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1. RESUMEN

El Trabajo Final de Master (TFM) esta formado por dos proyectos con metodologia ABP. El
primero de ellos se realiza en la asignatura de Tecnologia y en coordinacién con la asignatura de
Ciencias Naturales, y el segundo Unicamente para Tecnologia.

En la primera parte del proyecto se analiza la metodologia ABP utilizada y se compara con la
tradicional. Posteriormente se estudian las tres herramientas utilizadas en este proyecto como
son; Scratch, Scratch for Arduino y Arduino. Se eligieron estas herramientas porque permiten un
aprendizaje ludico y divertido como modo de iniciarse en el mundo de la programacion y en la
de las aplicaciones electrénicas.

Finalmente se detallan dos ABP que contienen como reto o pregunta guia la tematica del
cambio climatico o calentamiento global. Las consecuencias que conlleva este gran problema
podrian servir para la historia del videojuego con Scratch, ya sea el deshielo de la Antéartida, talas
masivas, exceso residuos, etc.

El segundo proyecto se basara en el mismo tema del calentamiento global pero con un
enfoque diferente, ya que el reto consistira en mejorar la eficiencia energética del propio centro
educativo, mediante la fabricacién de una aplicacion con la plataforma Arduino y programada
con S4A. Podria servir para concienciar al alumnado de que nosotros somos parte del problema
pero también de la solucion.
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2. INTRODUCCION

Se ha planteado este TFM con el objetivo de generar material dentro de la metodologia
ABP-PBL en la asignatura de Tecnologia de 4° de la ESO. La razon principal por la que me he
decantado por realizar este TFM es el intentar plantear una solucién a dos problemas detectados
durante mi experiencia en la educacion. Estos dos problemas son:

e Utilizacion prominente del método clésico en la educacion. Lo cual produce en
las aulas un alumnado pasivo, donde la informacion es recibida de manera
unilateral principalmente. Entre los factores mas importantes que inciden en la
alto abandono y el bajo rendimiento escolar se encuentran los métodos de
ensefianza que regularmente se han seguido en las instituciones de educacion
superior [1].

e Se ha detectado una falta de formacion en las aulas a edades tempranas en cuanto
a competencias en programacion informética o computacion [2].

En términos generales, la ensefianza de las diferentes experiencias educativas ha
consistido en seguir procedimientos rutinarios dentro del aula. El procedimiento generalmente
adoptado consiste en una exposicion, por parte del profesor, de los conceptos involucrados en el
tema de que se trate y encarga un trabajo extraescolar con el fin de evaluar el conocimiento
adquirido por el estudiante. Se supone con esto que el estudiante adquirira dichos conocimientos
y ademas serd capaz de usarlos en su vida profesional. Esta forma pasiva de actuacion de los
estudiantes promueve la memorizacién de los conceptos involucrados, la falta de reflexién sobre
los mismos y la ausencia del desarrollo de estrategias en la resolucion de problemas
relacionados con la vida real y la vida profesional del estudiante[3]. Como profesores debemos
de promover mas la participacion activa del alumnado, siendo ellos/as protagonistas de su
proceso de aprendizaje.

El segundo problema detectado es la falta de formacion dentro del campo de la
informéatica. En general la mayoria de los jovenes, actualmente, utiliza la tecnologia para
mantenerse en contacto con sus amigos, jugar, ver videos, pero muy pocos crean sus propios
juegos, simulaciones o animaciones. Es como si los jovenes que participan plenamente de la
cultura digital “pudieran leer, pero no escribir” [4]. Son consumidores de la cultura digital, pero
no son creadores ni autores de la misma.

Ademas dentro de las recomendaciones de la Unién Europea en este aspecto, como el del
informe ( Informatics education: Europe cannot afford to miss the boat), destaca la importancia
de esta competencia y segun la experiencia en diferentes paises de la UE realiza las siguientes
recomendaciones:

e Recomendacion 1: Todos los estudiantes deben beneficiarse de la educacion en la cultura
digital, a partir de una edad temprana y el dominio de los conceptos basicos a los 12 afios,
bajo los principios y précticas de utilizarlos de manera eficaz y ética.
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e Recomendacion 2. Todos los estudiantes deben beneficiarse de la educacion en
informética como tema cientifico independiente.

e Recomendacion 3. La formacion de profesores de gran escala debe comenzarse de
manera urgente..

Otro de los grandes problemas a la hora de aprender competencias en computacion son que en
general los estudiantes piensan que programar es dificil, de hecho, los cursos de introduccion a la
programacion tienen una alta tasa de abandono y normalmente los alumnos no aprenden a
programar bien. Muchas personas ven la programacion como una actividad técnica destinada
s6lo a un pequefio grupo de la poblacién [5].

De esta manera este TFM es un proyecto ABP-PBL en el que se van a utilizar tres
herramientas que nos van a servir para desarrollar de una manera ludica y sin olvidar los
objetivos de aprendizaje de computacion y electronica. Estas dos herramientas son por un lado
los softwares Scratch y S4A para el desarrollo en computacién, y por otro lado el hardware
Arduino para desarrollar el proyecto que nos ayudaran a adquirir las competencias en
electronica.

3. MARCO TEORICO

3.1 Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos es un modelo de aprendizaje en el que los
estudiantes planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real
mas alla del aula de clase [6].

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de
usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos”

Sus caracteristicas fundamentales son segun Barrows (1986) :

El aprendizaje esta centrado en el alumno

El aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes

Los profesores son facilitadores o guias.

Los problemas forman el foco de organizacion y estimulo para el aprendizaje

Los problemas son un vehiculo para el desarrollo de habilidades de resolucion de todo
tipo de problemas.

e Lanueva informacion se adquiere a través del aprendizaje autodirigido

Con el aprendizaje por proyectos se busca, con tareas atractivas, que sean los propios
alumnos los que se motivan y comprometen con su propio aprendizaje, haciéndolo a la vez més
ameno y mas efectivo. Igualmente este tipo de aprendizaje hace que el alumno desarrolle una
vision méas completa de la asignatura y que desarrolle las competencias de una manera
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transversal a sus proyectos. Con este método también se fomenta que los alumnos tomen
responsabilidades ayudando a su madurez y creando un vision de las tareas interdisciplinar.

Por descontado el trabajo por proyectos ayuda a una mayor atencion a la diversidad
debido a que son los propios alumnos los que marcan su ritmo y a que el profesor en los horarios
lectivos queda mas liberado para realizar apoyos in situ.[7].

Segun Redalic el aprendizaje basado en proyectos se compagina perfectamente en las
asignaturas en las que se hace un uso intensivo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Este estudio revela entre otras las siguientes ventajas del ABP:

e “Desarrolla las habilidades de investigacion. El Proyecto mejora ostensiblemente las
aptitudes de los estudiantes para la investigacion.

e Incrementa las capacidades de analisis y de sintesis, especialmente cuando el Proyecto
estd enfocado a que los estudiantes desarrollen estas habilidades.

e Ayuda a que los estudiantes incrementen sus conocimientos y habilidades. Se plantea y
emprende una tarea desafiante que requiere de un esfuerzo sostenido durante algln
tiempo.

e Aprendizaje del uso de las TIC. Los estudiantes incrementan el conocimiento y
habilidades en el manejo de las TIC. El proyecto puede estar enfocado a alentar a los
estudiantes en la adquisicion de nuevas habilidades y conocimientos sobre las tecnologias
de la informacion.

e Compromiso en un Proyecto. Los educandos se comprometen de forma activa y
adecuadamente con la realizacion del trabajo de proyecto, por lo que se encuentran
internamente motivados”.

Teorias del aprendizaje: Zona de desarrollo proximo

El gran mérito conceptual o tedrico del ABP es integrar, aunque implicitamente,
dos potentes lineas de pensamiento en psicologia de la educacion: la perspectiva
piagetiana, centrada en el cambio conceptual y los procesos psicologicos implicados en el
aprendizaje y desarrollo intelectual, y la perspectiva vygotskiana, que enfatiza las
relaciones sociales y el papel de la educacion en la construccion psicologica[8].

Desarrollado por Lev Vygotsky, este concepto es la base de la teoria del constructivismo.
La ZDP es la diferencia de aprendizaje que puede adquirir un alumno por si mismo y la que
puede adquirir ayudado por un profesor o un compafiero mas capacitado. En palabras del propio
Lev, la zona de desarrollo proximo es “ la distancia en el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion
con otro compafiero mas capaz’’[9].
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Esta idea concuerda perfectamente con el aprendizaje basado en proyectos, ya que son los
propios alumnos en un principio los principales responsables de la adquisicion de su propio
aprendizaje, pero el profesor debe ser el orientador que haga marcar las diferencias haciendo
posible que el alumnado trabaje constantemente en su zona de desarrollo proximo. De esta forma
se consigue que los alumnos y alumnas aprendan de una forma natural el maximo posible en
base a sus capacidades.

Metodologia tradicional y ABP

Bésicamente, la diferencia fundamental entre el aprendizaje tradicional y el ABP esta en
el caracter lineal del proceso de aprendizaje que se genera en el primero y el caracter ciclico del
segundo. En el aprendizaje tradicional, la identificacion de necesidades de aprendizaje y la
exposicion de conocimientos estd a cargo del profesor (tiene principio y fin en la actividad
docente). En el ABP, el alumno adquiere el maximo protagonismo al identificar sus necesidades
de aprendizaje y buscar el conocimiento para dar respuesta a un problema planteado, lo que a su
vez genera nuevas necesidades de aprendizaje[10].

Utilizacion de esta metodologia como sistema de aprendizaje. La metodologia del
Aprendizaje Basado en Problemas intenta subsanar estas deficiencias, porque esta basado en un
método reflexivo de aprendizaje y no en un método memorista como el descrito anteriormente.

De esta manera se intenta promover, divulgar, investigar y evaluar metodologias de
aprendizaje basadas en la resolucion de problemas, a fin de que los estudiantes se apropien de los
conocimientos de las experiencias educativas y los usen en la resolucion de problemas de la vida
real.

El ABP-PBL se ha convertido en una estrategia activa de ensefianza- aprendizaje
ampliamente utilizada[8]. Es decir, el abandono de la actividad de ensefianza- aprendizaje
tradicional. Y por actividad de “ensefianza- aprendizaje tradicional” donde el objetivo es
transmitir, de un modo unidireccional, una serie de conocimientos, habilidades, destrezas
acumuladas histéricamente y valoradas por una determinada sociedad o colectivo humano
y transmitidas por parte de un ensefiante, el experto, a un aprendiz. Un aprendizaje
centrado en el estudiante y en competencias no quiere decir que el docente no deba de
ejercer un importante rol en la educacion, sino que ensefiar y aprender se basa en
comunicar, discutir, dialogar y negociar [8]. Por lo tanto, por decirlo de alguna manera “el fin
del silencio en las aulas”.

El ABP surge en los afios cuarenta del siglo XX en la Facultad de Medicina de
la Universidad de McMaster (Canada). El fundamento bésico de la propuesta consiste en
fundamentar el aprendizaje de los alumnos y las alumnas en el trabajo individual y el
trabajo en grupo (cooperativo) a través del analisis de situaciones o problemas proximos
a la vida real y profesional como puede ser un caso clinico, un articulo de prensa o la
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construccion de un circuito eléctrico. El procedimiento se basa en facilitar unos “objetivos
de aprendizaje” a lo estudiantes, es decir, aquellos conocimientos, habilidades,
competencias que deberan adquirir a lo largo de las sesiones; presentar un problema;
identificar las necesidades de aprendizaje (aquello que los y las estudiantes deben saber
para comprender el problema en relacion a los objetivos de aprendizaje); buscar la informacién
necesaria y regresar a los objetivos de aprendizaje[11].

Cabe destacar que los “objetivos de aprendizaje” son el ‘“contrato” que se
establece entre el docente y los y las estudiantes a partir del cual se desarrollaré la evaluacion, es
decir, comprende aquello que el estudiante debe ser capaz de demostrar al finalizar un periodo de
aprendizaje [11].

A nivel empirico, distintos estudios han mostrado las ventajas e inconvenientes del
ABP. Basado en la percepcién de los estudiantes después de participar en sesiones de
ABP, Esteban (2009c) ha concluido que se perciben mas ventajas que inconvenientes,
diferencias que son estadisticamente significativas, valorando positivamente la estrategia
con una media de 7.7 sobre 10. El aspecto positivo mas mencionado fue: “el ABP
permite discutir con los compaferos y trabajar cooperativamente”, mientras que el
negativo fue: “requiere de mas tiempo”. A pesar de que los estudiantes valoraban muy
positivamente el trabajo alrededor de problemas o “casos reales”, constataron que éstos
estaban alejados de la practica y los escenarios reales donde ocurren.

Aprendizaje tradicional Aprendizaje basado en problemas

Los profesores transmiten la informacion
a los alumnos

Los alumnos toman la responsabilidad de
aprender y crear alianzas entre alumno y
profesor

Los profesores organizan el contenido en
exposiciones de acuerdo a su disciplina

Los profesores disefian su curso basado
en problemas abiertos

Los alumnos son vistos como receptores
pasivos de informacién

Los profesores buscan mejorar la
iniciativa de los alumnos y motivarlos.
Ven a los alumnos, como sujetos que
pueden aprender por cuenta propia

Las exposiciones del profesor son
basadas en comunicaciéon unidireccional

Los alumnos trabajan en equipos para
resolver problemas, adquieren y aplican
el conocimiento en una variedad de
contextos

El aprendizaje es individual

competencia

y de

Los alumnos interaccionan y aprenden en
un ambiente colaborativo

Tabla 1. Comparativa entre aprendizaje tradicional y ABP
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Cambio de rol del profesor:

Paradigma clasico ABP

Explica el temario Preparo enunciados de proyectos

Decide lo que hay que explicar Gestiona conflictos de grupos

Prepara ejercicios Supervisa el trabajo diario

Corrige examenes Ofrece Feedback frecuente

Los alumnos siguen el plan del | El profesor sigue los planes de los
profesor alumnos

Aprendizaje por descubrimiento/indagacion

En este tipo de aprendizaje es el alumno el encargado de la obtencién de su propio
aprendizaje, quedando el docente con un papel de mediador. El profesor no expone la materia
para que el alumno la aprenda sino que marca una meta la cual debe ser alcanzada para los
alumnos y alumnas. Con esto no se quiere decir que son los alumnos los Unicos responsables de
su aprendizaje ya que la labor del docente como director y mediador es fundamental.

En este tipo de aprendizaje el profesor o profesora debe dirigir el aprendizaje del
alumnado sin establecer unas pautas determinadas, ya que recordemos que la responsabilidad del
aprendizaje recae sobre el alumno o alumna. Debido a este punto la labor del profesorado en el
aprendizaje por accion y descubrimiento es muy complicada ya que debe influir pero no
demasiado en el alumnado.

Este tipo de aprendizaje fomenta el aprendizaje significativo y genera habitos
investigadores en el alumnado. Siempre y cuando se lleve a cabo con eficiencia.

El aprendizaje por accién y descubrimiento fue planteado como maximo exponente por
Jerome S. Bruner nacido en Nueva York en 1915. Bruner plantea tres tipos distintos de
aprendizaje por descubrimiento:

e “Descubrimiento inductivo: implica la coleccion y reordenacion de datos para llegar a
una nueva categoria, concepto o generalizacion.

e Descubrimiento deductivo: El descubrimiento deductivo implicaria la combinacion o
puesta en relacion de ideas generales, con el fin de llegar a enunciados especificos, como
en la construccion de un silogismo.

e Descubrimiento transductivo: En el pensamiento transductivo el individuo relaciona o
compara dos elementos particulares y advierte que son similares en uno o dos aspectos”.
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Aprender jugando

La gran ventaja de educar a través del juego es que la motivacién esta intrinseca en la
propia actividad, como dijo Johan Huizinga “Homo Ludens” para intentar describir de una forma
mas adecuada al aburrido homo sapiens como un ser humano que necesita la diversion como un
ambito mas de su desarrollo tan esencial como la reflexion y el trabajo.

Considero que este tipo de aprendizaje esta muy poco desarrollado en este momento, y en
base a las experiencias vividas creo que se deberia potenciar en todos los entornos educativos y
no solo en los de infantil y primaria.

Por ello una parte transversal de los ABP que se van a plantear en este TFM tienen esta
metodologia ya que mediante las herramientas utilizadas como Scratch va intrinsecamente el
juego inherentes a ellas.

Dificultades
e Menor cobertura de temas a cambio de mayor profundidad en otros [12]

La curva puede ser PBL
distinta para
diferentes alumnos

NIVEL DE
COMPETENCIA \ /\ METODO CLASICO

Conocimientos minimos TEMAS

e Un trauma para el profesor [12]

ESTADO

EMOCIONAL La rueda de Deming

MEJORA CONTINUADA

| TIEMPO
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e Un trauma para el alumnado [12]:

o Elshock: “No pueden creerlo. ¢ Tenemos que hacer trabajo en grupo y el profesor
no va a explicar la teoria en la clase antes de que nos enfrentemos a los
ejercicios?”

La negacion. “El profesor no puede hablar en serio”.

La emocion fuerte: “No puedo hacerlo. Mejor abandono el curso y ya lo intentaré
el proximo trimestre. O bien, No puede hacernos esto, vamos a quejarnos al
director de la escuela”.

o Resistencia y abandono: “ No voy a jugar a este juego. No me importa si me
suspende”.

o Rendicién y aceptacion: “Ok, me parece una estupidez pero no tengo otro
remedio. Supongo que tengo que darle una oportunidad”

o La lucha y la exploracién: “Esos compafieros parece que van progresando.
Quizés debo esforzarme mas o intentar cosas distintas para que me funcione
tambien a mi”.

o EI retorno de la confianza: “jHey!, parece que estoy controlando la
situacion.Creo que la cosa estd empezando a funcionar”.

o Integracién y éxito: “iSI! Lo he conseguido. Ahora no entiendo por qué tenia

13

tantas dificultades y pegas al comienzo.
e Laevaluacion:
o Nos sorprenden con sus proyectos pero nos decepcionan con sus examenes.
Establecer catalogo de conocimientos minimos.
o Algunos se nos escapan sin poder suspenderlos.(Agazapados en el seno del
grupo). Mecanismos de exigibilidad personal.
o Evaluacion de competencias y no sélo de conocimientos.

Experiencias anteriores con ABP-PBL
La metodologia PBL esta cada vez mas integrada dentro del sistema educativo. Hay
multiples experiencias que sirven como respaldo de este tipo de aprendizaje.

El Aprendizaje Basado en Proyectos ha ido incorporandose a la vida sobre todo
universitaria durante los altimos 50 afios, especialmente en el mundo anglosajon. Las primeras
experiencias se deben a la McMaster University en Notario, aplicada a los estudios de medicina.
Algunas universidades del centro y el norte de Europa también han aplicado estos modelos en
sus estudios: Aalborg o Roskilde en Dinamarca, Maastricht y Twente en Holanda o Link&pings
en Suecia. En Espafia también existen experiencias de este tipo especialmente en las
universidades catalanas.

El ambito de aplicacion del PBL es muy variado: desde la aplicacién a todo el plan de
estudios, hasta la implementacion en el segundo ciclo o en una asignatura o un conjunto de éstas.
Por ejemplo, La Universitat Pompeu Fabra introdujo en 2004 el PBL en el primer curso de la
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licenciatura en Biologia, con el consiguiente redisefio de la organizacién horaria y de los
programas de las asignaturas. La Universitat Autonoma de Barcelona, en su Escuela
Universitaria de Enfermeria Vall d'Hebron completé en 2004 un cambio en la metodologia
docente basado en el aprendizaje basado en problemas y desarrollado en grupos pequefios (8-10
estudiantes) con un tutor de acuerdo con unas fases establecidas. Este proceso se inicié de forma
pionera en el curso 1999 y se ha implementado de manera progresiva curso a Ccurso.
Paralelamente, se ha seguido un doble proceso de formacién del profesorado y de elaboracién de
documentacion. Este proyecto ya ha alcanzado la titulacion completa. La Facultad de Medicina
de la Universidad de Castilla-La Mancha ha trabajado desde su creacion mediante aprendizaje
basado en proyectos (PBL), asistiendo a profesores, PAS y alumnos en la formacion continua
especifica para este tipo de ensefianza. La primera promocién sali6 el curso 2002-2003.

La Ingenieria de Telecomunicaciones de la Universitat Politécnica de Catalunya se
estructura completamente siguiendo el modelo PBL. En concreto, en cada cuatrimestre el
estudiante tiene que cursar uno o dos bloques que constituyen un bloque curricular, es decir, se
evalla globalmente. Cada bloque esta formado por uno o dos moédulos presenciales y un moédulo
no presencial denominado proyecto, que para los estudiantes supone aproximadamente la mitad
de la actividad del bloque y en el cual, divididos en grupos de 5 u 8, han de analizar y resolver
diferentes problemas aplicados, relacionados con los contenidos de los mddulos presenciales de
este bloque o de bloque anteriores.

Unida a las experiencias docentes, aparece siempre la necesidad de contar con un soporte
tecnoldgico que facilite la implantacion de estas nuevas formas de trabajo. En el mercado existe
software para la gestién de proyectos y para el trabajo colaborativo, tanto libre como bajo
licencia, aunque no siempre se adapta facilmente a la utilizacién en las aulas o no integra la
funcionalidad completa exigible.

Por ejemplo, Microsoft Project es una herramienta que permite planificar un proyecto y realizar
el seguimiento del mismo.

10
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4. METODOLOGIA

En la metodologia tiene una doble faceta en un proyecto como este: por un lado los
aspectos metodoldgicos del modelo planteado para el proyecto que deben realizar los alumnos
para superar las asignaturas, y por otro lado, la metodologia aplicada para llevar a cabo esta
experiencia. En cuanto a la organizacion del trabajo de los alumnos, planteamos la siguiente
estructuracién del proceso docente:

Organizacion en grupos

e Alumnos: Grupos de 20 alumnos méaximo (dado el numero actual de alumnos
matriculados en las asignaturas, no serd necesario mas de un grupo).Equipos de 3-4
alumnos
Profesores: Los profesores del equipo se organizan de las siguiente manera:
Tutores: Cada equipo de alumnos contard con un tutor que realizara el seguimiento de su
equipo.

e Supervisores: Los actuales profesores de las asignaturas se distribuiran las tareas de
supervision de cada una de las sesiones presenciales.

e Expertos: Todos los profesores del presente proyecto, a su vez, actuaran como expertos
en una materia, realizando seminarios y tutorias.

Proyecto
e Un Unico proyecto para todos los equipos, convenientemente disefiado para que permita
desarrollar toda la materia contenida en las 4 asignaturas.

Sesiones de trabajo

e Sesiones presenciales: sesiones a realizar en un aula, con los equipos de alumnos y los
profesores implicados. Estas sesiones podran ser de presentacion de los problemas o
actividades a desarrollar, de presentacion y debate de los resultados del trabajo, o
sesiones préacticas de laboratorio.

e Sesiones no presencial: Sesiones semanales, en las que cada equipo por separado,
realizara de las actividades propuestas.

e Seminarios: Sesiones cortas, donde se impartirdn los complementos docentes necesarios,
por parte de los profesores expertos en cada tema o de expertos externos.

e Tutorias con los diferentes profesores para resolver dudas. Individuales o por equipos.

Actividades

e Resolucion de los diferentes problemas o casos asociados al proyecto.
Visitas a organismos, centros, instituciones, empresas...
Trabajo practico en el aula informatica.
Busqueda de informacidn a través de internet y en la biblioteca.
Documentacion del proyecto.
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Pruebas de evaluacion.
Cuestionarios de seguimiento.

Materiales de estudio

Libros y manuales

Articulos y monografias cortas

Material informativo: prensa, webs...
Ejercicios de autoevaluacion

Foros de debate

Material audiovisual: videos, presentaciones...

Herramientas

Software de desarrollo

e Software de trabajo en grupo y gestion de proyectos
e Campus Virtual
e Software ofimatico: browser, procesador de textos, presentaciones, hoja de calculo...
Evaluacion
e Evaluacion por el equipo docente de la carpeta del equipo, informes escritos y
presentaciones orales.
Evaluacion peer review (unos equipos evaltan a otros)
Evaluacion mediante tests, planificados o por sorpresa.
Evaluacién de la actitud: Participacion en el grupo y en el equipo, iniciativa,
argumentacion, implicacion, creatividad...
Métodos
e Trabajo de los profesores en equipo.
Determinacion de expertos en cada materia.
e Division de las actividades entre los profesores implicados.
e Uso del Campus Virtual, especialmente de sus utilidades para el trabajo en grupo.
e Cuestionarios y encuestas para recopilar informacion sobre el desarrollo de la
experiencia.
e Utilizacion de los modelos estadisticos adecuados para el analisis de los resultados y la

extraccion de conclusiones.
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5. HERRAMIENTAS
Para los dos ABP disefiados se van a utilizar tres herramientas, las cuales se van a
describir:
-Scratch
-Scratch 4 Arduino (S4A)
-Arduino

5.1 SCRATCH

Marco teorico

Mediante esta herramienta se pretende la utilizacion de nuevas herramientas de
aprendizaje de computacién que sustituyan a las clasicos lenguajes de programacién abstractos,
dificiles y aburridos.

El alto nivel de abstraccion y la complejidad de los conceptos que deben ser aprendidos
para programar es un impedimento serio para muchas personas. Para la mayoria programar es
una actividad compleja y aburrida, destinada, a o que se denomina en lengua inglesa “computer
geeks” o en nuestra lengua “frikis de la informatica”.

No es de extrafiar, por tanto, que algunos lenguajes de programacion como Logo, y otros
similares, destinados al mundo educativo no han sido utilizados de modo extensivo, ni han
perdurado en el tiempo. Resnick [2] exponen las siguientes razones para que esto haya sucedido:

=> Las primeras lenguas de programacion eran muy dificiles de usar y muchos nifios no
podian aprender la sintaxis de la programacion.

=> La programacion era introducida con actividades como, por ejemplo, generar una lista de
nimeros primos, que no resultan interesantes, ni atractivas a los jovenes, ya que no
estaban conectadas con sus intereses y experiencias.

-> La programacién se ensefiaba en contextos donde era dificil obtener ayuda cuando algo
no funcionaba.

El disefio del lenguaje de programacién Scratch ha pretendido superar estas limitaciones: es un
lenguaje visual y no hay que escribir lineas de programacion, por tanto se evitan los errores al
teclear; se pueden realizar todo tipo de proyectos y actividades personalizadas utilizando
recursos multimedia; la web de Scratch permite compartir los proyectos realizados y obtener
asesoramiento de otras personas.
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¢ Qué es Scratch?

Scratch es un programa de libre distribucion, disponible en 50 lenguas diferentes, que se
fundamenta en las ideas de aprendizaje constructivistas de Logo y que se puede bajar de la
pagina Web: http://info.scratch.mit.edu/es/Scratch_1.4 Download

Scratch es un entorno de programacion visual que permite a los usuarios crear proyectos
multimedia interactivos. Un gran nimero de personas ha creado una amplia variedad de
proyectos, utilizando Scratch, como videos musicales, presentaciones, juegos de ordenador y
otro tipo de animaciones.

Los proyectos de Scratch contienen “media” y “scripts”. Las imagenes y los sonidos
pueden ser importados o creados en Scratch utilizando herramientas construidas en el propio
programa. La programacion se realiza ensamblando bloques de comandos, de diferentes colores,
para controlar objetos graficos en 2-D llamados “duendecillos” (sprites) que se mueven en un
fondo llamado “escenario” (stage). Los proyectos creados con Scratch pueden salvarse o se
pueden compartir en la pagina Web de Scratch. (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman &
Eastmong, 2010).

Un punto fuerte de Scratch es su pagina Web scratch.mit.edu, se trata de una Web social,
donde los usuarios que se registran pueden compartir sus proyectos, comentar proyectos
realizados por otros, formar grupos con intereses comunes, agrupar proyectos en galerias y otras
muchas cosas mas. Esta pagina Web es bastante clara y explicativa, en la parte superior,

encontramos los links “inicio”, “proyectos”,
cosas” e “idioma”.

2 (13 2 (13 29 (13 b

galerias”, “soporte”, “foros”, “acerca de”, “mis

Las lenguas de programacion debian tener un “suelo bajo” (facil empezar a programar) y
un “techo alto” (oportunidades de crear proyectos mas complejos con el tiempo)[13]. Ademas,
los creadores de Scratch, Resnick dicen, que los lenguajes de programacion necesitan “amplias
paredes” (capacidad de englobar diferentes tipos de proyectos para que personas con intereses y
estilos muy diversos se animen a programar). Para conseguir que estos objetivos sean posible, los
creadores de Scratch [4] han introducido tres principios o caracteristicas basicas en el disefio de
este lenguaje de programacién. Estos principios son: que la lengua de programacion sea ludica,
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significativa y social. A continuacion explicamos brevemente estos tres principios imbuidos en
el disefio de Scratch.

El lenguaje de programacion debe ser lGdico. Sus creadores comparan la forma de
programar en Scratch con la forma de construir objetos con Lego. Los bloques o ladrillos de
construccién de Lego tienen unos conectores que sugieren como van unidos unos con otros y es
facil juguetear con ellos y empezar a construir objetos.

De modo similar, Scratch tiene unos “bloques de programacion” de diferentes colores,
con conectores que permiten que se puedan encajar unos con otros. El objetivo es que los nifios
puedan jugar con ellos desde el principio y probar a construir sencillos programas [4].

La experiencia al utilizar el lenguaje de programacion debe ser significativa. Sabemos
que uno de los principios del aprendizaje es que las personas aprendemos méas y disfrutamos
maés, cuando trabajamos en proyectos personalmente significativos [4]. De este modo en el
disefio de Scratch, sus creadores, han dado prioridad a dos criterios del disefio: diversidad (que
pueda soportar diferentes tipos de proyectos: historias, juegos, animaciones, simulaciones) y
personalizacion (que los proyectos se puedan personalizar importando fotos, voces, gréaficos,
etc.)

El uso de la lengua de programacion debe propiciar la interaccion social. El desarrollo de
Scratch va muy unido al desarrollo de su pagina Web. Para qué Scratch tenga éxito necesita que
una gran comunidad de personas comparta, apoye, critique, colabore y pueda construir sobre el
trabajo de otros. Asi el concepto de “compartir” esta construido en el entorno de interfaz de
usuario de Scratch. Haciendo un clic sobre “compartir” los proyectos suben a la pagina Web de
Scratch para ser compartidos.

Otras personas apoyaran, criticaran y construiran sobre los proyectos de otros, el objetivo
es que finalmente resulte una experiencia de aprendizaje interactiva y enriquecedora para todos

[2].

¢Por que Scratch?

En general la mayoria de los jovenes, actualmente, utiliza la tecnologia para mantenerse
en contacto con sus amigos, jugar, ver videos, pero muy pocOS crean Sus propios juegos,
simulaciones o animaciones. Es como si los jovenes que participan plenamente de la cultura
digital “pudieran leer, pero no escribir’[2]. Son consumidores de la cultura digital, pero no son
creadores ni autores de la misma.

Como dijimos anteriormente Scratch se basa en las ideas constructivistas de Logo. El
constructivismo implica que el alumno experimente con los objetos o con herramientas que le
permitan crear sus propias estrategias para aprender y resolver problemas. El aprendizaje desde
el punto de vista del constructivismo es dinamico y activo, de modo que el conocimiento es
construido por la persona que aprende.
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Algunos conceptos claves de la teoria constructivista en la que esta imbuido Scratch son
el “conflicto” y el “sentido del error”. El conflicto es necesario para aprender, si no existiera
conflicto no aprenderiamos. Cuando construimos cualquier conocimiento o queremos resolver un
problema, pasamos por etapas de desequilibrio y reequilibrio. Para que haya desequilibrio algun
hecho tiene que ocasionar un conflicto en el estudiante y ese conflicto se suele producir de forma
espontanea. Justamente esto es lo que sucede cuando programamos con Scratch, de repente, algo
no funciona como pensabamos. El hecho de que las cosas no funcionen como habiamos
planificado origina conflicto y nos hace plantearnos estrategias de solucion de problemas.

El sentido del error también es muy importante desde el punto de vista constructivista ya
que significa un reto para aprender, no algo que hay que erradicar del proceso
ensefianza/aprendizaje.

El trabajo con Scratch no se parece al trabajo del aula tradicional. Trabajar con Scratch
implica actividad, comunicacion e intercambio de ideas, planificacion, enfrentarse a errores y
plantear estrategias de solucion de problemas. Ver Tabla 1.

El trabajo con Scratch El trabajo en el aula tradicional

El estudiante es activo El estudiante es pasivo

Comunicacién e intercambio de ideas = Trabajo individual con pocas
entre estudiantes posibilidades de compartir

El estudiante planifica actividades El estudiante responde a las actividades
planificadas por otros

Cada estudiante trabaja en proyectos Los estudiantes trabajan en el proyecto
de su interés asignado por el profesor

El conflicto y el error son necesarios El conflicto y el error tienen un caracter

para aprender negativo, hay que evitarlos.
Cada estudiante avanza a su propio Todos los estudiantes deben consequir
ritmo resultados uniformes

El docente no es depositario de todo el El docente es el que sabe y dirige la
saber. Simplemente es guia del clase.
proceso de ensefanzalaprendizaje.

El estudiante es cada vez mas El estudiante es totalmente dependiente
autéonomo

Tabla 1. Comparacion de la situacion de aprendizaje planteada al utilizar Scratch y la planteada
en el aula tradicional [5]

En sintesis, el trabajo con Scratch ofrecerd a los estudiantes oportunidades de construir
activamente sus conocimientos, planificar proyectos, plantear dudas y preguntas y trabajar en la
resolucion de problemas, todo ello les permitird un aprendizaje activo y significativo.
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Interfaz de Scratch

T i ™

size

[m [M " ] [__Start—“"d“fp ) EJS:‘.rm&n

Three purposes: —\\//i
SCRIPTS =

CUSTOMES .
SOUNDS

Character

—

—

LPrngramming blocks ‘ [Scerlarin propertie )
. L N

—

El interfaz de Scratch consta de los siguientes elementos:

Main Menu (menu principal): el mend principal donde encontramos (de izquierda a
derecha): Cambio de Idioma, guardar, compartir proyecto, Archivo, Editar, Compartir y
Ayuda.

Block Option (opciones de blogues): en esta zona vemos los blogues divididos en las
categorias que describiremos mas adelante: Movimiento, Apariencia, Sonido, Lapiz,
Control, Sensores, Operadores y Variables.

Programming blocks (bloques de programacion): aqui se nos presentan todos los blogques
disponibles dentro de una categoria.

Scripts (programas): zona donde prepararemos los programas de cada sprite.
IMPORTANTE: si hacemos doble click sobre cualquier bloque/conjunto de bloques en
esta seccion podemos ejecutar rdenes concretas o bloques concretos para asi probar de
manera mas sencilla lo construido hasta el momento.

Customes (disfraces): distintas apariencias posibles para nuestro sprite.
Sounds (sonidos): sonidos de los que dispone el sprite.
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e Scenario properties (sprite del escenario): al seleccionarlo podremos tratarlo como a un
sprite mas.

e Characters (personajes/sprites): aqui estan todos los personajes de nuestras historietas o
juegos.

Coordenates (coordenadas): coordenadas dentro del escenario en los ejes x e y.
Scenario (escenario): Lugar donde podemos, de manera sencilla, situar las escenas en las
que tendran lugar nuestros videojuegos o historietas.

e Start & Stop:(bandera verde/roja) la bandera verde indica al sistema que queremos que
comience a ejecutar la programacion. El punto rojo detiene la ejecucién en cualquier
momento.

e Screen and Size: Con estos tres botones podemos modificar la estructura del interfaz, el
situado a la izquierda da mayor peso a la zona de programacion, el del centro lo equilibra
y el de la derecha nos permite ver el escenario a pantalla completa.

Sruny |

G0

et N

- O = L)

oy e SO S O e

) et 7 (D

Interfaz de Scratch

Bloques en Scratch
A continuacion nombraremos e indicaremos la funcion de cada una de las distintas categorias
que engloban los blogues anteriormente nombrados.
e Movimiento: En esta seccidn disponemos de todos las instrucciones que nos dan el
control sobre el movimiento de los sprites.
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MOVIMIENTO

mover i) pasos [Mueve el Objeto hacia adelante o hacia atras.

girar (& grados Rota el Objeto en el sentido de las manecillas del reloj.

girar $ grados Rota el Objeto en el sentido contrario a las manecillas del reloj.

punta el Objeto en |z direccion especificada (0=arriba; 90=derecha;
130=abajo; -00=izquierda).

apuntar hacia punta el Objeto hacia el puntero del raton o hacia otro Objeto.

apuntar en direccion m

Mueve el Objeto hacia una posicidn especifica de X, ¥ en el escenario.

M Mueve el Objeto a la ubicacion del punterc del ratdén o de otro Objeto.

deslizar en B seqs a = @) v: (@ Mueve el Objeto suavemente a una posicién determinada en un lapso
He tiempo especifico.

e v ICambia |2 posicion X del Objeto en una cantidad determinada
incrementa).

Fija |2 posicion X del Objeto 2 un valor especifico.
Modifica la posicidn Y del Objeto en una cantidad determinada
incrementza).

Fija |a posicion ¥ del Objeto a un valor especifico.
Gira el ijeto en sentido contrario, cuando este toca un borde del
Escenario.
= m [nforma la posicion X del Objeto. (Rango entre —240 = 240)
= [nforma la posicicn Y del Objeto (Rangs entre -180 & 180)
= Informa la direccidn del Objeto (0=ariba; 90=derecha; -30=izquisrda;
| direccldn om s

e Apariencia: Aqui podemos modificar el aspecto de los sprites. También contiene las
ordenes que corresponden a la creacion de dialogos.

cambiar el disfraz a dizfraz2
quitar efectos graficos
siguiente disfraz
# de disfraz cambiar tamafio por
fijar tamarfio a o

tamano

decir por ) segundos
[ iHolal
pensar [ por B segundos

pensar

cambiar efecto cclor | por enviar al frente

fijar efecto calor | a @) enviar hacia atras capas

Jose Ignacio Ainzua Cemborain

e Sonido: En esta zona encontraremos todo lo relacionado con el control de sonidos, en el

apareceran los sonidos propios de cada sprite.
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tocar sonido miau

tocar sonido miau ¥y esperar

detener todos los sonidos G e T e m

fijar wolumen a

wolumen

tocar tambor [ERd durante [ pulsos
silencio por pulsos
cambiar tempo por
tocar nota [(Jikd durante ) pulsos fijar tempo a (@) ppm
tempo
e Lapiz: Si queremos usar el escenario como un lienzo para aplicaciones de dibujo aqui
encontraremos todo lo necesario

cambiar intensidad de lapiz por
bajar lapiz

fjar intensidad de lapiz a m
subir lapiz

cambiar tamario de lapiz por
fijar color de lapiz a

fijar tamanio de lapiz a B
cambiar color del lapiz por ET)

fijar color de lapiz a E

e General: Es el grupo mas importante de 6rdenes, determinan la ejecucién de nuestros

programas.
al racibir
al presionar —l

;-;r:llm'n‘ s
al presionar tecla  espacio |

al presionasr Objeto 1

esperar B segundos

:epellr

=

enviar a todos |

P e |y esperar
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e Sensores: A la hora de interactuar entre sprites o con hardware/software exterior, en este

apartado tendremos lo necesario.
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itocando ?
distancia a

itocando el color 7
reiniciar cronometro

icolor  tocando 7

preguntar ¥ esperar

respuesta

crombmetro

posicidén en ¥ |da Objetol

x del ratdn volumen del sonido

y del raton
isonido fuerte?

iraton presionado?
valor del sensor deslizador

itacla ®spacio | presionada?
£ EENSOr batén prEEIﬂnadl:n activado?

distancia a

e Operadores: Agrupa todos los bloques relacionados con operaciones aritméticas y

I6gicas.

T holalmunds.

letra [§ de L
longitud de [IMGEE

Brod

redandear

raiz cuadradz  |de

e Variables: En la seccion de variables podemos crear variables globales o locales (de cada
sprite) para los usos que necesitemos. Se explicaran detalladamente mas adelante.

Primeros pasos

Van‘abla{ when clicked
set score to [

Fl forovar

change y by @) Random

s Numbers

touching paddie

¥

Loop
set x to pick random EE) to (E0D

-< change score by B
¥ position < m
Conditional

= Statement
stop all
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Script de Scratch para un juego de paddle

Como ya se ha mencionado anteriormente, Scratch es un lenguaje de Scripts y Sprites.
Antes de nada vamos a definir estos dos conceptos.

e Cuando hablamos de un sprite, hacemos referencia a un mapa de bits dibujado en
una pantalla de ordenador, es decir, nos referimos al objeto o personaje que
vamos a hacer o hemos creado.

e Al hablar de un script nos referimos a la secuencia de drdenes por las que se rige
el comportamiento de un sprite. Es decir, define el comportamiento de un sprite.

Para comenzar necesitamos un Sprite en el escenario. Para poner un sprite nuevo
podemos hacer uso de las opciones de Nuevo Objeto que se encuentran debajo del escenario.

La primera opcion nos permite dibujar usando el editor propio de Scratch, la segunda nos
da la posibilidad de importar imagenes predeterminadas o personalizadas y la ultima opcién
afiade uno de los predeterminados de manera aleatoria. Para este caso utilizaremos el que viene
por defecto y lo situamos en el lado izquierdo del escenario, para ello lo arrastraremos desde la
posicion en la que aparece.

&

‘.S

A continuacion clicamos en la pestafia de programacion y afiadiremos el siguiente

cadigo.

mover [0} pasos
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El primer bloque, que pertenece al grupo general, indica al sprite que deseamos que
empiece a ejecutar ese programa desde que pulsamos el botdn bandera verde

(recordemos que pulsar la bandera verde significa comenzar a ejecutar el programa).
El segundo bloque indica al sprite que queremos que se desplace 10 pasos, es decir, 10

unidades en el eje x. Como podemos ver esta ejecucion no aporta apenas sensacion de
movimiento asi que vamos a probar con la siguiente.

al presionar

pov siempre

mover m pasos

rebotar si esta tocando un borde
.

Al codigo anterior le hemos afiadido una nueva instruccion del grupo general que nos
permite hacer las acciones que contiene de manera indefinida (o hasta qu se detenga la ejecucion
del programa). Ademas le hemos anadido el bloque “rebotar si esta tocando un borde” con lo
cual evitamos que nuestro sprite se salga de la pantalla. Para finalizar nos interesa introducir una
opcion nueva del sprite, los giros.

Objetol

Las opciones de giros las encontramos en la parte superior del interfaz grafico. Se trata de
los tres botones de la parte izquierda. El de arriba, permite el giro del sprite en grados, el del
centro lo limita sobre el eje vertical y el de mas abajo no permite giros en el sprite, siempre
estara orientado en la misma direccion. Esta opcién es un detalle muy importante ya que en
funcion de cual tengamos seleccionada limitara la capacidad de movimiento de nuestro sprite.

En el programa ejemplos-apariencia adjunto, se podran encontrar una serie de scripts que
nos permitiran, de manera sencilla, ver ejemplos de la amplia gama de opciones de que
disponemos con tan solo el uso de los grupos de bloques: general, movimiento y apariencia.

Dibujando en el escenario

En este apartado veremos como convertir el escenario en un lienzo. Para ello haremos
uso de los blogues en la seccion de lapiz.

Los dos bloques principales de este grupo son los siguientes:
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bajar lapiz

subir lapiz

Bajar lapiz simula la accion de comenzar a escribir en el papel mientras que subir 1apiz
simula la accién de levantar la mano del papel. De esta manera tan sencilla simulamos la accion
real de la escritura en papel. El resto de opciones nos permiten personalizar el estilo de escritura,
desde el color hasta la dureza del trazo.

Se adjunta el programa Ejemplo lienzo con el que usamos el ratbn como mano para
dibujar. En este programa introduciremos la orden/bloque “si”.

Este blogue permite sentencias y composiciones alternativas, es decir, comprueba si se
cumple una condicién y en funcién de si se cumple o no ejecutara el bloque de instrucciones que
contenga. Esta instruccién la podemos encontrar de las siguientes formas:

La primera es una combinacion del “por siempre” con el “si”, con ella podremos ejecutar
de forma indefinida lo que contenga el bloque siempre y cuando se cumpla la condicién. La
segunda es la que ya conocemos Yy la Gltima nos permite ejecutar dos bloques distintos de
instrucciones en funcion de si se da la condicién o no.

Como observamos de forma clara, las condiciones tienen forma “romboide”. De este
modo sabemos de forma visual que tipo de instrucciones podemos usar como condiciones.
Principalmente se trata de instrucciones que pertenecen al grupo de operadores y al grupo de

(Y944

sensores. Un ejemplo de uso de las instrucciones “si
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nimero al azarentre [ ¥ mod B = [

decie EFTIT por B segundos

si no
decir EEPIRN 4] ror B} sequndos

El siguiente script genera un aleatorio entre 1 y 10, lo divide de forma entera entre 2 y en
funcidn de si el resultado es 0 0 no indica si es par o impar.

Por ultimo encontraremos una instruccion de color azul claro que corresponde al grupo
de sensores, lo explicaremos en el siguiente apartado.

Interaccion con Scratch

En este apartado vamos a conocer como simular interacciones en Scratch. Para ello
usaremos principalmente los bloques pertenecientes al grupo sensores, pero también veremos
que el grupo general contiene opciones interesantes.

Si vamos al blogque de sensores encontramos bloques tan intuitivos como los siguientes:

étocando ?

iétocando el color ?

Con el primero podemos elegir con que sprite del programa esta interactuando y con el segundo
podemos hacer la misma comprobacion usando colores. A continuacién vamos a ver los distintos
tipos de interaccion:

e Entre sprites: Estos son los de la imagen anterior, nos permiten preguntar a los sprites su
estado y si estan interactuando con algo de su entorno. Como ya mencionamos en la
seccidn anterior, estos blogques se suelen usar en alternativas o condicionales.

e Por teclado: Esto lo hacemos mediante el siguiente bloque:

Esta instruccion nos permite mediante un cuadro de diadlogo obtener un parametro a
través del teclado. En este caso el nombre del usuario. Este dato sera guardado en el
bloque respuesta que encontramos en sensores. A partir de ahora nos referiremos a ese
tipo de bloques como variables, las cuales, se introducen en el siguiente apartado.

preguntar MITIET R G-1iTd ¥ esperar
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e Con el raton: Podemos comprobar en todo momento la situacion del raton, la distancia
entre el raton y el sprite en el que se esta ejecutando el codigo y comprobar si el boton
izquierdo esta siendo pulsado.

En el programa sensores y variables que se adjunta encontramos una serie de ejemplos
sencillos que muestran el funcionamiento de algunos de los bloques de sensores. También se
introducen conceptos de variables las cuales explicaremos a continuacion.

¢, Qué son las variables?

Las variables, como en todo lenguaje de programacién, son estructuras que pueden ir
modificando su contenido a lo largo de la ejecucion segun se precise. En Scratch tenemos una
serie de variables ya definidas por el propio sistema, algunos ejemplos son:

x del ratdn

y del raton

tempo
wolumen

posicion en x

posiciin en y

direccion

Todas las variables definidas por el sistema contiene datos a tiempo real, las 2 primeras,
por ejemplo, contienen en todo momento las coordenadas del raton en el programa.

Este tipo de estructura es extremadamente Gtil cuando tratamos la interaccion en Scratch,
no solo nos permiten conocer el estado de lo que representan, sino que ademas nos permiten
llevar cuenta de vidas, puntuacion, tiempo, opciones, etc. dentro de nuestro programa.

Para trabajar con variables vamos a su grupo en el interfaz y encontraremos las opciones:

Con el primer boton crearemos una variable Unica con un nombre a nuestra eleccion y
con una lista definiremos una estructura que es capaz de contener todas las variables que
queramos para asi poder tratarlas en grupo en vez de una en una.

Al crear una variable apareceran las siguientes opciones:
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[£d prueba

fijar prueba |a [
cambiar prucba |por

mostrar variable prusba

esconder variable prusbs |

El tick en el lado izquierdo del nombre de nuestra variable indica que, en el escenario, se
esta mostrando su contenido. Podemos controlar su aparicion quitandole el tick o bien usando las
instrucciones mostrar/esconder variable. Por otro lado, podemos fijar y cambiar el contenido de
la variable con dos blogues que nos quedan, son muy Utiles para resetear el valor de la variable
y/o cambiar su valor segn necesitemos.

En el ejemplo sensores y variables encontraremos un pequefio contador que nos permitira
entender mejor el uso de estas estructuras.

Con las listas se trabaja de forma similar afiadiendo las funciones de afiadir, eliminar y
sustituir objetos/variables de la lista.

Con esta exposicion termina la introduccion al lenguaje Scratch.

P
ll

Arduino es una plataforma de hardware libre basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo principalmente utilizado para crear prototipos
flexibles y de facil uso. Fue creado para ser una plataforma de facil uso para todo aquel
interesado en crear entornos y objetos interactivos.

5.2 ARDUINO

¢ Qué es Arduino?
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Figura: La imagen superior muestra la placa Arduino Uno

El hardware Arduino consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y
puertos de entrada/salida. Esto lo dota de una gran sencillez de utilizacion y de un bajo coste.
El software de desarrollo para este dispositivo es un entorno que implementa el lenguaje

de programacion Processing/Wiring. Arduino puede usarse para desarrollar objetos autbnomos y
ser conectado con software en un ordenador (Flash por ejemplo). Ademas se puede programar en

otros entornos como Java, ActionScript, C++, etc.

Dado que se ha trabajado sobre la placa Arduino Uno nombraremos las especificaciones
de esta. Pero en cualquier caso la mayoria tienen unas caracteristicas similares.

Input Voltage (limits)

Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5V
Input VVoltage (Recommended) 7-12V
6-20V

DC Current per 3,3V pin

Digital 1/0 pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Inputs Pins 6
DC Current per 1/O pin 40mA
S50mA

Flash Memory

32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used
by bootloader

SRAM

2 KB (ATmega328)

EEPROM

1 KB (ATmega328)
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Clock Speed 16 MHz

Lo maés destacable de estas caracteristicas, y lo que vamos a usar principalmente son las
entradas y salidas (INPUTS/OUTPUTS) de sefiales digitales y analogicas.

Una entrada o input es un médulo que permite el envio de sefiales al sistema, en este caso
el microcontrolador. Una salida (u output) por el contrario es el mdédulo encargado de mandar ese
tipo de sefiales. Ademas tenemos los dos tipos de sefiales: digital y analdgica. Una sefial
analdgica es aquella que viene definida por una funcién matematica continua. Es decir, dentro
del rango de una sefial puede tomar todos los valores del espectro.

A AMPLITUD

TIEMPO

Mientras que la sefial digital es aquella que representa valores discretos y suelen representarse
mediante el uso de dos niveles, High y Low (alto y bajoo 1y 0).

AMPLITUD

Instalacién del entorno Arduino
Para poder trabajar con Arduino debemos tener instalado un intérprete de Java y hacernos con la
Gltima version del IDE de Arduino, que es de distribucion gratuita.

A continuacion se describe el proceso de instalacion de los drivers de la placa.

1. Conectamos la placa a un puerto USB y con ello deberia encenderse un LED verde en

el que estara escrito ON o0 PWR.
2. Una vez esta bien conectado dependiendo del sistema operativo procederemos de la

siguiente manera
a. Windows 7: EIl driver deberia instalarse de manera automatica, en caso de no ser asi
seguir los mismos pasos que para la instalacion en Windows XP.
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b. Windows XP: Al conectar la placa aparecera el asistente para instalacion de hardware
de Windows.
i. Elegiremos la tercera opcion: “No por el momento” y pulsaremos siguiente.

Asistente para hardware nueve encontrado

Este es el Asistente para hardware
nueyo encontrado

‘Windows buzcara el software existente v el achualizado en zu
equps, 2 el CD de instalzcion de hardveare o en el s 'Web
de windows Uipdate [con su pesmiso).

iDezea que Windows e conecte a'Windows Update para
buzcar zoftwans?

- .
Si. stlo esta vez
{73 51, ghoa y cada vez gue conects un dispositivo

{#) Mo por el momenbo

Haga che en Siguente para conbinwsr.

[Elgumab ] [ Lancelar |

i1. En la siguiente pantalla elegiremos la segunda opcion: “Instalar desde una lista
o ubicacion especifica (avanzado)”.

{*) Sisu hardware viene con un CD o disquete de
i instalacion, insértelo ahora.

i[ué desea que haga &l aziztente?

() Instalar autométicamente el software [recomendada)

Haga clic en Siguiente para continua.

< Alras ” 5iguien§e>] [ LCancelar
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iii. A continuacién nos aparecera una pantalla donde debemos elegir la ruta del
archivo/carpeta que contiene el driver que deseamos instalar. Seleccionaremos la

opcion “Incluir esta ubicacion en la busqueda” y buscaremos la carpeta
drivers/FT1 USB Drivers

# % MipC
# W Mis sitios de red
= . arduino-0019
= ) drivers
_? FTDI USE Drivers
+ ) examples
+* =) hardware
* _)ijava
* b
+ ) libraries

) reference

=

iv. Le daremos a siguiente y se instalaran los componentes necesarios para su
correcto funcionamiento.

Una vez instalado correctamente procederemos a lanzar la aplicacion y aparecera el
siguiente interfaz:

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_junlDa

Este interfaz podemos dividirlo en 4 zonas:
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1. Parte superior: en ella encontramos las opciones de File, Edit, Sketch, Tools y Help. Todas
ellas contienen las opciones tipicas de estos apartados.
a. Archivo: nos permite trabajar con todo lo relacionado con ficheros.
También encontraremos una opcion que da acceso directo a ejemplos de
programacion.
b. Editar: herramientas de edicién de texto.
c. Sketch: es el nombre utilizado para los programas que generamos. Aqui tendremos las
opciones de comprobar si es correcto y compilacion.
d. Herramientas: herramientas del programa, nos permite elegir el puerto COM que
queremos usar asi como definir el tipo de placa que estamos usando.

Herramientas| Ayuda

Formato Automatico Cirl+T
Archivar el Sketch

Reparar Codificacion y Recargar

Menitor Serial Ctrl+Mayiisculas+M
Tarjeta L
Puerto Serizl b ¥ COM3
Programador 2

Grabar Secuencia de [nicio

Tarjeta ¥ ¥ Arduino Uno
Puerto Serial , Arduino Duemilanove w/ ATmegal28

Arduino Diecimila or Duemnilanove wy ATmegal6s

Programador b
9 Arduing Mano wi’ ATmega328

e. Ayuda: colecciones de ayuda.

2. Barra de accesos directos: se sitla debajo de la barra de herramientas. Las opciones
qgue nos ofrece de izquierda a derecha son: Verificar, Cargar en placa, nuevo, abrir
fichero, guardar fichero y, a la derecha del todo, monitorear el puerto COM.

3. Parte central: aqui escribiremos nuestros programas o Sketch.

4. Parte inferior: la ventana de color negro es la ventana de salida del cdédigo en
ejecucion. Nos mostrara errores de compilacion o tiempos de carga en caso de que todo
haya ido bien.

Lenguaje Processing

Arduino esté basado en el leguaje de programacion Processing.

Processing es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo integrado de cédigo
abierto basado en Java, de fécil utilizacién, y que sirve como medio para la ensefianza y
produccién de proyectos multimedia e interactivos de disefio digital. Fue iniciado por
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Ben Fry y Casey Reas a partir de reflexiones en el Aesthetics and Computation Group del
MIT Media Lab dirigido por John Maeda. Se distribuye bajo la licencia GNU GPL.

Thiz example code iz in the public domain.

setup () |

tod={13, OUTPUT);

loop () {
(13, HIGH): /4 3et the LED on

[1ooo) ; A/ walt for a second
(L3, LOW): /i set LED of

(Lloooj ; o

Ejemplo de programacion con Processing

Sin embargo debido al enfoque de este proyecto, el lenguaje de programacion
para Arduino va a ser Scratch a través de S4A. Lo que facilita todavia mas su
programacion y el desarrollo de aplicaciones.

5.3 SCRATCH 4 ARDUINO (S4A)

S4A es una modificacion de Scratch que permite programar la plataforma de hardware
libre Arduino de una forma sencilla. Proporciona bloques nuevos para tratar con sensores y
actuadores conectados a una placa Arduino.

Gracias a esta herramienta se va a poder aprovechar en el segundo proyecto ABP,
disefiado en este TFM, lo aprendido en el primer proyecto con Scratch para poder programar
Arduino con S4A ya que esta basado en este ultimo.

Instalacion de S4A

Para hacer uso de este software necesitamos tener instalado el entorno de
Arduino. Este paso ya ha sido explicado en el apartado anterior por lo que procederemos a la
instalacion de S4A.

En la web del proyecto, en el apartado de descargas (downloads) encontraremos
instaladores para Windows, Mac y Linux.

En nuestro caso procedemos a descargarnos el de Windows y lo ejecutamos.

En caso de aparecer lo siguiente le daremos a ejecutar:
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Abrir archivo - Advertencia de seguridad J

Mo se puede comprobar el fabricante. JEsta seguro de que
desea ejecutar este software?

Maombre: S4414.exe
Fabricante: Fabncante desconocido

Tipa:  Aplicacidn
De CiiDocuments and SettingsiwederagoiMis docume. ..

| Ejecutar | | Cancelar |

Freountar ziempre antes de abnr ezte achivo

fabnzante. Soho eecute software de los tabncantes en los gue

@ Este archiva no hene ninguna firma digital valida que compiuebe su
confia. jComo pusdo decidir qué software debo ejecutar?

Seleccionamos idioma y procedemos a su instalacion.

Seleccione el Idioma de la Instalacion
Seleccione al idioma & utilizar duranke s
@' instalacidn:
EFT

I Aceptar ][ Cancelar J

En las siguientes pantallas elegimos siguiente y aceptamos los términos de uso.

Acuerdo de Licencia
Por Favor, lea la siguiente informacidn de importancia antes de continuar,

Por Favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar bos términos de este
aruerdo antes de conkinuar con la instalacion.

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all -~
copies of the Software,

IF the software is published or distributed, the Following statement shall be
displayed in a visible place on a website or on distribution media such as CDs:

5344 is developed by Marina Conde, ¥ictor Casado, Joan Guell and Jose
Garcia with the help of the Smalltalk programming group of Citilab

v,

See http: [fseaside. citilab, euyscratchlarduing v

(%) Acepto el acuerdo
) Mo acepto el acuerdo

| <atras || siguiente > | | cancelar |
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Seguimos presionando siguiente y elegimos si queremos crear algun tipo de acceso
directo.

Seleccione las Tareas Adicionales
A01é bareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que deses que se realicen durante |a instalacion de
544 v haga clic en Siguiente.

Iconos adicionales:
Crear un icono en el escritonio

[—| Crear un icono de Inicio Rapido

[ < fAkras ” Siguiente}-] [ Cancelar ]

Ya tenemos instalado el software S4A. Ahora necesitamos que Arduino sea capaz de
mandar datos a Scratch al mismo tiempo que los recibe.

Para ello de la misma web de Citilab nos descargamos el programa de Arduino que se
encarga de ello asignando a los PIN la funcionalidad anteriormente descrita.

Descargamos el firmware del paso 2 que se indica en la web.
http://seaside.citilab.eu/scratch? s= ZXXID7E_t-r92kJ& k=0411Ckg5bVRVUPf6

Una vez descargado tan solo tenemos que cargar el archivo en la placa y ya podremos
establecer la comunicacion entre el hardware y el software.

Como ya tenemos subido el Sketch a la placa podemos cerrar el entorno de Arduino y
comenzar a trabajar con S4A.

Al lanzar S4A existe la posibilidad de que nos solicite un archivo .image. Este fichero lo
encontraremos en la misma ruta en la que instalamos S4A con el nombre S4A.image. Lo
seleccionamos y ya estara listo S4A.

El interfaz de S4A es muy similar al de Scratch, pero afiadiendo bloques que permiten
enviar y recibir datos desde Arduino.
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wypfased ondorsech o @ archive Editar Ayuda

S - J——

Durante los promeros segundos de S4A buscara una placa compatible para trabajar. Al

encontrarla aparecera:
Arduinol

Buscando placa... |

Si miramos dentro del entorno del programa los blogues, podremos apreciar que casi
todos coinciden con la programacion de Scratch pero ademas tenemos unos cuantos nuevos que
corresponden con la parte de interconexion con tarjeta Arduino.

valor del sensor Analogl motor 4 |apagade

isensor Digital2 |presionado? .
motor 4 |direccidon horario

digital 13 |encendido

motor 2 | angulo
digital 12 | apagado

analdgico 3 | walor
empezar
mostrar tabla

ocultar tabla

tabla ir a x: B ¥: B

Los bloques, “valor del sensor X’ y “;sensor X presionado?”, son similares a los
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que encontramos en Sensores y nos permiten comprobar el estado de los PIN digitales y
analogicos. Ademas de bloques exclusivos para el uso de PIN digitales y analogicos.

Por ultimo encontraremos los encargados de los motores.

Los bloques de “ocultar tabla”, “mostrar tabla” y “tabla ir a: X, y”” hacen referencia a la
tabla que posee cada uno de los “Objetos Arduino” que tengamos en nuestro programa de
Scratch.

Arduino 1
puerto: COM4
Analogl [WTEW
Analogz [TTEN
Analog3 [TTH
Analogd [TTTH
Analogs
Analogs [TTH
Digitalt [779)
Digitalz [77TY

Un “Objeto Arduino” es un sprite que tiene acceso pleno a la comunicacion entre Scratch
y Arduino, es decir, posee todos los bloques que permiten la conexion.

Siempre que empezamos un proyecto nuevo tendremos un objeto Arduino por defecto con el

siguiente disfraz.

r )
A i '
t!-'-.“ v&‘é??ﬂﬂ&—
— -2y g4 1 CiaTin =

‘ 55 & =3

E—L “m 30 HE§
i s Ardulno™
r - -4

= Duemilanove,,
:

En caso de necesitar mas sprites que tengan acceso a estos datos, podemos hacer uso de
los nuevos iconos que han aparecido a la derecha de los botones que usabamos para crear nuevos
sprites en Scratch.

Nuevo objeto: @ ['EE rT?F rT m rr“._q

Los nuevos botones que tenemos nos permiten, de izquierda a derecha:

1. Crear un nuevo objeto Arduino: Crear un nuevo objeto con el mismo disfraz que
nuestro primer objeto Arduino.

2. Dibujar objeto Arduino: Nos da acceso a las herramientas de dibujo de Scratch para
que creemos nuestro objeto Arduino al igual que hariamos con cualquier otro.

3. Escoger desde fichero: Con esta opcion tomamos uno de los sprite predefinidos o
importados que tengamos y le da acceso a los datos y bloques exclusivos de Arduino.
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Ya estamos familiarizados con las nuevas funciones de las que disponemos ahora, vamos
a crear nuestra primera aplicacion.

Primer contacto con S4A

Como primer ejemplo con S4A se va a ver un pulsador que acciona un LED. Para ello
antes se debe montar en la placa Arduino el circuito con pulsador y Led de salida.

Una vez tenemos el circuito montado abrimos S4A y comenzamos creando un blogue que
compruebe en todo momento un valor, esto lo hacemos con un bloque “por siempre” y un “si”.
Para este ejemplo usaremos el “si” que nos permite ejecutar dos bloques en funcion de si se da la

condicion o no. Y no nos olvidemos del bloque “al presionar empezar”

Queremos gobernar una salida digital PIN 13 mediante el accionamiento de una entrada
digital PIN 2 a la que le hemos colocado un pulsador.

El programa es muy sencillo. Mediante el bloque de “sensor... presionado” averiguamos
si el valor de la entrada es “true” o “false” y en funcion de este, mediante el bloque de funcion
“si... si no” perteneciente la libreria “control”, conseguimos la funcion de gobierno deseada:
Activar o desactivar la salida PIN 13

icensor Cigitall preszed |presionado? = G

digital 12 | encendido
.
si no

digital 12 | apagado
L -
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El esquema de montaje es el de la figura:

[

Conclusion
Con el ejemplo anterior hemos visto como, de manera sencilla, podemos hacer en S4A lo

que podriamos hacer usando Processing sin muchos conocimientos del entorno de Arduino.
Haciendo uso de la programacion intuitiva y grafica de Scratch tenemos acceso a todo el mundo
de posibilidades que nos brinda Arduino, eso si, con la limitacién en el nUmero de entradas y
salidas de las que dispone la placa y estan preconfiguradas en S4A.
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6. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS CON SCRATCH Y

S4A+ARDUINO.

Como se ha comentado al inicio de este TFM el objetivo es crear material para la
asignatura de Tecnologia de 4 ESO, en la cual se puedan desarrollar proyectos a través de la
metodologia ABP e introducir a los alumnos en una edad relativamente temprana a la
programacion o computacion a través de la herramienta Scratch. Se han planteado a continuacion
dos proyectos con metodologia ABP, los cuales estan relacionados entre si a través del tema
sobre el calentamiento global o cambio climatico. Es un tema que necesita de la maxima
sensibilizacion por parte de todos para poder construir un mundo mas sostenible, por eso he
utilizado este tema como hilo conductor de los proyectos aqui presentados.

Con el primer proyecto se trata de profundizar en diferentes consecuencias del cambio climéatico
para disefar la tematica del juego y con el segundo proyecto se trata de promover acciones que
supongan un beneficio medioambiental.
Por tanto los dos ABP se titulan:

e ABP 1: Videojuego sobre el cambio climatico con Scratch.

e ABP 2: Eficiencia energetica en el centro educativo utilizando S4A+Arduino.
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ABP 1
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

VIDEOJUEGOS CON SCRATCH
CAMBIO CLIMATICO

Aciertos [0 |
Errores ([0

[

plathice
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6.1 Videojuego cambio climatico con Scratch

1. INTRODUCCION:

Este primer ABP estd enfocado a desarrollar las competencias en computacion
mediante la introduccion a la programacion con Scratch. Se va a llevar a cabo este
trabajo en sincronizacion con la asignatura de ciencias naturales ya que se va a utilizar el
tema del cambio climatico para desarrollar un videojuego con Scratch. Esta temética es
desarrollada en su curriculo y servira para poder profundizar posteriormente en el
desarrollo del proyecto. De manera libre el grupo elegird un tema o problematica
relacionada con el cambio climatico para desarrollar el escenario donde va a discurrir el
videojuego o historia. A modo de ejemplo sefialamos posibles temas para el proyecto.
Antartida
Aumento de las temperaturas, desertificacion.

Tala masiva incontrolada.

Pinguinos, osos polares escapando del deshielo
Inundaciones, huracanes.

Reciclaje

Ahorro energia

oo oodod

1.1 Contexto
El proyecto esta pensado para un grupo de alumnos de 4° ESO y se pretende cubrir el bloque 5y
7 del curriculum de Tecnoldgica y el bloque 5 del curriculum de Ciencias Naturales, segun el
Decreto Foral 25/2007 para estas dos asignaturas.

Tecnologia:
Bloque 5. Control y robdtica.

e Experimentacién con sistemas automaticos, sensores, actuadores y aplicacion
de la realimentacion en dispositivos de control.
Disefio y construccion de robots.
Uso del ordenador como elemento de programacion y control. Trabajo con
simuladores informaticos para verificar y comprobar el funcionamiento de
los sistemas disefiados

Bloque 7. Tecnologia y sociedad.
e Aprovechamiento de materias primas y recursos naturales.
e Adquisicion de habitos que potencien el desarrollo sostenible.

Ciencias Naturales:
Bloque 5. La contribucioén de la ciencia a un futuro sostenible.
e Un desarrollo tecnocientifico para la sostenibilidad:
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e Los problemas y desafios globales a los que se enfrenta hoy la humanidad:
contaminacion sin fronteras, cambio climatico, agotamiento de recursos, perdida
de biodiversidad, etc.

e Contribucion del desarrollo tecnocientifico a la resolucién de los problemas.
Importancia de la aplicacion del principio de precaucion y de la participacion
ciudadana en la toma de decisiones.

e Valoracion de la educacion cientifica de la ciudadania como requisito de
sociedades democréticas sostenibles.

e La cultura cientifica como fuente de satisfaccion personal

1.2 Metodologia

La metodologia es la de ABP y se va a utilizar en la asignatura de Tecnologia.

Se basa en los siguientes puntos:

El aprendizaje se construye en base a los conocimientos previos que tienen los alumnos
(constructivismo, Piaget)

Los alumnos aprenden trabajando e investigando en grupo (indagacion).

El profesor realiza el papel de tutor acompafiando a los alumnos, su papel esta muy lejos
del profesor magistral (constructivismo, vigotsky).

Se aprende en base a problemas cercanos al alumno y que cubre el curriculo de su
formacion (trabajo de contenidos y de competencias).

El contexto del aprendizaje es esencial en la formacion del alumno (inmersion en la
estrategia PBL e identificacidn con los problemas a resolver).

Dentro de clase se presenta el problema que los estudiantes deben resolver, se discuten

las reglas, las probables soluciones, el tiempo maximo del proyecto, limitacién de materiales,
cdmo se debe presentar la solucion del problema.

Durante la ejecucion del proyecto el profesor se convierte en un facilitador, es decir, a

solicitud del estudiante actla como consejero, para ayudar que el estudiante descubra e
investigue por si mismo. Permitiendo que el estudiante actie con la maxima libertad posible.

Cada grupo presenta su proyecto de acuerdo a las bases de cada proyecto, se revisa la

documentacion y se realizan la prueba.

1.3 Objetivos

Los objetivos con esta metodologia son:

Inculcar la organizacion y la importancia del trabajo en equipo y potenciar actitudes
flexibles y responsables, en la toma de decisiones, ejecucién de tareas y busqueda de
soluciones basandose en la cooperacion, imaginacion y creatividad.
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e Abordar con autonomia y creatividad problemas tecnologicos sencillos trabajando de
forma ordenada y metddica (disefiar y construir objetos o sistemas que resuelvan el
problema estudiado, y evaluar su idoneidad), basandose en el método de indagacion.

e Desarrollar interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica, generando iniciativas de
investigacion, asi como de busqueda y elaboracion de nuevas realizaciones tecnoldgicas.

e Estimular la capacidad personal de aprendizaje, basandose en los aspectos mas
importantes del aprender a aprender y promover la responsabilidad por el aprendizaje
propio.

Aumentar el uso de las TIC para solucionar problemas tecnoldgicos.
Amenizar la asignatura impartiendo clases mas dinamicas y participativas, llevando a la
practica los contenidos teoricos y relacionandolos con la realidad.

A través de este proyecto se pretende ademas que los alumnos puedan adquirir los
conocimientos relacionados con los diferentes bloques de contenidos a trabajar:

Tecnologia:
e Contribuir al desarrollo de habilidades del siglo XXI, capacidades intelectuales de orden

superior y pensamiento computacional, por parte de estudiantes.

e La programacion de computadores posibilita no solo activar una amplia variedad de
estilos de aprendizaje sino desarrollar pensamiento algoritmico.

e La programacion se convierte en una estrategia valida para implementar el enfoque
educativo conocido con la sigla STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).
Con este enfoque, las naciones industrializadas buscan preparar en estas areas una
cantidad suficiente de docentes y estudiantes para responder adecuadamente a los
tiempos actuales de globalizacién e innovacion, donde gran parte de los nuevos puestos
de trabajo los genera el sector de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC).

e Preparar a los estudiantes desde la primaria, para que puedan insertarse activamente al
mundo altamente programado que los espera.

e Aplicar los elementos basicos del lenguaje SCRATCH al disefio de programas que
faciliten los aprendizajes de la electronica basica.

e Usar los comandos de apariencia y sonido del entorno scratch con el fin de elaborar
programas fundados en el aprendizaje de la robdtica educativa que resulten entretenidos y
creativos.

e Utilizar los elementos béasicos del lenguaje SCRATCH al disefio de programas que
faciliten los aprendizajes de la robdtica.

1.4 Contribucion a la adquisicion de competencias basicas

El trabajar con metodologia ABP esta intimamente relacionado con el trabajo por
competencias, ademas de con la herramienta Scratch que impulsa y refuerza la utilizacion de
muchas de ellas. Se van a enumerar las ocho competencias basicas, las cuales se van a poder
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trabajarse en este ABP.

1. Conocimiento e interaccion con el mundo fisico.

—Realiza pequefas investigaciones sobre diferentes fendmenos reflejando interpretaciones
cualitativas en un informe sencillo. Disefia, planifica y monta aparatos formados por elementos
simples

2. La competencia matematica esta intimamente asociada

—Maneja con fluidez los numeros resolviendo y comprobando la validez del resultado en
problemas de su vida real.

—Identifica y describe regularidades y tiene destreza para resolver problemas algebraicos
sencillos.

— Reconoce figuras geométricas en su entorno directo, las clasifica segun propiedades, estima y
calcula longitudes, superficies y volumenes para resolver retos geométricos en la elaboracion de
maquetas.

3. Tratamiento de la informacién y competencia digital

—Busca y selecciona informacion en distintas fuentes y soportes, la organiza y contrasta de forma
guiada para realizar sencillas investigaciones que redacta aplicando modelos de elaboracion de
informes y trabajos de sintesis, valorando la importancia de su planificacion.

—Utiliza Internet, redes interactivas y herramientas de comunicacién con fines educativos o de
relaciones sociales, mediante el intercambio de informacion, realizacion de trabajos
cooperativos, uso de foros de dudas, de temas, discusion y envio de actividades Yy tareas.

4. Aprender a aprender

— Atribuye sus resultados a causas controlables y se muestra dispuesto a modificar sus estrategias
para conseguir sus metas, identificando lo que sabe y lo que le queda por aprender.

—Se hace preguntas sobre los objetivos, pasos y procedimientos para planificar y realizar las
diferentes tareas, revisandolas con pautas de autocorreccion y comienza a pensar en alternativas
de mejora.

5. Competencia social y ciudadana
—Establece relaciones de respeto en el trabajo cooperativo aceptando las responsabilidades
propias del rol desempefiado

6. Comunicacion lingistica

—Lee textos periodisticos, literarios y técnicos, redactando en distintos soportes mensajes con
claridad para compartir sus ideas y conocimientos

—Selecciona adecuadamente sus palabras al expresar pensamientos y emociones y participa
abiertamente en debates y exposiciones escolares explicando ordenadamente sus conocimientos
sobre sucesos observados y temas conocidos

7. Autonomia e iniciativa personal

—Muestra un nivel aceptable de seguridad y confianza que se refuerza ante sus iguales,
expresando sus ideas y aceptando las contribuciones de los otros en el desarrollo de su funcion
en equipos cooperativos

8. Competencia cultural y artistica
—Comunica mensajes con imaginacién y creatividad, de forma individual o grupal, mediante
producciones sencillas, eligiendo los materiales e instrumentos de uso escolar adecuados,
incluidos los relacionados con las tecnologias de la informacion y comunicacion.

En la secuenciacion de las sesiones para realizar el proyecto se refleja que competencias
se trabajan en cada sesion.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Jugar creando: Cambio climatico-Calentamiento Global de la Tierra

Reto, pregunta guia o hilo conductor: «EI calentamiento del sistema climatico es
inequivoco, como ya es evidente de las observaciones e incrementos en el promedio de la
temperatura del aire y del océano, la fundicion de nieve y hielo, y el incremento del nivel
medio del mar a nivel mundial. Y con un 90% de certeza es debido a la mano del ser humano»

Son numerosas las consecuencias que el cambio climético esta teniendo y va a tener
sobre nuestro planeta. Dichos efectos no inciden por igual en todas las regiones del mundo,
siendo las mas desfavorecidas y densamente pobladas las méas vulnerables.

Partiendo de esta base, el videojuego o historia desarrollada con la plataforma
Scratch debe contener esta tematica sobre el cambio climatico o calentamiento global del
planeta.

Con las actividades que se proponen en esta actividad se pretende concienciar en que
todos somos parte del problema, y a la vez, la solucién al mismo.

El proyecto consta de tres partes principalmente:

e En la asignatura de ciencias de la naturaleza se analizara el tema del cambio
climéatico y sus repercusiones. De manera coordinada se impartira ese temario
antes de realizar el ABP en tecnologia. También se realizara un seminario con un
experto en la materia en una sesién de tecnologia para coordinar esfuerzos y
dudas del alumnado para realizar el proyecto.

e Una fase de toma de contacto y profundizacion con Scratch de manera individual
para fomentar destrezas antes de desarrollar el proyecto final.

e Desarrollo de un videojuego o historia interactiva contextualizada en dicha
problematica mediante la metodologia ABP de manera grupal.

Ademas el alumnado debe desarrollar una presentacion en Power Point o Prezi
describiendo la problemética climatica que ha elegido, el porqué y cuales son sus efectos.
También se mostrara el desarrollo de disefio desde la idea hasta los personajes, el reto del juego,
asi como la presentacion del juego a través de su publicacion en la web social Scratched para
poder ser vista y jugada por todos.

Para la realizacion del proyecto se hara hincapié en la secuencia: Plan — Comprobacion —
Modificacion a la hora de obtener un buen resultado.
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Para terminar el concurso el alumnado se autoevaluard su creacion mediante la rabrica
creada en Scratch. Una vez hayan finalizado sus videojuegos, se los presentaran a los alumnos de
3° de ESO en la asignatura de Tecnologica.

Ejemplos de videojuego o historias:
e http://www.oletusjuegos.es/juegos-de-calentamiento-global-online.htm
Descripcion: El calentamiento global esta derritiendo todo el hielo de La Antartida, los pingliinos
se han dado cuenta y quieren escapar antes de que sea tarde.
Ayuda a Peter el pinguino a escapar del continente helado.
e Videojuego cambio climatico
e http://scratch.mit.edu/projects/11874988/
e http://scratch.mit.edu/projects/19692559/

2.2 Objetivos
El estudiante debe presentar y producir un videojuego, historia usando la plataforma
Scratch 2.0.

Se deben entregar dos productos, la planeacion y el producto final:
1. La planeacion es una presentacion hecha en PowerPoint para exponer el dia de la entrega final
y debe contener, como minimo, los siguientes contenidos:
e Eljuego debe tener un nombre Gnico
e El juego debe tener una historia que describe la interaccion entre los varios elementos de
que la componen:
o Personajes (protagonista, antagdnicos y extras)
o Contexto (época, lugar, etc.)
o Las reglas y mecéanica del juego (objetivo y que puede hacer el jugador para
lograrlo). Debe quedar muy claro cémo ganar y como perder.

2. El producto final es un juego hecho en Scratch que debe tener como minimo los siguientes
elementos:
e Disefio y creacion de por lo menos un personaje y un escenario (se evalua la calidad)
o Cada personaje creado debe tener multiples disfraces para mostrar todos sus
movimientos
Dos niveles de dificultad, siendo el segundo méas complicado de lograr que el primero.
Manejo de efectos de sonidos y musica de fondo
o Grabar por lo menos uno de los efectos
e Manejo y visualizacion de puntajes durante todo el juego

2.2 Duracion
El proyecto durara 7 semanas con 21 sesiones, ya que cada semana consta de tres
sesiones de tecnologia de 4° ESO.
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De esas 21 sesiones 13 se trabajaran de manera individual, donde el profesor realizara
labores de acompafiamiento en el proceso de aprendizaje con Scratch y las Gltimas 8 sesiones
(casi tres semanas) se destinaran a la elaboracion del juego en grupos de 4 personas.

Las sesiones presentadas en este TFM estan organizadas dentro de 5 partes para que los
estudiantes puedan explorar diferentes géneros de expresion creativa y originales, mientras de
manera fluida y a la vez ludica se desarrollan conceptos computacionales.

2.3 Los grupos

La clase se dividird en 5 grupos de 4 personas. El profesor formara los grupos, teniendo
en cuenta la relacion entre dichos alumnos.

Aunque a cada alumno se le asigna una actividad dentro de cada grupo, seguirdn vigentes
las responsabilidades que en el aula se hayan establecido para la materia de tecnologia:

Dentro de cada grupo habra distintos responsables de la organizacion del trabajo :

e Responsable de material y limpieza: Este alumno se encargara de llevar el material desde
el almaceén a la zona de trabajo. Ademas Al finalizar la clase, sera quien recoja la mesa de
trabajo y quien lleve los restos de material a la papelera.

e Secretario: Es la persona responsable de guardar toda la informacion del proyecto en la
carpeta correspondiente (la memoria, croquis,...) y avisar a todos los miembros del grupo
de los dias en los que quedaran para realizar el proyecto.

e Cronometrador: es la persona responsable en controlar el tiempo necesario para la
ejecucién de cada actividad. De esta manera se gana en eficacia y permite avanzar el las
actividades.

e Responsable TIC's y para este proyecto de la web social: http://scratch.mit.edu/. Se
encargara de subir las evoluciones del proyecto a la web social para poder compartir con
el resto de la clase las evoluciones del proyecto y demas cuestiones sobre la web.

Cada grupo entregara al profesor un documento con los nombres de los participantes, los
diferentes roles que van a desempefiar en dicho grupo y las tareas que cada miembro va a realizar
en la creacion del juego (creacion de Sprites, escenarios, lista variables, definicidn de la historia,
etc.).
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO
La temporizacion elegida para este PBL sera de 8 semanas y 24 sesiones en total.
De cara a relacionar las sesiones con las competencias basicas que se trabajaran se va a
enumerar dichas competencias bésicas y en las sesiones colocar el correspondiente nimero con

la que se trabaja.

COMPETENCIAS BASICAS

1 Competencia en comunicacion linguistica.

2 Competencia matematica.

3 Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
4 Tratamiento de la informacion y competencia digital.

5 Competencia social y ciudadana

6 Competencia cultural y artistica.

7 Competencia para aprender a aprender.

8 Autonomia e iniciativa personal.

Durante el transcurso del proyecto se marcan varios hitos donde los grupos tendran que
entregar parte del trabajo y hacer una pequefia presentacion de lo hecho hasta el momento. Todas
las tareas que se vaya a realizar se distribuyen de la siguiente manera:

Modo de Descripcion N° de
trabajo sesiones
Introduccion | Individual | -Explicacion del proyecto. 2
-Los estudiantes se introducen en la programacién con
Scratch mediante diferentes ejemplos y manejo de
experiencias.
Seminario Individual | Junto con profesor de Ciencias de la Naturaleza los 2
estudiantes exploran diferentes ideas para el videojuego.
Programacion Individual | Con el topic del cambio climéatico como hilo conductor 1
basica desarrollaremos pequefios programas que incluyen
muchos de los bloques de control de Scratch.
Historias Individual | Los estudiantes exploran diferentes historias relacionadas 3

con el cambio climatico mediante la creacion de
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personajes, escenas Yy narrativas.

Juegos Individual | Los estudiantes exploran diferentes juegos con la creacion 4
de proyectos que definen objetivos y reglas.

Proyecto final | Grupos de | Los estudiantes en grupo de cuatro realizan proyectos 10

cuatro independientes mediante la definicion de un proyecto en
alumnos/a | el que trabajar, colaborar con los demas en mejorar el
S proyecto y presentar dicho proyecto asi como su

desarrollo de trabajo y evaluacion de los demas
videojuegos.

Sesion 1y 2
e Descripcion:
Explicacién del proyecto y forma de trabajar, tareas a desarrollar.
¢ Qué es programar?
Introduccién a los alumnos al entorno Scratch, , ejemplos con Scratch, creacién de cuenta
Scratched (web social) y exploracion inicial de pequefios proyectos con Scratch.
e Objetivos:
-Entender y ver las posibilidades de la herramienta Scratch.
-Conocer Scratch y sus creaciones de manera ludica.
-Construir y manejar los primeros blogues con Scratch
-Ser capaces de comenzar a moldear los bloques de Scratch para sus propios intereses de
creacion.
-Compartir y discutir las diferentes creaciones entre al alumnado y con el profesor.
e Actividades:
Definicion de programacion y algoritmos en la vida real
Introducir a los estudiantes dentro del entorno Scratch
Mostrar diferentes ejemplos que contiene el propio Scratch e intentar comprenderlos.
Revisar diferentes procesos sencillos de creacion para la programacion con Scratch.
Descarga y instalacion de Scratch en sus ordenadores.
Creacion cuenta en su Web social.
e Competencias: 1, 3,4,5,6, 8

Sesion 3 Seminario con experto en calentamiento global.

e Descripcion: Se realizard un seminario informativo por parte de un experto en
calentamiento global y el profesor de ciencias naturales. De esta manera el alumnado
explorara diferentes ideas o tdpicos que pueden ser objeto de narracion para el proyecto a
realizar al final del proyecto.

e Objetivos:

-Recordar y desarrollar ideas que sirvan de hilo para realizar el videojuego o historia con
Scratch.

50



Jose Ignacio Ainzua Cemborain

-Concienciacion sobre los problemas del cambio climatico.

e Actividades:
-Debate inicial para reconocer las ideas previas sobre el tema a tratar.
-Exposicion de los expertos sobre la temética.
-Tarea sobre visionado de videos con tematica del calentamiento global como la desertizacion,
falta de agua, deshielo polar, aumento inundaciones y huracanes, tala masiva de &rboles. Para
ello veremos el documental Home, historia de un viaje

e Competencias: 1, 3,5, 7,8

Debatiremos al final sobre lo mas impactante o que mas nos ha sobrecogido para que

puedan posteriormente enfocar sus esfuerzos en la realizacion del videojuego en torno a esa idea.

Sesion4y5
e Descripcion: Comenzar a generar las primeras animaciones e historias
En esta sesion el alumnado explorara conceptos de instruccion y secuenciacion a través
del eje central del proyecto: EI cambio climatico.
Para ello el alumnado tendrd que explicar, valiéndose de Scratch, en qué consiste el
cambio climético.
La puesta en comun posterior permitira reflexionar sobre las diferentes dimensiones del
problema (causas, acciones humanas, consecuencias, teorias cientificas, alternativas y
soluciones, etc.). Ademads, se podran clarificar dudas, concepciones erréneas e incorporar
nuevos datos sobre el cambio climatico.
e Obijetivos:
-Aprender a expresar actividades mas complejas a través de instrucciones.
-Ser capaces de combinar animacién y masica.
e Actividades:
-Debate inicial para reconocer las ideas previas sobre el tema a tratar.
Trabajo para entregar-->Se les leerd el siguiente texto: Gurb es un marciano llegado de otro
planeta. La ventana temporal que le ha permitido viajar a la Tierra solo estara abierta durante 20
minutos. TU eres la primera persona con la que se encuentra. Viene a buscar informacion sobre el
cambio climatico y te pide que le hagas un dibujo, un esquema, representacion grafica que ta
quieras para poder llevarla a su planeta y explicar alli en qué consiste ese fendbmeno. Debera
contener algun elemento dinamico.
-Utilizacion de diferentes bloques de control, sonido e interaccion entre Sprites.
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Las especies de climas polares aparecen como las mas afectadas, en detrimento de otras
menos medidticas.

e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8

Sesion 6
e Continuaremos con los diferentes bloques de programacion méas complejos.
e Obijetivos
-Desarrollar una mayor fluidez con los conceptos computacionales (es decir, secuencias, loops,
eventos) y practicas (es decir, el desarrollo iterativo e incremental, pruebas y depuracién, la
reutilizacion y la remezcla, resimenes y modularizacion) trabajando en un proyecto auto-dirigido
e Actividades
-Debate inicial para reconocer las ideas previas sobre el tema a tratar.
-Utilizacion de bloques de control sensores, variables y operadores de Scratch. Para ello

aumentaremos el proyecto ya iniciado en la sesion anterior introduciendo instrucciones donde se
interactGa con el jugador a través de preguntas y respuestas.
Se deberan introducir diferentes cuestiones como:

1. sLa Antarfida es mas grande que Europa? ' Si No
2. 3Si se derrite todo el hielo de la Antdrtida se espera que el nivel del mar llegue .
a subir més de 50 mefros? o SI’ No
3. 3Hay tierra, rios, lagos y montafias debajo del hielo en la Antartida? gl No
4. 3En la Antérfida nieva y llueve més que en fu ciudcd? ’ | o
5. sla Peninsula Antdrtica es uno de los lugares de la Tierra donde més ha N
aumentado la temperatura en los Gltimos 50 afios? o Si o
6. 3Con el calentamiento global habrd mas osos polares que pingiinos en la N
Antartida® SI' No
7. 3Ha habido alguna vez drboles en la Antartida? - SE No
8. 3Hay un agujero en la capa de ozono sobre la Antértida? S[ No
9. slos duefios de la Antartida son los esquimales? o SE No
10. sExiste algin acuerdo internacional para profeger y conservar la Antdrtida? i o

-Entrega al profesor de creacion realizada para evaluacion.
e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8

Estas sesiones de disefio proporcionan una oportunidad para llegar con los estudiantes que
puedan necesitar alguna atencion o apoyo adicional.
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Sesion 7'y 8 Historias

e Descripcion:
Comenzaremos con la creacion de historias.
En esta sesion, los estudiantes exploran los conceptos de paralelismo y eventos a través del
desempefio y la historia.

e Objetivos
-Ser capaz de explicar lo que es el paralelismo y como funciona en scratch
-Ser capaz de explicar qué son eventos y como funcionan en el scratch
-Comprender los beneficios del remezclar mientras se disefia.
-Ser capaz de crear un proyecto de Scratch que cuenta una historia basandose en el trabajo de
otros.

e Actividades
-Debate inicial para reconocer las ideas previas sobre el tema a tratar(combustibles fésiles)
-Escribe historias de seis palabras sobre el tema de los combustibles fésiles.
-Disefiar y comenzar a construir una historia de un mundo sin combustibles fésiles. Para ello se
deben utilizar con Scratch actividades paralelas y orientadas a eventos.
-Crear colaborativamente proyectos de Scratch historia a través de la remezcla
-Compartir y discutir creaciones

e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8

Varias ideas de peso se exploran en esta actividad. En primer lugar, la nocion de

reposicion es algo Scratchers luchan nada mas empezar. Se programa todo de cero y si quieres
que las cosas comienzan en un lugar determinado, con una orientacion particular, etc, cada uno
es el Unico responsable de los pasos de para su configuracion. En segundo lugar, hay multiples
niveles de paralelismo con Scratch. Un solo sprites puede hacer varias cosas a la vez, y multiples
sprites también puede realizar acciones de forma simultanea. Ser capaz de leer el cddigo de los
demas es una habilidad valiosa y es fundamental para poder participar en el practicas de
reutilizacion y remezclar.

Sesion #9 Historias

e Descripcion:Continuar con la historia planteada o disefiada en sesion anterior pero

incorporando nuevos bloques, escenarios, etc.

e Objetivos:
-Desarrollar una mayor fluidez con los conceptos computacionales (es decir, el paralelismo,
eventos) y practicas (es decir, el desarrollo iterativo e incremental, pruebas y depuracion, la
reutilizacion y la remezcla, resimenes y modularizacion) trabajando en un proyecto auto-
dirigido.

e Actividades
-Trabajar en proyectos de Scratch
-Entrega al profesor de historia realizada para evaluacion.

e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8
Notas
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Esta sesion de disefio abierto proporciona una oportunidad para llegar a los estudiantes que
puedan necesitar alguna atencion o apoyo adicional.

Sesion 10y 11 Games
e Descripcion:Comenzaremos con la creacion de juegos con Scratch.
e En esta sesion, el alumnado explora una serie de conceptos (incluidos los condicionales y
operadores) a traves de las practicas de pruebas y depuracion. disefio de un laberinto.
e Objetivos
-Ser capaz de explicar las practicas de prueba y depuracion
-Desarrollar una lista de estrategias para los proyectos de prueba y depuracion de Scratch
-Ser capaces de identificar algunos elementos comunes de disefio de juegos
-Ser capaz de utilizar Scratch para crear un juego de laberinto
e Actividades:
-Depurar varios proyectos de Scratch
-Disefio de un escenario de depuracion
-Compartir y discutir estrategias de depuracion
-ldentificar los elementos de disefio de juegos comunes
-Crear un laberinto
e Competencias: 1, 2,3,4,5,6,7,8
Notas
Las pruebas y la depuracion es probablemente la actividad mas comin de los programadores.
Las cosas rara vez funciona segun lo previsto, por lo que el desarrollo de un conjunto de
estrategias de prueba y depuracidn sera beneficioso para cualquier creador computacional.

Sesion 12 Games
e Descripcion: En esta sesion, los estudiantes exploran los conceptos de condicionales y
datos a través de la mecanica de juegos comunes.
e Objetivos
-Ser capaz de describir lo que una variable es y por qué las variables son utiles
e Actividades
-Desarrollar ampliaciones de los proyectos de laberinto
-Ayuda a otros a aprender acerca de las variables que utilizan una de las extensiones como
ejemplo.
Ejemplo laberinto
e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8

Sesion 13y 14 Games

e Descripcion: Continuar con elaboracion de un de un nuevo videojuego mas logrado.

e Objetivos
-Desarrollar una mayor fluidez con los conceptos computacionales (es decir, operadores
condicionales, datos) y practicas (es decir, el desarrollo iterativo e incremental, pruebas y
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depuracion, la reutilizacion y la remezcla, resimenes y modularizacion) trabajando en un
proyecto autodirigido

e Actividades
-Disefio de escenarios, Sprites para la creacion del primer videojuego.
-Entrega al profesor de juego realizado para evaluacion.

e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8
Nota: Esta sesion de disefio abierto proporciona una oportunidad para llegar con los estudiantes
que puedan necesitar alguna atencion o apoyo adicional, en particular alrededor de los conceptos
de los condicionales (por ejemplo, if), operadores (por ejemplo, aritméticas, l6gicas), y los datos
(por ejemplo, las variables, las listas) .

Sesion 15 Proyecto Final

e Descripcion: En esta sesion, los grupos se juntaran para trabajar en eleccion de tematica

calentamiento global para delinear sus proyectos finales.

e Obijetivos
-ldentificar un proyecto de manera apropiada.
-Desarrollar un esquema de las actividades o tareas necesarias para completar el proyecto
-Generar una lista preliminar de los recursos necesarios para completar el proyecto

e Actividades
-Creacion de grupos de cuatro personas
-Proyectos finales Lluvia de ideas.
-Seleccion de funciones a realizar por cada miembro del grupo; creador Sprites, escenarios,
disefiador historia o videojuego, manejo variables y puntacion.
-Planificacion del proyecto.
-Trabajar en el proyecto final (si el tiempo lo permite)
-Recoger la planificacion del proyecto.
Tomando algo de tiempo en el inicio del proyecto final para explorar ideas, identificar las tareas
involucradas en la realizacion del proyecto, y la lista de lo que es (y no es) ya conocido puede ser
muy beneficioso para una buena finalizacién del proyecto. Aunque la planificacién es dtil, no
deberia ser la Unica manera de hacer las cosas. EI alumnado es diverso y quieren y necesitan
planificar y juguetear en distinta medida. Ademas las diferentes fases del proyecto pueden
requerir diferentes enfoques. Disefio y desarrollo de mdltiples estilos deben ser animados y
acomodados.

e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8

Sesion 16 y 17 Proyecto Final
e Descripcion: Puzzle y trabajo en parejas del proyecto final
e Objetivos

-ldentificar las areas en las que necesitan apoyo

-Proporcionar orientacion y apoyo
e Actividades
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-Reunidn de los grupos con intereses especiales.

-Trabajar en proyecto final

Nota: Tener muchos estudiantes cada uno explorando diferentes caminos supone un reto

interesante para el profesor - ;cOmo se apoya a un gran nimero de personas? Los estudiantes

pueden ser de enorme valor en la prestacion de apoyo y orientacién a la otra a lo largo de todas

las sesiones de Scratch, y particularmente durante las sesiones finales del proyecto. Dar al

alumnado la oportunidad de ensefiar otro hace las cosas méas faciles para el profesor, pero

también puede profundizar significativamente el aprendizaje y la comprension de los creadores.
e Competencias: 1, 2, 3,4,5,6,7,8

Sesion #17 Proyecto Final
e Descripcion:En esta sesion, los grupos trabajaran con otros grupos para recibir opiniones,
criticas, es decir para dar y recibir retroalimentacion sobre sus proyectos.
e Objetivos
-Prueba de proyectos en curso
-Formular y compartir retroalimentacion para los demas grupos.
e Actividades
-Revision elementos planificacion
-Reunién de los grupos entre ellos.
-Los trabajos en proyecto final.
e Competencias: 1, 2,3,4,5,6,7,8
Notas: Diferentes personas ofreceran diferentes perspectivas sobre el proyecto en curso. Crear
oportunidades para los creadores para obtener retroalimentacion de una variedad de fuentes,
incluidos ellos mismos.

Sesion 18 y 19 Proyecto Final
e Descripcion: Trabajar en proyectos finales y presentacion del proyecto al resto de sus
comparieros.
e Objetivos
Terminar de desarrollar un proyecto de Scratch de su eleccion.
Conocer todos los proyectos realizados por los diferentes grupos de clase.
e Actividades
-Los trabajos en proyecto final.
-Recogida de los trabajos por parte del profesor.
-Presentacion de todos los grupos al resto de la clase sobre el trabajo elaborado.
e Competencias: 1, 2,3,4,5,6,7,8

Sesidn 20 Evaluacion grupal

e Descripcion: Jugar con las creaciones de los demas grupos y autoevaluarse.
e Objetivos
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-Disfrutar del los juegos creados y realizacion de la clasificacion final mediante rabrica creada
con Scratch.

e Actividades
-Se jugara a todos los juegos y se realizard la rubrica final sobre su proyecto realizado.

Sesion 21 Presentacion de los videojuegos al alumnado de 3° ESO
e Descripcion: Cada grupo presentara a los alumnos de 3° de la ESO el videojuego
realizado con Scrach
Actividades: a través de la pizarra digital cada grupo presentara su trabajo.
Posteriormente los alumnos/as de 3° ESO jugaran a los diferentes videojuegos realizados
con los ordenadores.

4. EVALUACION Y RUBRICA.
4.1 Evaluacion
-La evaluacion final se realizard como combinacion de:

e 20% Entregas (individuales y en grupo)

Deben realizarse a tiempo al menos el 80% de todas las entregas. En caso contrario la
calificacion de la asignatura serd No Presentado.

La nota de esta componente se reducira en funcion del nimero de entregas realizadas en la fecha
limite prevista)

e 20% EI trabajo individual y sus problemas a entregar durante las sesiones previas al
proyecto final. Las entregas son tres: expresion artistica, historia y videojuego con
Scratch.

e 40% El proyecto final de grupo

La calificacion del proyecto tiene tres elementos:

-Primer prototipo (10%): Nota de grupo

-Segundo prototipo (20%): Nota de grupo (evaluacion por otros grupos)

-Ampliacion individual (10%): Nota individual:

0 si la ampliacion del proyecto NO esta bien

5 si la aplicacion del proyecto esta bien

10 si todos los miembros del grupo hacen bien la ampliacion
e 10 % Autoevaluacion de cada grupo mediante la rabrica con Scratch
e 10 % Calificacion subjetiva individual

Permite valorar participacion, actitud, liderazgo dentro del grupo, etc.

4.2 Rubricas

Las Rubricas o Matrices de Valoracion son herramientas valiosas para hacer una
evaluacion integral y auténtica cuando se realizan proyectos de clase en los que se utilice el
entorno de programacion de computadores Scratch. Estas no s6lo ayudan a guiar/direccionar el
trabajo del estudiante (proceso) sino a valorar la calidad de los productos que han ejecutado
(resultado).
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Esperamos que esta rubrica sirva a los docentes no s6lo para establecer los criterios que los
estudiantes deben seguir cuando trabajan con Scratch, sino como pauta que les permita a estos
comparar sus propios avances en la realizacion de los proyectos de programacion.

ASPECTOS % Excelente Bien Regular Necesita
mejoras
5 4 3 1
Proceso 10% | Diligencia | Diligencia | Diligencia | Diligencia
correctamente los [correctamente 4 defcorrectamente 3  [correctamente
5 elementos que  fos 5 elementos de los 5 menos de 3 de los
componen la gue componen la jelementos que 5 elementos que
plantilla de analisis jplantilla de analisis comprende la comprende la
de problemas: de problemas: plantilla de plantilla de
1) Formular el 1) Formular el andlisis de andlisis de
problema; problema; problemas: problemas:
?) Resultados ?) Resultados 1) Formular el 1) Formular el
esperados; esperados; problema; problema;
3) Datos 3) Datos ?2) Resultados 2) Resultados
disponibles; disponibles; esperados; esperados;
1) Restricciones; W) Restricciones; [3) Datos 3) Datos
5) procesos 5) procesos disponibles; disponibles;
necesarios[1] necesarios [1] 1) Restricciones; W) Restricciones;
5) procesos 5) procesos
| Utiliza | Utiliza necesarios [1] necesarios [1]
productivamente  Jproductivamente el
eltiempo asignado [fiempo asignado | La mayoria del|  No utiliza
para realizar el para realizar el tiempo de clase lo productivamente
proyecto. Lo proyecto. Cumple |utiliza para el tiempo
culmina antes del [con el plazo de realizar el asignado para
plazo de entrega lentrega de este.  |proyecto. Cumple [realizar el
estipulado. | Colabora icon dificultad el  |proyecto. No
| Colaboracon Jadecuadamente [plazo de entrega. jcumple con el
SUS comparfieros, [con sus | Colabora con [plazo de entrega.
incluso, fuera del jcompafieros de sus compafieros | No colabora
tiempo de clase. [clase. de clase en pocas [con sus
ocasiones. compafieros de
clase.
Funcionamiento [L0% [El programa El programa El programa El programa

realizado esta
completo (cumple
con lo planteado
por el docente en
el proyecto de
clase) y funciona
correctamente.

realizado no esta
completo (no
cumple con lo
planteado por el
docente en el
proyecto de clase),
pero funciona

correctamente.

realizado no esta
completo (no
cumple con lo
planteado por el
docente en el
proyecto de clase)
y funciona

parcialmente.

realizado no esta
completo (no
cumple con lo
planteado por el
docente en el
proyecto de clase)
y no funciona.
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original y evidencia
un grado de
creatividad
excepcional por
parte del
estudiante.

original y refleja la
creatividad del
estudiante.

parcialmente en el
disefio e ideas de
otros. El aporte en
creatividad por
parte del
estudiante es
minimo.

Interfaz Gréfica [L0% [ El programa | El programa | Elprograma | El programa
realizado esta realizado esta realizado esta realizado no esta
organizado, tiene [organizado, tiene [poco organizado, Jorganizado y su
varios niveles y su |dos niveles y su  ftiene un solo nivel [disefio es basico.
disefio es disefio es y su disefio es | Lainterfaz
complejo. Imedianamente simple/sencillo. __ |grafica es
| Lainterfaz complejo. La interfaz gréfica [confusa.
grafica es clara, | Lainterfaz es poco claray | No permite que
tiene estructuray (gréfica es clara tiene escasa otras personas
se adapta tanto al |pero tiene poca relacion tanto con jpuedan interactuar
contenido como al frelacion con el el contenido como [con el programa.
disefio del contenido y con el [con el disefio del
programa. disefio del programa.
| Es facll programa. ___Es dificil
interactuar conel | Es facil interactuar con el
programa. nteractuar con el [programa.

programa.

Creatividad 10% [El programa El programa El programa El programa

realizado es muy [realizado es realizado se basa [realizado se basa

totalmente en el
disefio e ideas de
otros. No se
evidencia ninguna
creatividad por
parte del
estudiante.

Autoevaluacién de cada grupo:

El proyecto “Rubrica Scratch” es un modelo de programa que permite realizar una
grafica de la autoevaluacién del proyecto realizado por un grupo de trabajo en el aula.
Enlace del Juego Scratch que permite evaluar entre los propios alumnos los diferentes
juegos realizados en el aula: http://scratch.mit.edu/projects/19302353/
Lo primero que pide el programa al usuario es el nombre del grupo (puede ser el nimero
de grupo). El nombre servira para identificar la gréafica.
Posteriormente el programa pide que se introduzcan valores del 1 al 4 para puntuar las
diferentes dimensiones que se evaluaran. Cada vez que introducimos un valor el gato se va
desplazando y va dibujando una linea sobre un fondo de ejes tipo radial o tela de arafia.
Realizada la grafica, se pedird a los alumnos que capturen la pantalla e incluyen la
imagen en el informe del proyecto a entregar o bien se lo envie al docente a través de un correo
electronico o plataforma de aprendizaje correspondiente.
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ABP 2

S4A + ARDUINO
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EL CENTRO EDUCATIVO
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6.2 PBL con S4A+Arduino. Eficiencia energética en el centro educativo

1. INTRODUCCION:
Este trabajo pretende aplicar la metodologia ABP para el desarrollo de contenidos del
curriculum de la asignatura de Tecnologia en 4° ESO Ensefianza Secundaria Obligatoria.

Se ha disefiado un 2° proyecto como continuacion del proyecto anterior con Scratch. El
conocimiento adquirido en programacion por bloques con Scratch en el anterior proyecto nos
abre las puertas a poder utilizar la plataforma libre de Arduino ya que se rompe la barrera de su
programacion gracias a S4A (herramienta de programacion de aplicacion para Arduino y similar
a Scratch).

Con este proyecto se trata por un lado que el alumnado cree una aplicacion mas o menos
real con Arduino (basandose en su programacién con S4A) y por otro lado que se conciencien
sobre que el calentamiento global es una realidad, pero también estd en nuestras manos el
llevar a cabo acciones que lo minimicen.

Para ello se ha disefiado un ABP en el cual el alumnado continda con la temética del
calentamiento global. Con la perspectiva de fondo del plan 2020 “Ahorro de energia en Europa”,
se pretende con esta actividad que el alumnado colabore en el aumento de la eficiencia
energética del centro educativo.

Esta mejora consistird en el estudio y planteamiento de una mejora en el ahorro
energético de la iluminacion del centro educativo. Son muchas las aplicaciones desarrolladas a
través de Arduino en cuanto a este tema de eficiencia, domotica, etc. Debido a su idoneidad, los
alumnos desarrollardn un sistema donde una vez estudiados el funcionamiento y consumo
eléctrico de la iluminacion en diversos puntos del centro, planteen una solucién de mejora en
cuanto a eficiencia energetica en su iluminacion. Ya sea mediante la automatizacion de la
iluminacion a través de sensores, cambio de luminaria mas eficiente, tiempos
encendido/apagado, etc.

1.1 Contexto
El proyecto esta pensado para un grupo de alumnos de 4° ESO y se pretende cubrir el bloque 3 y
7 del curriculum de Tecnologica y el bloque 5 del curriculum de Ciencias Naturales, segun el
Decreto Foral 25/2007 para estas dos asignaturas.

Tecnologia:
Bloque 3. Electronica.

e Electronica analdgica. Componentes basicos, simbologia, analisis y montaje de circuitos
elementales.

e Electronica digital. Aplicacion del algebra de Boole a problemas tecnolégicos bésicos.
Puerta légicas.

e Uso de simuladores para analizar el comportamiento de los circuitos electronicos.
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Bloque 7. Tecnologia y sociedad.
e Aprovechamiento de materias primas y recursos naturales.
e Adquisicion de habitos que potencien el desarrollo sostenible.

1.2 Metodologia

La metodologia es la de ABP y se va a utilizar en la asignatura de Tecnologia.

Se basa en los siguientes puntos:

El aprendizaje se construye en base a los conocimientos previos que tienen los alumnos.
Los alumnos aprenden trabajando e investigando en grupo.

El profesor realiza el papel de tutor acompafiando a los alumnos, su papel estda muy lejos
del profesor magistral.

Se aprende en base a problemas cercanos al alumno y que cubre el curriculo de su
formacion.

El contexto del aprendizaje es esencial en la formacion del alumno.

Dentro de clase se presenta el problema que los estudiantes deben resolver, se discuten

las reglas, las probables soluciones, el tiempo méximo del proyecto, limitacion de materiales,
como se debe presentar la solucion del problema.

Durante la ejecucién del proyecto el profesor se convierte en un facilitador, es decir, a

solicitud del estudiante actia como consejero, para ayudar que el estudiante descubra e
investigue por si mismo. Permitiendo que el estudiante actle con la maxima libertad posible.

Cada grupo presenta su proyecto de acuerdo a las bases de cada proyecto, se revisa la

documentacion y se realizan la prueba.

1.3 Objetivos

Los objetivos con esta metodologia son:

Inculcar la organizacion y la importancia del trabajo en equipo y potenciar actitudes
flexibles y responsables, en la toma de decisiones, ejecucion de tareas y busqueda de
soluciones basandose en la cooperacion, imaginacion y creatividad.

Abordar con autonomia y creatividad problemas tecnolégicos sencillos trabajando de
forma ordenada y metddica (disefiar y construir objetos o sistemas que resuelvan el
problema estudiado, y evaluar su idoneidad), basandose en el método de indagacion.
Desarrollar interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica, generando iniciativas de
investigacion, asi como de busqueda y elaboracion de nuevas realizaciones tecnoldgicas.
Estimular la capacidad personal de aprendizaje, basandose en los aspectos mas
importantes del aprender a aprender y promover la responsabilidad por el aprendizaje
propio.

Aumentar el uso de las TIC para solucionar problemas tecnoldgicos.
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e Amenizar la asignatura impartiendo clases mas dindmicas y participativas, llevando a la
practica los contenidos teoricos y relacionandolos con la realidad.

A traves de este proyecto se pretende ademas que los alumnos adquieran los
conocimientos relacionados con los diferentes bloques de contenidos a trabajar:

Tecnologia:
e Insistir en la capacidad personal de aprendizaje, desarrollando los aspectos mas

importantes del aprender a aprender.

Que sean mas ordenados.

Promover los experimentos, donde el equivocarse es parte del aprendizaje y el
autodescubrimiento.

Ser més responsables con sus cosas.

Desarrollar mayor movilidad en sus manos.

Desarrollar sus conocimientos.

Desarrollar la habilidad en grupo, permitiendo a las personas socializar.

Desarrollar sus capacidades creativas.

Poder observar cada detalle.

Desarrollar el aprendizaje en forma divertida.

Trabajar la motivacion de los alumnos como m otor central de su aprendizaje.

Potenciar el desarrollo de las competencias que seran necesarias en el mundo futuro de
los alumnos.

e Provocar en los alumnos los conflictos necesarios para estimular su aprendizaje.

1.4 Contribucion a la adquisicion de competencias basicas
El trabajar con metodologia ABP esta intimamente relacionado con el trabajo por

competencias, ademas de con la herramienta Scratch que impulsa y refuerza la utilizacién de
muchas de ellas. Se van a enumerar las ocho competencias basicas, las cuales se van a poder
trabajarse en este ABP.

Conocimiento e interaccidn con el mundo fisico.
—Realiza pequefias investigaciones sobre diferentes fenomenos reflejando interpretaciones
cualitativas en un informe sencillo. Disefia, planifica y monta aparatos formados por elementos
simples

La competencia matematica esta intimamente asociada
—Maneja con fluidez los nameros resolviendo y comprobando la validez del resultado en
problemas de su vida real.
—Identifica y describe regularidades y tiene destreza para resolver problemas algebraicos
sencillos.
— Reconoce figuras geométricas en su entorno directo, las clasifica segun propiedades, estima y
calcula longitudes, superficies y volimenes para resolver retos geométricos en la elaboracion de
maquetas.

Tratamiento de la informacion y competencia digital
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—Busca y selecciona informacion en distintas fuentes y soportes, la organiza y contrasta de forma
guiada para realizar sencillas investigaciones que redacta aplicando modelos de elaboracion de
informes y trabajos de sintesis, valorando la importancia de su planificacion.

—Utiliza Internet, redes interactivas y herramientas de comunicacion con fines educativos o de
relaciones sociales, mediante el intercambio de informacion, realizacion de trabajos
cooperativos, uso de foros de dudas, de temas, discusion y envio de actividades y tareas.

Aprender a aprender
— Atribuye sus resultados a causas controlables y se muestra dispuesto a modificar sus estrategias
para conseguir sus metas, identificando lo que sabe y lo que le queda por aprender.
—Se hace preguntas sobre los objetivos, pasos y procedimientos para planificar y realizar las
diferentes tareas, revisandolas con pautas de autocorreccion y comienza a pensar en alternativas
de mejora.

Competencia social y ciudadana
—Establece relaciones de respeto en el trabajo cooperativo aceptando las responsabilidades
propias del rol desempefiado

Comunicacién linglistica
—Lee textos periodisticos, literarios y técnicos, redactando en distintos soportes mensajes con
claridad para compartir sus ideas y conocimientos
—Selecciona adecuadamente sus palabras al expresar pensamientos y emociones y participa
abiertamente en debates y exposiciones escolares explicando ordenadamente sus conocimientos
sobre sucesos observados y temas conocidos

Autonomia e iniciativa personal
—Muestra un nivel aceptable de seguridad y confianza que se refuerza ante sus iguales,
expresando sus ideas y aceptando las contribuciones de los otros en el desarrollo de su funcion
en equipos cooperativos

Competencia cultural y artistica
—Comunica mensajes con imaginacién y creatividad, de forma individual o grupal, mediante
producciones sencillas, eligiendo los materiales e instrumentos de uso escolar adecuados,
incluidos los relacionados con las tecnologias de la informacion y comunicacion.
En la secuenciacion de las sesiones para realizar el proyecto se refleja que competencias
se trabajan en cada sesion.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

ESCUELAS EFICIENTES. EL CAMBIO CLIMATICO EN EL CENTRO EDUCATIVO

En relacion con el proyecto anterior con Scratch, se va a realizar el segundo proyecto
orientado a S4A+Arduino. Continuando con la temética del cambio climatico vamos a
aprovechar las posibilidades de la combinacion de S4A y Arduino para mejorar la eficiencia
energética de la escuela.

Se trata de contribuir al ahorro de energia mediante eficiencia luminica en los pasillos,
bafios y aulas del centro. Para ello deberemos disefiar diferentes sistemas de dificultad similar
que tengan un ahorro energético mejorando las instalaciones ya existentes.
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e Pasillos: Cuando alguien se mueve en el pasillo, la iluminacion se activa, lentamente,
sube poco a poco, se mantiene unos 30 segundos y luego empieza a bajar lentamente
hasta que se apaga, si algo se mueve mientras tanto , vuelve a subir y sigue con el ciclo
regulando el encendido y el apagado, hasta que si no hay nadie, se apaga.

Bafos: Se realizara el mismo sistema que en los pasillos.
Aulas. Un sensor de luz y un potenciémetro de ajuste por parte de los usuarios regularan
el nivel de luz deseado en el aula. De esa manera el nivel de luz ira variando en funcion
de la luz disponible.

Video iluminacion eficiente

2.1 Duracion
El proyecto durara 5 semanas con 15 sesiones.

De esas 15 sesiones 6 corresponden a la realizacién de una serie de ejemplos o précticas
con Arduino+S4A para familiarizarse con la herramienta y posteriormente el grupo realizara el
proyecto final durante las siguientes 3 semanas.

2.2 Grupos

Se utilizara la técnica: “el puzzle”.

Aunque puede variar la tipologia de la clase y la cantidad de alumnos que haya en él, se
realizaran grupos de 3-5 personas, donde a cada grupo se le propondra un mismo proyecto.

Los alumnos matriculados en estos mddulos son 16, por lo que se haran 4 grupos de 4
alumnos. Estos grupos deben ser mixtos, incluir alumnos y alumnas, y estar equilibrados.

Después de la presentacion del proyecto y la formacion de grupos, se reuniran para
elaborar el acta de constitucion del grupo, donde deben indicar:

1. Nombre de los miembros que forman el grupo.

2. Franjas horarias fuera de clase en las que todos los miembros del grupo estan libres

para reuniones por si fuese necesario.

3. Acuerdo en cuanto al nivel de ambicion del grupo (“todos vamos a por la maxima

nota” o “todos vamos simplemente a por el aprobado”).

4. Miembro responsable en cada grupo.

5. Asignacion de tareas dentro de cada grupo: basqueda de informacién, programacion,

disefio del disfraz...

Si el grupo no encuentra franjas horarias libres en comin o no estan de acuerdo en el
nivel de ambicion entonces se producen los cambios de grupo necesarios.

Cada miembro del grupo se asigna unas tareas, que debe realizar con los recursos
disponibles. Acabada la sesion de clase, cada miembro del grupo base va cumplimentando su
parte de la memoria de lo trabajado. Después, cada grupo debe reunirse para que, por turnos,
cada miembro explique en 5 minutos al resto su parte del trabajo de la sesion anterior.
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A lo largo de las sesiones, en clase se realizara la reunion de responsables. Miembros de
cada grupo se unen para compartir dudas y profundizar en el aprendizaje de su parte del trabajo.

El trabajo del proyecto de los grupos debe repartirse en tareas, que estan desarrolladas en
el apartado de secuenciacion. Se va a estructurar esas tareas en dos tipos, una en cuanto a la
organizacion del grupo y la otra de las tareas propias para el desarrollo del proyecto::

1- Organizacion del grupo: eleccidn de responsable, descripcion de las tareas del responsable.
Reparto de responsabilidades en el grupo:
> Coordinador: coordinacién del grupo, comunicacion con profesor, entrega y recogida del
proyecto.
Material y limpieza: recoger y guardar el material, coordinacion de la limpieza.
Herramientas: comprobacion a la entrada y a la salida de la clase de que estan todas las
herramientas. Velar por su adecuado uso.
> Documentacion: rellenar el cuaderno de control y desarrollo del proyecto del grupo.
Rellenar la hoja de progreso diario.

>
>

2-El trabajo de cada grupo debe repartirse en tareas. Cada uno del grupo seré el experto de un
area dentro de la fabricacion del montaje que permite tener una iluminacion eco-suave.. Esas
partes son:
=> Disefio y planos del circuito eléctrico, sensores, resistencias, salidas a LED"s
=> Programacion Algoritmo mediante programa S4A
= Implementacién del montaje dentro de la instalacion de la escuela. Construir caja,
cableado alimentacién, etc. parte hardware.
-> Estudio luminico y de ahorro energético. Que tenemos en el centro y cmo se puede
mejorar. Cambio de tipos de luz por una mas eficientes pero sin perder intensidad
luminica, etc.

Al ser un trabajo colaborativa mediante la técnica puzzle los expertos de cada area se
reuniran con los grupos de expertos de los demas grupos y sus deliberaciones las explicaran a los
demas miembros de su propio grupo para que al final todos sepan de todo.

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Secuenciacion
Sesion 1
-Introduccion y reparticion de la guia: explicacion del método APB, trabajo grupal, como se va a
evaluar, los contenidos que se van a ver, etc.
-Se hara una pequefia introduccién de lo que es Arduino (enlaces red para ver algun video o la
pagina Web,...)
-Se utilizard un video corto que tenga que ver con Arduino y su aplicacion en domotica.
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En esta sesion se ven un poco las aplicaciones de los sistemas automaticos de control.

Sesion 2 (puzzle)

El profesor, dividira a la clase en grupos reducidos cuatro alumnos de forma heterogénea
(los mismos que haran el proyecto). A estos se les facilitard el mismo nimero de textos en los
que el tema quede estructurado. Asi, cada experto tratara su area el trabajo y estudio de su parte a
trabajar. Las areas ya las hemos comentado; disefio circuito eléctrico, programacion con S4A,
Implementacion del montaje dentro de la instalacion de la escuela, estudio luminico. Con un
tiempo limitado y escaso para fomentar la concentracion, cada uno de ellos debera leer y
aprender la parte asignada. Acto seguido se establecera una reunién de “expertos” entre cada uno
de los miembros de todos los grupos que han estudiado el mismo texto. Asi la clase quedara
formada por subgrupos hechos a partir de los grupos originales que debatiran sobre lo aprendido.
Habra un ponente que debera exponer el contenido tal y como lo ha entendido, y un secretario
que debera asegurarse de que la discusion se realiza en el tiempo asignado. Una vez pasado ese
breve tiempo, cada uno de los “expertos” en una de esas cuatro partes en las que se ha
desmenuzado el tema, debera elaborar individualmente un guion para explicar lo aprendido y se
ha matizado en la puesta comun sobre su texto. Entonces, se reiine con los deméas miembros del
grupo original que habrén hecho lo propio con su parte, y deberan esforzarse en explicarse unos
a otros con la méxima solvencia lo aprendido.

Para evaluar lo que han aprendido los alumnos con el “puzzle”, el profesor realizarad una
pequefia ronda de preguntas a alguien del grupo al azar.

En esta sesidn se descargara e instalard los softwares necesarios para funcionamiento de
Arduino y S4A.

Sesion 3 (puzzle)

Se le daré seguida a la anterior sesion. El profesor recordara lo aprendido el dia anterior y
se seguira con el mecanismo del puzzle.

Una vez que hayan acabado todos los participantes de los grupos y se hayan hecho las
preguntas pertinentes se realizara un pequefio cuestionario para evaluar mejor lo aprendido
mediante el puzzle.

Sesion 4, 5, 6 (Ejemplos Arduino y programacion S4A)
Ver ejemplos tipo de Arduino+S4A para su comprension.

Aunque durante la actividad anterior ya hemos visto suficiente contenido de programacion con
Scratch (en la cual se basa S4A) durante esta clase veremos la variantes de S4A respecto a
Scratch y su aplicacién en Arduino. Para ello se procederd en estas sesidnes a introducir
ejemplos significativos, los cuales pueden servir para desarrollar ideas para el proyecto asi como
para adquirir destrezas antes de pasar a una fase donde los grupos deben desarrollar sus propios
productos.
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Sesion 7 (proyecto)

Se les hace a los alumnos la pregunta motriz, y se les explica que han de realizar un
proyecto de “iluminacion eficiente” (una maqueta) que debera estar provisto, ademas, de un
documento o “Memoria” hecho en grupo que contenga al menos: Cuaderno del alumno, (el
desarrollo del proyecto dia a dia), finalidad del circuito, esquema de entradas y salidas, diagrama
de estados, esquema Yy lista de materiales, el programa con comentarios, comandos nuevos
usados, diciendo para que sirve cada comando o funcion nueva usado (Variables, constantes...).
Por ultimo, tendran que hacer una “Presentacioén del proyecto” que no supere las 10 hojas, y lo
tendrén que exponer delante de la clase en no mas de 5-10 minutos.

Las siguientes sesiones iran dirigidas a la realizacion de la maqueta y la memoria del
proyecto. Por lo que no se detallan dado que el ritmo de trabajo puede diferir. En todo caso el
profesor ird evaluando a los grupos, resolviendo dudas y dirigiéndoles, echandoles un vistazo a
todos los proyectos que se van realizando (en los ordenadores iran guardando el programa que
van desarrollando, y las maquetas se guardaran en el almacén del aulataller

Sesion 8, 9, 10, 11, 12, 13: (Proyecto).

Desarrollo y realizacién de la maqueta y la memoria. Profesor como guia, supervisor y
resolucion de dudas. Se velara por que los alumnos avancen de manera estipulada y no se queden
rezagados, ayudandoles en ese caso a resolver sus problemas mediante pistas, etc.

Sesion 14 (presentacion de los proyectos y autoevaluacion sobre el trabajo realizado)

Primero se presentard oralmente el Proyecto (el profesor elige a cualquiera de los del
grupo para que lo presente y después hara alguna pregunta al azar a cualquiera de ellos).

A través de rubrica los grupos se realizaran una autoevaluacion sobre su trabajo
realizado.

Se pasardn unos cuestionarios que los alumnos tendran que rellenar en grupo,
consensuando la respuesta entre todos los miembros, en los que se hara una pregunta de reflexion
sobre como ha funcionado el grupo y como deberia funcionar en casos de dificultad.

Sesion 15 (Presentacion a direccion del centro el estudio y mejora eficiencia realizada)

Los grupos presentardn sus aplicaciones al responsable del centro en la materia para poder
analizar la puesta en marcha de las mismas para obtener un ahorro real de energia.
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4. CRITERIOS DE EVALUACION
4.1Evaluacion

Calificaciones

1. Requisitos minimos

Entregar los trabajos en las fechas programadas

Todos los trabajos se entregaran cumpliendo el formato establecido (*)

Obligatorio entregar al menos el 80 % de los trabajos en las fechas sefialadas
para poder aprobar 10%

Obligatorio entregar todos los trabajos del proyecto para presentarse al
examen de la asignatura

2. Proyecto

Para obtener la nota maxima, todos los miembros del equipo deberén obtener
la nota méxima

Version preliminar 10%
Version final 25%
Ejercicio individual, exposicién del proyecto 15%

3. Conocimientos basicos

Necesario demostrar que se conocen todos los conocimientos basicos para
aprobar 20%

Existen 3 convocatorias: trimestre, junio y septiembre

4. Autoevaluacion 10%

5. lluminacién eficiente (Autoevaluacion) 10%
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Nombre Alumno:
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Saberes a alcanzar en la materia

Insuficie
nte (4- 5)

Suficient
e
(5-6)

Notable
(7-8)

Sobresalient

e
(9 - 10)

Saber (33%)

Conocer y comprender los contenidos de la
materia

Saber hacer (33%)

Buscar informacion

Analizar la informacion

Tomar decisiones, resolver problemas

Comunicarse

Saber ser y convivir (33%)

Trabajar en equipo: participa, coopera, se
compromete,.....

Es asertivo, esta motivado

Tiene deseo de aprender, iniciativa, es
autonomo, sabe regular el autoaprendizaje

NOTA FINAL
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Niveles de consecucion

criterios 4 3 2 1

CONOCE Y Usa una En general, usa Algunas veces usa | Raramente usa

RESUELVE estrategia una estrategia una estrategia una estrategia
eficiente y eficiente y efectiva para efectiva para
efectiva para efectiva para resolver resolver
resolver resolver

APLICA En todo el En gran parte del | En el proyecto el En el proyecto el

METODOS DE proyecto el proyecto el alumno alumno

SOLUCION alumno alumno demuestra poca demuestra una
demuestra el uso | demuestra el uso | asimilacion del deficiente
correcto de los correcto de los uso correcto de asimilacion del
métodos métodos los métodos uso correcto de
concordantes con | concordantes con | concordantes con | los métodos
los temas los temas los temas concordantes con
propuestos para propuestos para propuestos para los temas
la solucién de la solucién de la solucién de propuestos para
ejercicios y ejercicios y ejercicios y la solucion de
problemas. problemas. problemas. ejercicios y

problemas.

RESOLUCION Usa una Por lo general, Algunas veces usa | Raramente usa

DE estrategia usa una una estrategia una estrategia

EJERCICIOS Y | eficientey estrategia efectiva para efectiva para

PROBLEMAS efectiva para efectiva para resolver ejercicios | resolver ejercicios
resolver ejercicios | resolver ejercicios | y problemas que y problemas que
y problemas que y problemas que se presentan se presentan
se presentan se presentan

PRODUCCION Las instrucciones Las instrucciones | Las instrucciones Las instrucciones

DE TEXTOS que se describen que se describen que se describen gue se describen
enel en el en el enel
anteproyecto y anteproyecto y anteproyecto y anteproyecto y
manual son manual son manual son manual no son
objetivas, detalladas y objetivas, objetivas,
precisas, respetan el orden | precisasy precisas,
detalladas y secuencial, pero detalladas, pero detalladas ni
respetan el orden | carecen de carecen de orden | respetan el orden
secuencial. objetividad y secuencial secuencial

precision.

ESPECIFICACI | El resultado final El resultado final El resultado final El resultado final

ONES se ajusta a todo lo | se ajusta en casi se ajusta en parte | no se ajustaalo
especificado todo lo a lo especificado especificado

especificado
MEJORAS Introduce varias Introduce dos Introduce una no introduce

mejoras

mejoras

mejora

ninguna mejora
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Rubrica exposicion del proyecto

Niveles de consecucion

criterios 5 4 3 1

Tono de voz El alumno El alumno casi El alumno casi El alumno
siempre modula | siempre modula | nunca modula nunca modula
correcta 'y correcta 'y correcta 'y correcta 'y

apropiadamente
el tono de voz.
Siempre la
comunicacion
oral fluye con
naturalidad y

apropiadamente
el tono de voz.
Casi siempre la
comunicacion
oral fluye con
naturalidad y

Apropiadamente
el tono de voz.
Casinunca la
comunicacion
oral fluye con
naturalidad y

apropiadamente
el tono de voz.
Nunca la
comunicacién
oral fluye con
Naturalidad y

correccién. correccién. Casi | correccion. Casi | correccion.
Siempre utiliza siempre utiliza nunca utiliza el Nunca utiliza el
el vocabulario el vocabulario vocabulario vocabulario
correcto y correcto y correcto y correcto y
adecuado adecuado adecuad adecuado
Comprensién El alumno El alumno El alumno El alumno no
puede con puede con puede con puede contestar
precisién precisién precisién las preguntas
contestar casi contestar la contestar unas planteadas
todas las mayoria de las pocas de las sobre el tema
preguntas preguntas preguntas por sus
planteadas planteadas planteadas compafieros de
sobre el tema sobre el tema sobre el tema clase
por sus por sus por sus

comparieros de
clase

comparieros de
clase

comparieros de
clase

Calidad
presentacion

El alumno
mantiene
siempre la
atencioén de los
espectadores.
Evita leer lo que
esta escrito en
su presentacion

El alumno casi
siempre
mantiene la
atencion en los
espectadores.
Evita casi
siempre leer lo
que esta escrito
ensu
presentacion

El alumno casi
nunca mantiene
la atencién en
los
espectadores.
Casi siempre
lee lo que esta
escrito en su
presentacion

El alumno
nunca mantiene
la atencién en
los
espectadores. Y
siempre lee lo
gue esta escrito
ensu
presentacion

Dominio del
contenido

El alumno
siempre
demuestra
dominio del
contenido del
tema

El alumno casi
siempre
demuestra
dominio del
contenido del
tema

El alumno casi
nunca
demuestra
dominio del
contenido del
tema

El alumno
nunca
demuestra
dominio del
contenido del
tema

Jose Ignacio Ainzua Cemborain
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5. EVALUACION DEL EXITO DE LA PROPUESTA DEL PBL

Para finalizar la actividad, me parece importante conocer el grado de aceptacion de los
alumnos ante este cambio metodoldgico en la manera de instruir parte de la materia de los dos
modulos en los cuales se va a realizar el PBL.
Se trata de saber si esta metodologia ha gustado al alumnado y se ha sentido sobre todo mas
motivada para afrontar las competencias. Como he comentado al inicio el aumento de su
motivacion era principalmente el objetivo inicial, ademé&s de trabajar los contenidos desde una
realidad mas practica y colaborativa. Por eso para terminar el PBL se pasara un cuestionario al
alumnado para conocer la aceptacion del proyecto y su grado de motivacion.
Para medir su grado de motivacion durante el transcurso del proyecto el profesor intentard
detectar la motivacién del alumnado de la siguiente manera:

e Ladireccion de la atencion y sus conductas de eleccion

Persistencia y esfuerzo mostrado en la tarea
Persistencia y motivacion continuada
El logro del objetivo marcado y su rapidez y calidad en la consecucion de este objetivo
Finalmente una serie de cuestionarios especificos que miden el nivel de motivacion.
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8. ANEXOS

ANEXO 1

Material relacionado con ABP 1 con herramienta Scratch
Enlaces para obtener material para realizar los ABP de Scratch:
http://scratched.media.mit.edu/sites/default/files/CurriculumGuide-v20110923.pdf
http://learnscratch.org/learnscratch/LP_Scratchl.pdf
Manuales de Scratch:
http://download.scratch.mit.edu/ScratchReferenceGuidel4.pdf
http://nuestratecnologia.files.wordpress.com/2011/09/manual-scratch.pdf
Cuaderno de trabajo con Scratch:
https://drive.google.com/?tab=mo&authuser=0#folders/0B8cEpb3NNO8WOWpjYnNheUtiOW
M

ANEXO 2

Material relacionado con ABP 2 con herramientas S4A+Arduino
Enlace material para realizacion de practicas con S4A + Arduino
http://vps34736.ovh.net/S4A/sda-manual.pdf
http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/es/software/software-educativo/1018-
monograficodesarrollos-de-scratch-para-robotica-enchanting-y-s4a?start=3
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