajando de la misma manera presentando,
pasado el plazo, las conclusiones sobre el trabajo realizado por sus compaieros. Este

altimo documento se hara publico para todos los alumnos.
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Proyecto 1 Planteamiento 1
Planteamiento 2 Circuito 2

Circuito 1 Cadigo 1

Proyecto 3 Analisis 3

Proyecto 2 Planteamiento 2
Planteamiento 3 Circuito 3

Circuito 2 Cadigo 2

Proyecto 1 Analisis 1

Proyecto 3 Planteamiento 3
Planteamiento 1 Circuito 1

Circuito 3 Cadigo 3

Proyecto 2 Analisis 2

Ilustraciéon 9: cuarto intercambio y finalizacién. Elaboracion proia.

Al término de cada fase, los alumnos rellenaran dos cuestionario y los entregaran al

profesor. Uno serd una autoevaluaciéon y el otro una coevaluaciéon del trabajo

realizado por los otros grupos de su terna. Ademas, en la siguiente sesion, antes del

intercambio, el docente le entregard a cada alumno retroalimentaciéon y

proalimentacion basada en la heteroevaluacion del trabajo.
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SESION 1 RECURSOS TIEMPO
- Breve presentacion de los contenidos.
- Evaluacién inicial de los contenidos dados en el curso anterior relevantes para la unidad didactica
(programacion por bloques, proyectos tecnolégicos y electricidad y circuitos eléctricos en continua). 1h
- Autoevaluacion y puesta en comun.
- Aula.
L . L . o _ . - Proyector.

- Presentacion de Arduino en relacién con los contenidos y exposicion de los objetivos de la unidad ) Pizgrra
did_a'L,ctica. . - I - Cuestionario de evaluacién inicial.
- Diadlogo sobre Arduino y compartir ideas sobre sus posibilidades. 1n
- Debate sobre qué criterios de evaluacion deberian emplearse para comprobar el alcance de los
objetivos.
- Exposicién de los criterios y estandares de evaluacion a emplear.
SESION 2 RECURSOS TIEMPO
Esta sesion sera una flipped classroom, los alumnos acudiran a clase habiendo visto una serie de
videos cortos en la aplicacion Edpuzzle (le permite al profesor crear cuestionarios en medio del video -Taller de tecnoloaia
y conocer los resultados obtenidos por los alumnos, ademas de saber si han visto el video) que - Placa Arduino (1g o'r cada 3 alumnos) con placa
explican los elementos de los circuitos en continua y el significado y modo de calcular tension, : P P
intensidad, resistencia, potencia y energia. de conexiones, cablez_igo, elementos, actuadores 2h
En clase, los alumnos deberan seguir las instrucciones para montar circuitos, calcular estas y éﬂzgtt?oizr?cl,'?:gzggn'
magnitudes y rellenar un formulario y demostrar que el circuito funciona. )
Se trabajara con placas Arduino sin programar, Unicamente como fuente de alimentacion.
SESIONES 3,4Y5 RECURSOS TIEMPO
Se le facilitard a los alumnos, por grupos de 3, una guia para la realizacion paso a paso de dos :E!E;(fréi?nnglag'%r cada 3 alumnos) con placa
proyectos con Arduino de dificultad creciente (el segundo empleara una entrada anal6gica) que deberan . P P

. ; " . ; de conexiones, cableado, elementos, actuadores
hacer en clase. Ademas, cada grupo seleccionara un proyecto de Arduino Project Hub de la web de y fuente de alimentacion 6N
Arduino y elaborara un archivo Powerpoint que presentara en clase explicando su funcionamiento. La
documentacion incluird un esquema del circuito elaborado con la aplicacion Fritzing, cuyo uso sera ali) rrgr?gs)dor con conexion a Intemet (1 por cada 3
explicado en clase, y el cadigo del programa debidamente comentado. - Guia y https://www.arduino.cc/.
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SESIONES 6Y 7 RECURSOS TIEMPO
- Taller de tecnologia.
Los alumnos, por grupos de 3, deberan de construir un circuito de unas caracteristicas dadas y - Placa Arduino (1 por cada 3 alumnos) con placa
programar Arduino para que realice unas funciones especificadas. El proyecto sera de dificultad similar |de conexiones, cableado, elementos, actuadores 4h
a la de los proyectos realizados siguiendo la guia. Al finalizar, cada grupo entregara el esquema del y fuente de alimentacion.
circuito en Fritzing y el codigo debidamente comentado. - Ordenador (1 por cada 3 alumnos).
- Enunciado del problema.
SESION 8 RECURSOS TIEMPO
Se proyectara en clase un documental sobre la sordoceguera y se realizara un coloquio sobre el 1n
mismo. - Aula.
Se proyectaran dos videos (1, 2) sobre tecnologia aplicada a la integracion de las personas con - Proyector.
discapacidad y se explicara la visita a realizar y su relacion con la actividad posterior y se dialogara |- Pizarra. 1h
saobre la informacién que se debera obtener.
SESION 9 RECURSOS TIEMPO
Visita al CIDAT y encuentro con ASOCIDE. Los alumnos deberan recabar informacion para el proyecto
estando atentos y buscando la interaccién con los guias. (Se tratara de repartir el tiempo de la visita Cuad d t ah
con otras asignaturas, de modo gque solo se consuma 1 h de Tecnologia, Programacion y Robdtica). ) Mu,a. ermo de notas.
> . - . o - Mévil o camara. 1 h)
Los alumnos, en grupos de 3, realizaran en casa una memoria de la visita que aporte la informacion
recabada.
SESIONES 10, 11, 12, 13Y 14 RECURSOS TIEMPO
- Taller de tecnologia.
- Placa Arduino (1 por cada 3 alumnos) con placa
Proyecto rotativo en red de conexioneg, cableggo, elementos, actuadores 10h
) y fuente de alimentacion.
- Ordenador con conexion a Internet (1 por cada 3
alumnos).

Tabla 4: metodologia, recursos y temporalizacion. Elaboracién propia.

Hiperenlaces de la tabla: Edpuzzle, Arduino Project Hub,Fritzing, documental y videos (1y 2)
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Objetivo | Contenido Estandar Sesién Actividades Tiempo Competencias Instrumentos de evaluacion | Peso
L o CMCT (a, b, c, d, ), CCL| Cuestionario evaluacion
Todos 9y 10 - 1 Presentacion y evaluacion inicial 2h @ c, d), CPAA, CSC (d) inicial -
. CMCT (a, b, c, d, e), CCL . o
1 9 11,1.2,13y14 2 flipped classroom 2h (a, c), CPAA, CSC (d) Hoja de resultados 10%
2.1,5.1,5.3, 5.4, CMCT (a, b, c, d, e), CCL Rubrica taller 15%
2y 3 9y 10 5.5,5.6,81,8.2, |3,4y5| Pasoapaso e ingenieria inversa 6h (@, b, c), CD (c), CPAA,
11.1,11.2y 11.3 CSC (d) Rubrica presentacion 10%
2.1,5.1, 5.3, 5.4, Resolucién de un problema y CMCT (a, b, c, d, e), CCL
2y 3 9y 10 5.5, 5.6, 8.1, 8.2, 6y7 s L 4h (@, b, c), CD (c), CPAA, Rubrica problema 15%
111, 11.2y 11.3 documentacion de la solucién CSC (d)
CMCT (a, b, c, d, e), CCL
4 9y 10 12.a3,12.by 12.c 8 Video y coloquio 2h (a, c, d), CPAA, CSC (a, Rubrica coloquio 5%
b, c, d, e), CEC (a, b)
CMCT (a, b, c, d, e), CCL
12.4,12.a, 12.by . 4h (a, ¢, d), CPAA, CSC (a, . . o
4 9y 10 12 ¢ 9 Visita y encuentro @h) |b ¢, d,e), CEC (a b), CD Rubrica memoria 10%
(a, b, c
Rtl:brlca docI:umgpto 15%
12.1, 12.2,12.3, | 10, 11 (steroeva uacion)
TR e e o . Rubrica participacion
4 9y 10 12.4,12.a,12.by |12, 13y Proyecto rotativo en red 10h Todas (het erogv alu a%i an) 10%
12.c 14 —
Autoevaluacion 5%
Coevaluacion 5%

Tabla 5: resumen de todos los elementos de la unidad didactica. Elaboracién propia.
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3.3.3. Atencion a la diversidad

El disefio de la propuesta, con numerosas actividades, trabajo en equipo y

experimentacion esta enfocado para facilitar el aprendizaje de alumnos con TDAH.

Ademas, el hecho de que muchas actividades se realicen en grupo permite ir rotando

a los compaieros de modo que los alumnos con dificultades se vean ayudados por

pares mas capaces y que estos ultimos vayan alternando entre trabajo ejerciendo de

tutor y trabajo con pares de misma capacidad para que también se vean beneficiados

por las interacciones.

En cualquier caso, la propuesta estd abierta a las adaptaciones curriculares que

considere el departamento de orientacion.

3.3.4. Autoevaluacion de la propuesta (analisis DAFO)

Aqui se presentan la conclusion y posibles estrategias del analisis de la matriz DAFO

(Tabla 6), expuesta mas abajo:

Fortalezas — oportunidades:
La capacidad de motivaciéon y de crear compromiso debe ser explotada al
maximo y se debe tratar de aprovechar las cualidades de los recursos para

lograr la colaboracién de docentes de otros cursos y otras areas.

Fortalezas — amenazas:

Se deben crear estrategias para atajar la falta de colaboracion por parte de los
alumnos motivando y creando compromiso.

Ampliar el tiempo disponible para las actividades haciéndolas
interdisciplinares y lograr momentos con dos profesores en el aula, para

ejercer mayor control y guia.

Debilidades — oportunidades:

La capacidad de los recursos y la metodologia para ser empleada en otros
cursos y areas puede atraer la atencion de la comunidad educativa del centro

y llevar a cabo una reestructuracion de horarios que facilite llevarlas a cabo.

Debilidades — amenazas:
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Se hace imprescindible lograr la implicacion del centro en materia de

recursos, horarios, espacios y colaboracion para superar las amenazas.

E FORTALEZAS DEBILIDADES
A . .
c[u Los alumnos experimentan y_u_t|l|zan los
-7 | recursos en casi todas las actividades
o desde el primer momento. - Excesivo consumo de tiempo de clase.
=1 - Utilizan los recursos para aprender los - Dificultad para manejar un elevado nimero
E contenidos y adquirir las competencias. de alumnos experimentando y utilizando
s - Abundante interaccion social. recursos y herramientas.
- La mayoria de las actividades estan - Necesidad de un alto compromiso por parte
contextualizadas en el entorno real. de los alumnos.
- Aprendizaje en aspectos o dimensiones de |- Alta exigencia en las destrezas de los
todas las competencias clave. alumnos con los recursos y herramientas.
- Capacidad de transformar sus actividades |- Dificultad para medir el desempefio
en actividades interdisciplinares. individual en el trabajo en grupo.

- Uso de recursos tecnolégicos adecuados al
aprendizaje y que a su vez son utilizados en
otros sectores econémicos y como aficion.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

- Prescindir de alguna de las actividades,
haciendo que la propuesta pierda sus
capacidades.

- Abandono de la metodologia por
dificultades producidas por la falta de
compromiso de los alumnos o por
incapacidad para trabajar con los recursos
cayendo en el modelo tedrico — préactico de
aplicacion descontextualizada.

- Alumnos que se aprovechan del
desempefio de otros o que se perjudican por
la falta del mismo.

- Desaparicion o merma de material,
recursos o herramientas por falta de control.

- Motivar a los alumnos a aprender.

- Crear compromiso con el aprendizaje que
parta del propio alumno.

- Atraer a docentes de otras areas a la
ensefianza interdisciplinar.

- Utilizar la destreza desarrollada y las
competencias adquiridas en el uso de los
recursos para emplearlos en metodologias
innovadoras en otros cursos y/o areas.

nozxm4HdXm 0MIUO-HO>»T WVWOZXIMHZ—

Tabla 6: matriz de analisis DAFO. Elaboracién propia

4. Conclusiones

Sin entrar en la discusion sobre si los cambios que se han producido y que estan
sucediendo, son de mayor o menor relevancia histérica, lo cierto es que el dia a dia
en las aulas de Espafia debe cambiar. Y la forma de hacerlo es mediante la
innovacion -accion, con el fin de mejorar la calidad educativa, adaptandose al marco
teorico y legal actual, y llevar a cabo una verdadera educacion en competencias,
aplicando recursos tecnologicos para disenar metodologias que motiven al alumno
mediante la contextualizacion de su aprendizaje e integrando en todo el proceso una

evaluacion formadora que lo garantice.
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Estos cambios tienen como objetivo la mejora de la calidad educativa aprovechando
las teorias del aprendizaje y las nuevas estrategias didacticas que se desarrollan a

partir de aquellas teniendo en cuenta nuevas reflexiones y nuevas tecnologias.

Es posible servirse de la programacion para hacer realidad en el aula la educacién en
competencias. Pero para ello es necesario conocer el sentido del paradigma, la
naturaleza de las competencias y como integrarlas con la metodologia y la

evaluacion.

A pesar de la predominancia del enfoque de competencia como resultado, se puede
aplicar las leyes educativas y, al mismo tiempo, emplear las competencias como
medio, sirviéndonos de la variedad metodologica y de recursos tecnologicos que

tenemos a nuestro alcance.

Para finalizar, es necesario incidir en la necesidad de aplicar de forma correcta los
recursos tecnologicos en el aula, integrandolos con metodologias que aprovechen su
potencial de motivacién y sus cualidades, sin olvidar que son un medio para lograr
los objetivos, trabajando competencias para alcanzar un mayor grado de adquisicién
de las mismas, y no el objeto de estudio. También se debe evitar abusar del método
teoria — aplicacién, para trabajar, en su lugar, mediante investigacion,

experimentacion y creacion.

5. Limitaciones y prospectiva

Las unidades didacticas forman parte de la programaciéon didactica, que debe ser
elaborada por los docentes que integran el departamento; hemos visto que debido a
la naturaleza holistica de las competencias, es una condicion indispensable que la
educacion se programe de forma interdisciplinar, es decir, no ya por todos los
integrantes del departamento de un area, si no por integrantes de los departamentos
de todas las areas de forma colaborativa. Es por esto, que la elaboracion de la
presente propuesta incurre en una paradoja: disenar una unidad didactica aislada
basandonos en la educacion en competencias. Es por eso que se ha tratado de
disenarla de forma que resulte abierta, con actividades escalables que se puedan
adaptar a diferentes cargas de contenidos y que tratan de trabajar el mayor niimero

de competencias clave, para facilitar su adaptacion a otras areas.
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Constituiria un buen objeto de estudio para futuros trabajos la forma de programar
colaborativamente; las estructuras necesarias, los canales de comunicacion posibles
y la metodologia que permitiria una ensenanza interdisciplinar que aprovechara el

caracter holistico de las competencias para mejorar la calidad educativa.

No pasamos por alto que las caracteristicas de los alumnos de la clase puede hacer
necesarios una serie de cambios o tener en cuenta algunas consideraciones en la
propuesta, que no esta pensada para unos alumnos concretos. Esto, abre la puerta a
ponerla en practica para investigar sobre la efectividad de la aplicacion de la robotica
y la web 2.0 en la educacién y colaborar asi a aumentar la atn escasa base empirica

con la que cuenta este campo.
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ANEXO I: FORMULARIO DE AUTOEVALUACION Y COEVALUACION DE CADA FASE

DEL PROYECTO ROTATIVO EN RED

APELLIDOS Y NOMBRE:
GRUPO:
TERNA:
FASE:
NIVEL DE LOGRO
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 4
(SUSPENSO) | (APROBADO) |WVEL3(NOTABLE)  qnpresAlIENTE)
El alumno participa El alumno participa
activamente El alumno participa gctlvamente
aportando trabajoy ~ activamente mter@ctua}ndo con los
) EI,aIl_Jmno propuestas pero no _interactuando con los demas miembros del _
PARTICIPACION practicamente no tiene en cuenta lo  (demas miembros del |9TUPO aportando tr_abajo y
participa. aportado por los grupo aportando propuestas de calidad y
demés y/o trata de |trabajo y propuestas teniendo en cuenta las
imponer su opinion. |y teniendo en cuenta propuestas~y el trabajo de
en ocasiones las sus comparieros.
propuestas y el
trabajo de sus
comparieros.
AUTOEVALUACION
NIVEL AUTOEVALUACION: \

COEVALUACION COMPANEROS DE GRUPO

COMPANERO 1

APELLIDOS Y NOMBRE:

NIVEL COEVALUACION:

COMPARNERO 2

APELLIDOS Y NOMBRE:

NIVEL COEVALUACION:

COEVALUACION GRUPOS COMPANEROS DE TERNA

GRUPO:

NIVEL COEVALUACION:

GRUPO:

NIVEL COEVALUACION:

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO II: RUBRICA DE HETEROEVALUACION DE FASE DE PROYECTO ROTATIVO EN RED

I

NIVEL 1 (SUSPENSO)

NIVEL 2 (APROBADO)

NIVEL 3 (NOTABLE)

A penas se establece

Se establece comunicacion
para compartir trabajo pero no

La comunicacion resulta fluida
a lo largo de toda la actividad

La comunicacion resulta fluida
a lo largo de toda la actividad,

NIVEL 4 (SOBRESALIENTE) -

COMUNICACION comunicacion entre los resulta fluida a lo largo de la  |pero no se establece un se establece debate de calidad | 5%
grupos. actividad, no se establece debate de calidad ni lineas de |y se consensuan las lineas de
debate ni lineas de actuacion. |actuacion consensuadas. actuacion.
No guarda relacion con la fase |Guarda relacion con una de las|Guarda relacion con ambas Establece claramente la
CONTINUIDAD anterior ni tiene en cuenta la |dos fases precedente o fases pero no queda relacién con la fase anterior y 5%
siguiente. posterior, pero no con las dos. |claramente establecido. enmarca la fase posterior.
El documentg resultante es Tpdqg Io§ grupos han aportado Tpdq; Iog grupos han aportado Todos los grupos han aportado
una agregacion de los trabajos |significativamente pero el significativamente pero el significativamente v el
) realizados por los grupos por |documento resultante es una |documento resultante es una dc?cumento resultar):te resenta
COHESION separado sin ningun tipo de  |agregacion de los trabajos agregacion de los trabajos cohesion v no se erciFt))e como 5%
conexién. No todos los grupos |realizados por los grupos por |realizados por los grupos, ny pe
. e o ; agregacion de trabajos
han realizado aportes separado sin ningln tipo de  |aungque se demuestra cierta ;
N - A realizados por separado.
significativos. conexion. conexion.
El documento no resulta El dpcumento_ recoge el trabajo El documento recoge el trabajo
fici il realizado, define la idea y lizado. define la id
El documento no resulta util y suficientemente Util para explica la fase del proyecto de realizado, detine 'a idea y
no define I idea o no resulta continuar la siguiente fase, manera que resulta explica la fase del proyecto de
CONTENIDO comprensible para una aunque recoge el trabajo comprensible para alguien con manera que resulta 10%

persona con conocimientos
técnicos.

realizado, define parcialmente
laidea 'y es comprensible para
una persona con
conocimientos técnicos.

conocimientos técnicos, pero
no resulta suficientemente util
para continuar la siguiente
fase.

comprensible para que alguien

con los conocimientos técnicos
adecuados pueda servirse de él
para continuar la siguiente fase.

F. Javier Gonzalez Pérez

TFM. Robdtica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

Anexos: pagina 2 de 26




NIVEL 1 (SUSPENSO)

NIVEL 2 (APROBADO)

NIVEL 3 (NOTABLE)

El grupo practicamente no

El grupo participa activamente
aportando trabajo y propuestas

El grupo participa activamente
interactuando con los demas

El grupo participa activamente
interactuando con los demas
grupos aportando trabajo y

NIVEL 4 (SOBRESALIENTE) -

PARTICIPACION participa pero no tiene en cuenta lo grupos aportando trabajo y , 35%
. aportado por los demés y/o propuestas y te_nlendo en propuestas de calidad y
trata de imponer su opinion. cuenta en ocasiones _Ias teniendo en cuenta Ia_s
propuestas y el trabajo de los |propuestas y el trabajo de los
demas grupos. demas grupos.
El alumno participa El alumno participa El alumno participa
o activamente aportando trabajo activamente interactuando con [activamente interactuando con
PARTICIPACION El alumno practicamente no |y propuestas pero no tiene en |ios demas miembros del grupo |los demas miembros del grupo | 400

participa.

cuenta lo aportado por los
demas y/o trata de imponer su
opinion.

aportando trabajo y propuestas
y teniendo en cuenta en
ocasiones las propuestas y el
trabajo de sus compafieros.

aportando trabajo y propuestas
de calidad y teniendo en cuenta
las propuestas y el trabajo de
Sus companeros.

hayan participado en sus fases obtendran una puntuacion extra de un 10%

Si el proyecto resulta en un aparato electronico que es capaz de realizar las funciones para las que ha sido disefiado, los alumnos de las dos ternas que

heteroevaluacién y la coevaluacion, teniendo en cuenta su peso correspondiente.

Para aprobar la asignatura y para que se pueda sumar la puntuacién extra sera necesario tener una calificacion individual aprobada como media de la
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TFM. Robdtica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

Fuente: elaboracion propia

Anexos: pagina 3 de 26




ANEXO III: INFOGRAFIAS DE LAS COMPETENCIAS CLAVE

Q@  Aprendera o
©°  aprender o
aprendizaje (c6mo-se aprende)
e lo-que El
lina y

&L conocimiento de la discipli
el contenido concrelo- de la tarea

Saber

S >
nacer

[

Sentirse protagonista del proceso
y del resultado de su aprendizaje

Tener la cion de
* autofej'wagg'zr ;epcory'mnza ﬂ
en ai mismo

LOMCE @i
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Comprender codigos de conducta aceptados
en distintas sociedades y enfornos
conceptos de igualdad, no
jeres y hombres, diferentes
, la aociedad y la cultura
Comprmdu‘laddunemwmuueradWaLy
ociceconémica de laa sociedades europeas

Comprenderloawnceptoadedemoa'aaa,;maaa,
tgtmldad,audadamayderedwaluunanod

@ -]-
Saber comunicarse de una manera constructiva en
distinlos entornosa y meslrar tolerancia

Manifestar solidaridad e interés
por resclver problemas

Participar de manera constructiva en
las aclividades de la comunidad
Tomar decisiones en loa contexios local,
nacional o-eurcpeo-mediante el ejercicio del voto

FTTREA I -

Tener interés por el desarrollo socioeconomico y
poraucontribuciénaunnmyorbwnedtardociat

LOMCE & s
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(onciencia resiones culturales
ﬂamaawltwnl (pahunmwmwlml,
mmnloqm”manwmm,ac.)

Diferentes géneroa y estilos de las bellas artes

muisica, pinfura, uileclura,
gn&nmmmfowmz‘i?quama)

Manifestaciones artistico-culturales de la vida
cotidiana (vivienda, vestido; gastronomia,
artes aplicadas, folklores, fiestas...)

.
.
A

fplicar diferentes habilidades de pensamiento,
percepﬂva&,conumxcahuad,dedmwmdad
y senfido-estético.

Desarrollar la iniciativa, la imaginacién y la
creatividad.

2090000 OGSPOIOIOGOOIOEOETORTDS

LO M CE 'ﬁ e T—
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. Senadodelc,z.
inicialiva y espirilu
emprendedor

® Comprension del funcionamiento
organizaciones sindicales y
empresariales

® Disenio-e implementacion
de un plan

® Conocimienlo de las
existenles para las aclividades
personales, profesionales
y comerci

o Capacidad de andlisis,
planificacion, organizacién
y gestion

® Capacidad de adaplacion al
cambio y resolucion de
problemas

® Saber comunicar, presenlar,
represenlar y negociar

® Hacer evaluacién y
aulo-evaluacién

Saber hacer

3

® fctuar de jorma creativa
e imaginaliva

® Tener autoconocimienlo
y auloestima

» Tener iniciativa, interés,
proaclividad e innovacién,
tanto en la vida privada y
aocial como-en la profesional
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Compelencia en

iingiiiali

eceeeceececcccceccccaceceeececeacceccccRCCEcaeccccacce

Saber

* la diversidad de lenguaje y de la v
comunicacion en funcion del confexto
* {as funciones del lenguaje
o Principales caracleristicas de los distinlos
eslilos y registros de la lengua -
* {lvocabulario E'_I

[ X X J
&xpreaarae de forma oral en *
nuiltiples situaciones comunicativas

o Comprender distinloa tipos de textos;

buacar, recopilar y procesar informacion
* Expresarse de forma escrita en nuiltiples

modalidades, formalos y soportes

» &scuchar con atencion e inlerés,

controlando y adaptando su respuesta

a loa requisitos de la situacion

» &star dispuesto al didlogo crilico y conslructivo - - -

* Reconocer el didlogo-como herramienta WV M
primordial para la conwivencia

» Tener inlerés por la interaccion con los demds
» Ser conacienle de la repercusion de la lengua

en olras personas &

LOM CE /& s
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Interpretar y reflexionar sobre
los resultados matemdlicos

‘Usar datos y proceaos cienlificos

Tomar decisiones basadas en

Saber flsumir loa criterios élicos asociados @
ser a la ciencia y a la tecnologia o

flpoyar la investigacion cienlifica y E
valorar el conocimiento cientifico

LO [MI CE & msoom

Fuente: MECD
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ANEXO IV: LA PLACA ARDUINO

LA PLACA ARDUINO

__ Conector de alimentacién

Este conector se utiliza para
alimentar la placa Arduino
cuando no esta conectada

a un puerta USB.

Acepta tensiones entre 7y 12V

Puerto USB

Usado para alimentary cargar
los programas a su Arduino, y
para la comunicacién con el
programa de Arduino (mediante

la instruccion Serial.printin() etc.)

L. Pines GNDy 5V
Usar estos pins para proporcionar
una tension de 45V y masa para
los circuitos externos a la placa.

Entradas Analogicas
Usar estos pins con la
instruccion analogRead()

TFM. Robdtica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

F. Javier Gonzalez Pérez

Boton de reset

Puesta a cero del micro-
controlador ATmega

LEDs TX y RX

Estos diodos LEDs indican cuando
se realiza una comunicacion entre
Arduino y el ordenador. Parpadean
rapidamente cuando se carga el
programa asi como durante la
comunicacion serie. Util para la
depuracion.

Pins Digitales

Usar estos pins con las
instrucciones digitalRead(),
digitalwrite(), y analogWrite().
La instruccién analogWrite()
solo trabaja con los pins con
el simbolo PWM

Pin 13 LED

El Gnico componente que actla
coma dispositivo de salida
incorporado a su Arduino Uno.

Lo usara cuando ejecute su primer
programa. Este LED es muy util para
la depuracion.

Microcontrolador ATmega
El corazon de la placa Arduino Uno

Led de Encendido
Indica que la placa Arduino
esta siendo alimentada. Util

para la depuracion.

Libro de provectos del kit oficial de Arduino en castellano completo - Arduino Starter kit -
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ANEXO V: EJEMPLO DE GUIiA DE UN PROYECTO CON ARDUINO

Propuesta para la actividad de las sesiones 3, 4 y 5 de la unidad didéactica.

INTERFACE DE
NAVE ESPACIAL

SU PLACA ARDUINO VA A PROTAGONIZAR UNA PELICULA DE CIENCIA FICCION

Descubra: entrada y salida digital, su primer programa, las variables
Tiempo: 45 MINUTOS

Nivel: bajo

Proyecto en el que se basa: 1

Ahora que tiene los fundamentos de la electricidad bajo control, es el momento de pasar a controlar
cosas con su Arduino. En este proyecto, va a construir algo que podria ser una interface de una nave
espacial de una pelicula de ciencia ficciéon de los afios 70. Va a montar un panel de control con un
pulsador y luces que se encienden cuando presiona el pulsador. Puede decidir que indican las luces
“Activar hiper-velocidad” o “;Disparar los rayos laser!”. Un diodo LED verde permanecerd encendido
hasta que pulse el botén. Cuando Arduino reciba la sefial del botén pulsado, la luz verde se apaga y se
encienden otras dos luces que comienzan a parpadear.

Los terminales o pins digitales de Arduino solo pueden tener dos estados: cuando hay voltaje en un pin
de entrada y cuando no lo hay. Este tipo de entrada es normalmente llamada digital (o algunas veces
binaria, por tener dos estados). Estos estados se refieren cominmente como HIGH (alto) y LOW (bajo).
HIGH es lo mismo que decir “jaqui hay tension!” y LOW indica “ino hay tension en este pin!”. Cuando
pone un pin de SALIDA (OUTPUT) en estado HIGH utilizando el comando llamado digitalWrite(), esta
activandolo. Si mide el voltaje entre este pin y masa, obtendra una tensién de 5 voltios. Cuando pone un
pin de SALIDA (OUTPUT) en estado LOW, esta apagandolo.

Los pins digitales de Arduino pueden trabajar como entradas o como salidas. En su codigo, los
configurara dependiendo de cual sea su funcién dentro del circuito. Cuando los pins se configuran como
salidas, entonces podra encender componentes como los diodos LEDs. Si se configuran como entradas,
podra verificar si un pulsador esta siendo presionado o no. Ya que los pins 0y 1 son usados para
comunicacion con el ordenador, es mejor comenzar con el pin 2.

W
-

L

[

TN

O E R
L

AW E s
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‘hr-ﬂl
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{ Las llaves }

Cualquier codigo que escriba entre llaves
serd ejecutado cuando se llama a la
funcién

Mayisculas y minusculas

Poner atencion a la hora de escribir en
mayudsculas y mindsculas dentro del
codigo. Por ejemplo, pinMode es el
nombre de una instruccidn, pero pinmode
producira un error.

Comentarios

5i alguna vez quiere usar el lenguaje
natural dentro del programa, puede
escribir un comentario.

Los comentarios son notas gue se dejan
para recordar lo hace el programa,
ademés el microcontrolador ignora estos
comentarios. Para afadir un comentario
escribir antes dos lineas inclinadas // vy a
continuacion escribir lo que se desee
anotar. El microcontrolador ignorara
cualguier texto escrito después de estas
dos lineas.

TFM. Robética y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO
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Pusde ser 0til escribir el flujo del programa
en pseudo cadigo: es una forma que deseri-
he lo que tiene que hacer el programa en
lenguaje plano, pero de una forma que hace
mas facil escribir el codiga final 3 partir
de este lenguaje plano. En estecaso sevaa
comprobar si switchState esta HIGH {si &l
pulsador esta presionado) o no lo esta. Si
el pulsador esta presionado se apagara el
LED verde v los rojos se encenderdn. En el
recuadro de la izquierda pueden verse las
instrucciones de este pseudo codiga.
Si el switchState esta LOW,

encender el LED verde

apagar los LEDs rojos

Si el switchState esta HIGH:
apagar el LED verde
encender los LEDs rojos

Fuente: Libro de proyectos del kit oficial de Arduino en castellano completo - Arduino Starter kit -
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ANEXO VI: TECNOLOGIA, PROGRAMACION Y ROBOTICA

La materia se articula en torno a cinco ejes:

* Programacion y pensamiento computacional

* Robdtica y la conexion con el mundo real

» Tecnologiay el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos

» Internet y su uso seguro y responsable y

» Técnicas de disefio e impresion 3D
TECNOLOGIA, PROGRAMACION y ROBOTICA. 1°, 2° y 3° ESO
Contenidos
1° ESO

Internet: paginas Web, aplicaciones que intercambian datos.

-
.

Uso seguro de Internet.
2. Privacidad y responsabilidad digital.
3. Herramientas de programacion por bloques
4. Aplicaciones para dispositivos méviles.
5. Proyectos tecnologicos
- Fases del proyecto tecnologico y su documentaciéon

- Representacion grafica en proyectos tecnologicos.

Innovacion y creatividad tecnolégica.

Proyectos de desarrollo de aplicaciones informaticas.

Materiales de uso tecnologico

SN

Electricidad y circuitos eléctricos en continua.

Analisis, simulacién, montaje y medida de circuitos eléctricos.

2° ESO

1. Andlisis y resolucion de problemas mediante algoritmos.

. Internet: arquitectura y protocolos.

. Seguridad en Internet.

. Aplicaciones y servicios para internet y nuevas tendencias en la red.

. Paginas Web. Gestores de contenidos (CMS) y herramientas de publicacion.

2
3
4
5
6. Estructuras y mecanismos.
7. Disenio e impresion 3D.

8. Conceptos basicos de sefiales y sistemas de comunicaciones.

9. Sistemas electronicos analégicos y digitales.

- Componentes eléctricos y electronicos.

- Analisis, simulaci6n, montaje y medida en circuitos electronicos.

10. Programacion de sistemas electronicos (robotica).

TFM. Robotica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO
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3° ESO

1. Formulacion de un proyecto tecnologico. Identificacion del problema. Analisis de su

naturaleza.

2. Innovacion y creatividad para la bisqueda de soluciones tecnolégicas.

3. Disefio y representacion grafica de los elementos de un proyecto tecnolégico

4. Documentaciéon de un proyecto para la elaboracion de un prototipo tecnologico.

5. Divulgacion de la evoluciéon de un proyecto tecnologico a través de la Web.

6. Diseno y fabricacion de los elementos mecanicos de un proyecto tecnologico mediante

impresion 3D.
7. Disefio, montaje y medida de los circuitos electronicos de un proyecto tecnolégico.
8. Programacion de los circuitos electronicos de un proyecto tecnologico.

9. Documentacion de un prototipo desarrollado a través de un proyecto tecnologico.

Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables. 12, 2° y 3° ESO
Bloque 1. Programacién

1. Mantener y optimizar las funciones principales de un ordenador, tableta o teléfono movil
en los

aspectos referidos a su uso, su seguridad y a las funciones del sistema operativo.

1.1. Utiliza y gestiona un ordenador bajo un sistema operativo Windows y/o una
distribucion de

Linux u otro sistema operativo.

1.2. Instala y desinstala de manera segura software basico (ofiméatica, antivirus, diseno
grafico,

robotica y simuladores tecnologicos).

1.3. Utiliza adecuadamente los dispositivos electronicos como fuente de informacion y para crear
contenidos.

1.4. Usa, con soltura, aplicaciones informaticas que permitan buscar, almacenar, organizar,
manipular, recuperar presentar y publicar informacioén, empleando de forma habitual las
redes de comunicacion.

1.5. Emplea con destreza aplicaciones informaticas de ofimatica (procesador de textos, hoja
de calculo, presentaciones) para la presentacion de sus trabajos.

1.6. Reconoce los riesgos informaticos y gestiona adecuadamente las aplicaciones de seguridad.

2. Analizar los diferentes niveles de lenguajes de programacion

2.1. Identifica las caracteristicas de los lenguajes de programacion de bajo nivel.

2.2. Describe las caracteristicas de los lenguajes de programacién de alto nivel.

2.3. Reconoce las diferencias entre las diferentes formas de ejecucion de los programas
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informaticos.

2.4. Representa mediante diagramas de flujo diferentes algoritmos

2.5. Analiza el comportamiento de los programas a partir de sus diagramas de flujo.

3. Utilizar con destreza un entorno de programacion grafica por bloques

3.1. Describe el proceso de desarrollo de una animacién o un juego y enumera las fases
principales de su desarrollo.

3.2. Emplea, con facilidad, las diferentes herramientas basicas del entorno de programacion.

3.3. Sittia y mueve objetos en una direccion dada.

3.4. Inicia y detiene la ejecuciéon de un programa.

3.5. Modifica, mediante la edicidn, la apariencia de objetos. Crea nuevos objetos: actores, fondos

y sonidos.

3.6. Maneja, con soltura, los principales grupos de bloques del entorno.

3.7. Utiliza, con facilidad, los comandos de control de ejecucion: condicionales y bucles.

3.8. Emplea de manera adecuada variables y listas.

3.9. Usa, con soltura, la interaccion entre los elementos de un programa.

3.10. Analiza el funcionamiento de un programa a partir de sus bloques.

3.11. Identifica y considera las implicaciones del “disefio para todos” para los programas
que realiza.

4. Desarrollar y programar aplicaciones moviles sencillas en entornos de programacion por
bloques

4.1. Describe el proceso de disefio de una aplicacién para méviles y las fases principales de su
desarrollo.

4.2. Utiliza con precision las diferentes herramientas del entorno de desarrollo.

4.3. Distingue los diferentes tipos de datos y sus formas de presentacién y almacenamiento.

4.4. Clasifica los objetos disponibles, sus métodos y eventos.

4.5. Identifica las posibilidades de interacciéon con los sensores de los que dispone un
terminal movil.

4.6. Reconoce y evalaa las implicaciones del “disefio para todos” para los programas que realiza.
4.7. Desarrolla aplicaciones informaticas para su ejecucion en dispositivos moviles utilizando
diferentes sensores y elementos de interfaz.

4.8. Describe las caracteristicas y normas de publicacion de diferentes plataformas para la
publicacién de aplicaciones moviles.

5. Desarrollar una pagina Web sobre un gestor de contenidos (CMS).

5.1. Describe el procedimiento de instalacion de un gestor de contenidos sobre un servidor Web.
5.2. Analiza y asigna perfiles de usuario en funcion de sus caracteristicas y atributos principales.

5.3. Distingue y utiliza adecuadamente los diferentes objetos de contenidos que admite el gestor.
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5.4. Explica la utilidad de “componer uno” y “publicar muchos” como reutilizacion de los
objetos

de publicacion.

5.5. Utiliza adecuadamente clases de estilos para mantener y homogeneizar el aspecto de
una

pagina Web.

5.6. Describe como integrar diferentes elementos activos — pluggins — en la pagina Web.

5.7. Usa de manera adecuada el almacenamiento de datos procedentes de formularios mediante

el uso responsable de los mismos de acuerdo con la legislacion.

5.8. Disefia atendiendo a las consideraciones del “disefio para todos” para los programas
que

realiza.

6. Analizar el proceso de programacién de paginas Web en un lenguaje estandar.

6.1. Describe los lenguajes de marcado estandar: HTML y su evolucion

6.2. Identifica los problemas de estandarizaciéon en la Web.

6.2.1. Navegadores libres y navegadores propietarios.

6.2.2. Tecnologias libres y tecnologias propietarias.

6.3. Emplea de forma adecuada etiquetas de marcado estandar, hojas de estilo y bases de datos
para sus programas.

6.4. Elabora programas de ejemplos de servicios basicos para Internet.

6.5. Utiliza los principios de disefio para interfaces hombre-maquina en Internet con criterio
inclusivo.

7. Desarrollar programas en un lenguaje de programacion textual (Lenguajes de
programacion

textuales pueden ser, por ejemplo, Phyton, PHP, Processing, Alice, JavaScript, etc.).

7.1. Utiliza de manera adecuada los diferentes tipos de datos y estructuras.

7.2. Usa de forma adecuada estructuras de control de ejecucion

7.3. Analiza el problema a resolver descomponiéndolo en elementos mas sencillos.

7.4. Documenta adecuadamente los algoritmos y programas desarrollados incorporando
comentarios.

7.5. Emplea con facilidad el sistema de almacenamiento y archivos.

7.6. Elabora diagramas de flujo de ejecucion de sus programas y algoritmos.

7.7. Analiza el funcionamiento de programas y algoritmos a partir del codigo.

7.8. Utiliza librerias de funciones disponibles en Internet.

Bloque 2. Tecnologia

1. Describir las fases y procesos del disefio de proyectos tecnologicos
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1.1. Analiza los objetos y sistemas técnicos para explicar su funcionamiento, distinguir sus
elementos y las funciones que realizan.

1.2. Enumera las fases principales del proyecto tecnologico y planifica adecuadamente su
desarrollo.

1.3. Utiliza herramientas de gestiéon de proyectos (por ejemplo representaciones Gantt, diagramas
de camino critico o graficos tipo PERT) para organizar su proyecto.

1.4. Proyecta con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo, problemas
tecnologicos trabajando de forma ordenada y metdodica desde la fase de analisis del
problema hasta la evaluacion del funcionamiento del prototipo fabricado incluyendo su
documentacion.

2. Elaborar documentos técnicos, adecuados al nivel de los procesos acometidos y al de su
madurez, inicidndose en el respeto a la normalizacion.

3. Emplear herramientas y recursos informéaticos adecuados en el proceso de diseho y para
generar la documentacién asociada al proceso tecnologico.

3.1. Realiza btisquedas de informacion relevante en Internet.

3.2. Elabora documentos de texto para las memorias, hojas de calculo para los presupuestos.

3.3. Emplea software de presentacion para la exposicion de uso individual o para su publicacién
como documentos colaborativos en red.

3.4. Utiliza software de disefio CAD y modelado en 3D para los planos.

3.5. Emplea programas de simulacién para comprobar célculos y verificar el funcionamiento
de los disenos.

4. Realizar dibujos geométricos (vistas, acotaciones, representaciones a escala, objetos en
perspectiva, bocetos y croquis) con instrumentos manuales y con software de disefio grafico en 2
dimensiones, respetando la normalizacion.

4.1. Identifica la simbologia estandarizada de los elementos basicos para los proyectos que
desarrolla.

4.2. Confecciona representaciones esquematicas de los circuitos y prototipos que desarrolla.

5. Utilizar software de disefio en 3D y sefialar las posibilidades de la impresion 3D para la creacion
de objetos sencillos.

5.1. Describe con precision el funcionamiento de un sistema de impresién 3D.

5.2. Enumera las caracteristicas bésicas de los materiales utilizados para la impresion 3D y
selecciona el adecuado.

5.3. Utiliza programas de diseno adecuados para la representacion y documentacion de las
piezas de los prototipos que elabora.

5.4. Usa programas de disefio adecuados para la impresion de las piezas de los prototipos

que elabora.
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5.5. Realiza consultas a bases de datos de disefios disponibles en Internet.

5.6. Disena y realiza la impresion de las piezas necesarias para un montaje sencillo.

6. Determinar y calcular los elementos mecanicos que permiten desarrollar un
elemento tecnoldgico: estructuras y mecanismos.

6.1. Disefna y dimensiona adecuadamente los elementos de soporte y estructuras de apoyo.

6.2. Realiza con precision los célculos en poleas y engranajes.

7. Demostrar tener destrezas técnicas en el uso de materiales, herramientas y maquinas en
la construccion de prototipos respetando las normas de seguridad e higiene en el trabajo.

7.1. Explica como se puede identificar las propiedades mecanicas de los materiales de uso
técnico.

7.2. Respeta las normas de seguridad eléctrica y fisica.

7.3. Utiliza con precision y seguridad los sistemas de corte y fijacion.

7.4. Disefia e imprime los prototipos elaborados mediante sistemas de impresion 3D.

7.5. Analiza documentacion relevante antes de afrontar un nuevo proceso en el taller.

8. Actuar de forma dialogante y responsable en el trabajo en equipo, durante todas las
fases del desarrollo del proyecto técnico.

8.1. Colabora con sus companeros para alcanzar la solucién final

8.2. Dialoga, razona y discute sus propuestas y las presentadas por otros

8.3. Se responsabiliza de su parte de trabajo y del trabajo total

9. Adoptar actitudes favorables a la resolucion de problemas técnicos desarrollando interés
y curiosidad hacia la actividad tecnolégica.

10. Analizar y valorar de manera critica el desarrollo tecnolégico y su influencia en el
medio ambiente, en la salud y en el bienestar personal y colectivo a lo largo de la historia
de la humanidad.

Bloque 3. Robética — electronica y control

1. Analizar y disefar circuitos eléctricos en continua.

1.1. Clasifica los elementos basicos de un circuito eléctrico en continua: generadores,
resistencias, conmutadores, bombillas.

1.2. Interpreta el significado y calcula las magnitudes que explican el funcionamiento de
dichos

circuitos: tension, intensidad, resistencia eléctrica, potencia y energia.

1.3. Distingue el significado del circuito abierto y del cortocircuito.

1.4. Utiliza otros elementos sencillos como motores o zumbadores.

1.5. Mide, utilizando adecuadamente la instrumentacion, las magnitudes basicas

(tension, intensidad) de un circuito eléctrico.
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1.6. Calcula la potencia y la energia consumida por el circuito y lo relaciona con el sistema
de alimentacion utilizado (pilas, baterias, fuentes).

1.7. Describe las condiciones de reciclado de los materiales eléctricos y electrénicos.

2. Analizar los fundamentos basicos de las sefiales alternas.

2.1. Distingue senales periddicas y aleatorias

2.2. Determina la amplitud, frecuencia, periodo de una sefial perioédica y otros parametros
relacionados.

2.3. Analiza las caracteristicas basicas del espectro electromagnético incluyendo sus
aplicaciones y posibles riesgos sanitarios.

2.3.1. Radiacion luminosa, el infrarrojo y los ultravioletas

2.3.2. Ultrasonidos para deteccion de obstaculos

2.3.3. Bandas de frecuencia para sistemas de comunicaciones

2.3.4. El espectro infrarrojo

2.3.5. Microondas

3. Senalar las caracteristicas basicas y la aplicacion de algunos componentes pasivos, como
por ejemplo:

3.1. Resistores fijos

3.2. Condensadores

3.3. Bobinas

3.4. Resistores variables

4. Analizar las caracteristicas bésicas de funcionamiento de diferentes componentes
electronicos activos, como por ejemplo:

4.1. Diodos como rectificadores.

4.2. Diodos tipo zener para estabilizacion.

4.3. Diodo LED como emisor de luz.

4.4. Diodos y transistores como detectores de luz (fotodetectores).

4.5. Transistor en régimen lineal (amplificador de corriente).

5. Describir las caracteristicas de los sensores.

5.1. Definicion de un sensor como conversor a magnitudes eléctricas de otras variables.

5.2. Determinar las caracteristicas bésicas y las diferencias entre sensores analdgicos y sensores
digitales.

5.3. Describe los principios de funcionamiento fisico de diferentes sensores resistivos
(temperatura, iluminacion).

5.4. Identifica los principios de funcionamiento fisico de otros tipos de sensores (por ejemplo los
basados en ultrasonidos, sensores de presencia, sensores magnéticos).

5.5. Distingue los principios de funcionamiento de otros sistemas de conversiéon como micréfonos
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0 camaras.

5.6. Realiza el montaje de circuitos electronicos de acuerdo a un esquema propuesto.

6. Describe los elementos basicos de la conversion analégico-digital y digital-analogico

6.1. Senala las diferencias entre tiempo continuo y tiempo discreto

6.1.1. Describe el efecto de la frecuencia de muestreo sobre el resultado

6.1.2. Determina los conceptos basicos de la cuantificacion digital.

6.1.3. Describe el concepto de resolucion

6.1.4. Examina los fundamentos basicos de la codificacion digital.

6.1.5. Relaciona la calidad y el tamafno de fichero resultante con los parametros de la
codificacion utilizada.

6.2. Describe los fundamentos basicos de la conversion digital-analogica.

7. Analizar las caracteristicas de actuadores y motores.

7.1. Identifica las caracteristicas basicas de los motores y actuadores

7.1.1. Motores de DC.

7.1.2. Servomotores y servomecanismos.

7.1.3. Relés y otros conmutadores de estado so6lido.

7.2. Calcula los valores del consumo de corriente, potencia eléctrica.

7.3. Enumera las caracteristicas de otros elementos como luces, zumbadores.

8. Describir los conceptos bésicos en sistemas de control.

8.1. Sistemas de control en lazo abierto

8.2. Sistemas de control en lazo cerrado

8.2.1. Introduccion a la realimentacion

9. Examinar los aspectos bésicos de la l6gica en la electronica digital.

9.1. Describe el concepto de bit y de byte como palabra digital.

9.2. Explica las operaciones logicas esenciales (AND, OR, XOR, NOT,...) y las relaciona con
el

tratamiento digital de la informacion.

9.3. Diferencia los sistemas combinacionales y secuenciales para el tratamiento de la
informacion.

9.4. Identifica las diferencias entre los sistemas de transmisién y procesado en serie y en
paralelo.

9.5. Analiza e Interpreta diagramas temporales.

10. Determinar aspectos basicos de electronica digital a nivel de circuitos.

10.1. Describe los niveles de tensién y magnitudes de corriente tipicas de un circuito electronico.

10.2. Distingue la arquitectura bésica de un microprocesador y sus bloques constituyentes.
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10.3. Compara diferentes tipos de memoria (volatil y no-volatil) y sistemas de
almacenamiento (magnéticos, estado so6lido, 6pticos).

10.4. Identifica correctamente el patillaje de diferentes componentes electronicos.

10.5. Localiza informacion sobre las caracteristicas de un componente electrénico.

10.6. Realiza el montaje de circuitos electrénicos de acuerdo a un esquema propuesto.

11. Distinguir aspectos basicos de la programacion de sistemas electronicos digitales

11.1. Utiliza con precision el entorno de programacion de un sistema electrénico.

11.2. Desarrolla programas para controlar el funcionamiento de un sistema electrénico.

11.3. Identifica y emplea las entradas y salidas analogicas o digitales del sistema electronico.

12. Desarrollar, en colaboracién con sus compafieros de equipo, un proyecto de sistema robotico.
12.1. Realiza la planificacion.

12.2. Desarrolla el sistema.

12.3. Documenta y presenta de forma adecuada los resultados.

12.4. Actaa de forma dialogante y responsable en el trabajo en equipo, durante todas las fases
del desarrollo del proyecto

Bloque 4: Internet

1. Identificar y respetar los derechos de uso de los contenidos y de los programas en la red.

1.1. Compara los diferentes modelos de licencia para el software: software privativo, software
libre, pago por uso.

1.2. Describe y respeta los diferentes modelos de gestion de derechos para los contenidos:
derechos reservados, derechos de comparticion.

2. Describir las caracteristicas basicas de los formatos de almacenamiento de informacién y
cémo cambiarlos.

2.1. Formatos para ficheros graficos con y sin pérdidas

2.2, Formatos para ficheros de audio con y sin pérdidas

2.3. Formatos para ficheros de video con y sin pérdidas

2.4. Otros formatos para documentos utilizados habitualmente en Internet.

3. Describir la estructura basica de Internet.

3.1. Elementos de conmutacion: switches, routers.

3.2. Servidores, clientes: intercambios de mensajes en la red.

3.3. Nombres de dominio, direcciones IP y direcciones MAC.

3.4. Servidores de nombres de dominio.

3.5. Servidores de “hosting” y “housing”.

3.6. Descripcion de los pasos que hay que dar para registrar un dominio en Internet.

3.7. Redes virtuales privadas, seguridad.

3.7.1. Describe los conceptos de “autenticacion”.
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3.7.2. Describe los conceptos de “privacidad”.

3.7.3. Describe los conceptos de navegacion “anénima”.

4. Analizar la configuracion basica de un servidor Web.

4.1. Senala los pasos esenciales para instalar un servidor Web en un ordenador.

4.2. Describe la arquitectura AJAX como ejemplo de configuraciéon para un servidor Web.

4.3. Analiza la estructura de una pagina Web: lenguajes de marcado, hojas de estilo, enlaces
a recursos.

4.4. Examina los elementos de paginas Web dinamicas: introduccion a los lenguajes de scripting
y a la gestion de datos y formularios.

5. Analizar las caracteristicas esenciales de sistemas de transmisién y comunicaciones.

5.1. Sistemas de radiodifusion digital (radio y television).

5.2. Sistemas de telefonia.

5.3. Conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes.

5.4. Sistemas de transmision de datos por cable y fibra 6ptica.

5.4.1. Redes de 4rea extensa.

5.4.2. Redes de area local.

5.5. Sistemas inalambricos de transmision de datos.

5.5.1. Conexiones de red extensa (satélites)

5.5.2. Conexiones de area local

5.5.3. Conexiones de area personal y corporal

5.6. Sistemas de posicionamiento (GPS, Galileo)

5.7. Caracteristicas basicas de los protocolos de comunicaciones

5.7.1. Estructura bésica de capas, torre de protocolos.

5.7.2. Proteccion de paquetes.

5.7.3. Cifrado y seguridad

6. Senalar los derechos fundamentales y deberes de acuerdo con la legislacion espafiola en
la materia (LOPD, LSSI, etc.)

6.1. Ley de Proteccion de Datos

6.2. Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién

6.3. Leyes de Propiedad Intelectual

7. Identificar y decidir las medidas de seguridad adecuadas para reducir los riesgos de seguridad
de los equipos en Internet.

7.1. Virus y Malware.

7.2. Software malicioso.

7.3. Riesgos de seguridad y ataques en redes inaldmbricas puablicas (Man in the middle,

suplantacion, sniffers, etc.)

TFM. Robotica y aprendizaje en competencias con Arduino en 2° de la ESO

F. Javier Gonzalez Pérez Anexos: pagina 24 de 26



7.4. Gestion de contrasenas, eleccion de contrasenas seguras.

7.5. Utiliza la navegacion privada en sistemas publicos cuando es necesario.

8. Identificar y actuar poniéndolo en conocimiento de los adultos responsables las
amenazas,

riesgos y conductas inapropiadas en Internet.

8.1. Suplantacion y phishing.

8.2. Acoso, abuso, cyberbulling, sexting y otras actuaciones ilegales.

8.2.1. Reconoce la diferencia entre “abuso” y “delito” y responde adecuadamente poniéndolo en
conocimiento de un adulto responsable.

8.3. Spam y comunicaciones no solicitadas.

8.4. Comunica a un adulto responsable cualquier situacién anémala que detecta en el uso
de Internet.

0. Describir las aplicaciones de la Web 2.0, sus caracteristicas fundamentales, los
procedimientos de registro y su uso responsable.

9.1. Herramientas de publicacién como los blogs.

9.2. Herramientas de colaboracion como los wikis.

9.3. Herramientas y servicios de micropublicacién como twitter, Instagram, etc.

9.4. Herramientas de almacenamiento y comparticion de documentos como GoogleDrive,
Dropbox, etc.

9.5. Herramientas de publicacion de contenidos como SlideShare, etc.

9.6. Herramientas de publicacion, ediciéon y comparticion de fotografias y recursos graficos como
Flickr, Picasa, etc.

9.7. Otras aplicaciones y servicios.

9.8. Identidad digital, presencia en redes sociales de forma segura y responsable.

10. Analizar las tendencias de evolucion de Internet y su implicacion para el desarrollo tecnolégico
de los proximos anos, como por ejemplo:

10.1. Computacion en la nube (Cloud Computing).

10.2. Internet de las Cosas (IoT).

10.3. Almacenamiento y proceso de grandes volimenes de informaciéon mediante “BigData”.

10.4. Las posibilidades de desarrollo de las ciudades inteligentes a través de “SmartCities”.

10.5. Aplicaciones de la Computacion vestible (WearableComputing) y de la llamada ropa

inteligente.

Fuente: DECRETO 48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para

la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.
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ANEXO VII: ORGANIZACION DEL PRIMER CICLO DE LA ESO EN LA COMUNIDAD

DE MADRID

ASIGNATURAS MATERIAS 1° 2° a°
Biologia y Geologia 3 — 3
Fisica y Quimica — 3 3
Geografia e Historia 3 3 3
TRONCALES Lengua Castellana y Literatura 5 5 4
Primera Lengua Extranjera < 3 3
Matematicas 4 4 4"
Educacién fisica 2 2 2
ESPECIFICAS Fé:llglor:n{valur'es.Ehcc.s 2 1 1
OBLIGATORIAS u.cat?lon Plastica Visual y 2 2 .
Audiovisual
Mdsica - 2 2
DE LIBRE . i
CONFIGURACION Tecrlcrlugm, Programacién y 2 2 2
AUTONOMICA Robética
ESPECIFICAS
OPCIONALES/LIBRE | Una de las previstas en el articulo
CONFIGURACION 6.4 2 2 2
AUTONOMICA
TUTORIA 1 1 1
TOTAL HORAS SEMANALES 30 30 30

(1) Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas/Matematicas Orientadas a las Ensefianzas aplicadas.

Fuente: DECRETO 48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para

la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.
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