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(JUSTIFICACION DEL PROYECTO )

La creciente dependencia de la sociedad respecto al uso de la tecnologia significa
gue es mas importante que nunca entender como funcionan los sistemas de los
que, progresivamente, nos hacemos mds dependientes. Una forma practica de
tomar el control de los sistemas que utilizamos en el dia a dia es entender cdmo
funcionan. ;Cémo podemos ayudar a nuestros alumnos/as a que entiendan esto?,
fundamentalmente cambiando un poco el enfoque en el uso que hacemos de las
TICs en la escuela. Para ello entendemos que el area de Tecnologias puede ser el
precursor.

En la actualidad, el término TICs limita la ensefianza de ciencias relacionadas con
la informatica o la tecnologia a una serie de habilidades para que nuestros alum-
nos sean usuarios finales y, particularmente, usuarios de contenidos relacionados
con las multiples aplicaciones existentes. El objetivo de este proyecto es introdu-
cir al alumno en el mundo de la tecnologia de una manera mas amplia que la que
se ofrece hasta ahora, que conozcan el proceso de creacidon de un componente
de hardware, el desarrollo de un software, la automatizacion de una herramienta
y nociones de programacién basica.

La programacion y el control de procesos ayuda a pensar mas de forma algorit-
mica y a pensar de una forma mucho mas ordenada. Nos encontramos ante uno
de los pocos campos donde los alumnos son los creadores, estan construyendo
su propia educacion de forma innovadora. Con sélo un ordenador, los alumnos
pueden crear un mundo propio, virtual y real. La programacion es una de las he-
rramientas mas poderosas que tiene el area de Tecnologias, conociendo algunas
nociones basicas puedes actualizar programas manuales acortando los procesos,
hacer que el ordenador a través del sistema haga lo que quieres que haga.

La programacion enfocada a la creacion, al control de dispositivos electrénicos, al
manejo de sistemas roboticos es sumamente motivadora. Trabajar en entornos
de programacion y control, ayuda a comprender facilmente conceptos matema-
ticos e informaticos, como son:
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+ Los procesos iterativos (bucles).

- Los criterios condicionales (si, entonces, si-no).
- Las coordenadas.

« Las variables fijas y aleatorias.

+ lgualdades y desigualdades.

Estos conceptos pueden aprenderse dentro de un contexto significativo y moti-
vador. Queremos que los alumnos trabajen de modo activo, realizando sus pro-
pios proyectos. Partiendo de una idea, tienen que crear el prototipo funcional, es
decir, un modelo, y experimentar las soluciones que consideren necesarias para
conseguir un producto final. Cuando estas ideas no funcionan tendran que volver
hacia atras y corregir. Se crea una espiral continua: partiendo de una idea se crea
un proyecto, que da lugar a nuevas ideas, que generan nuevos proyectos, y asi,
indefinidamente.

A través de este enfoque, queremos que los alumnos no solamente aprendan a
utilizar e interactuar con el ordenador, sino que también aprendan a crear. Pro-
gramar y controlar dispositivos permite a los alumnos experimentar de forma
creativa y ayuda al desarrollo del pensamiento l6gico, a la vez que comprenden el
funcionamiento de las nuevas tecnologias que encontraran en su vida cotidiana.

(oBJETIVOS )

Los objetivos que nos planteamos con este proyecto pretenden posibilitar el
aprendizaje de conocimientos interrelacionados y transversales, no exclusivos
Unicamente del 4rea de las tecnologias.
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Por otra parte, es im-
portante destacar la
posibilidad de que las
materializaciones de los
proyectos realizados por
los alumnos tengan un
fin colaborativo y de apo-
yo a otros compaferos,
por ejemplo programas
para aprender las tablas
y sistemas con los que se
pueda interactuar para
reforzar todo tipo de
aprendizajes.

A partir de la programacién y el control de dispositivos por ordenador, nos
proponemos:

« Desarrollar el pensamiento légico y algoritmico. A partir de las actividades
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propuestas y de los proyectos elaborados, los alumnos han tenido que po-
ner en juego procesos mentales que han desarrollado estos pensamientos.

Desarrollar métodos para solucionar problemas de manera metddica y
ordenada. Los proyectos planteados, basados en la resolucién técnica de
un problema propuesto, han obligado a los alumnos a dar respuestas a los
mismos a partir del analisis del problema, de la propuesta de soluciones y
su evaluacion, siguiendo para ello un proceso ordenado aunque no siempre
suficientemente metédico.

Desarrollar el habito de hacer diagnosis con respecto a su trabajo. En todo
momento, en el proceso de resolucién técnica de problemas, es necesario ha-
cer una diagnosis del proceso para evaluar de forma anticipada la viabilidad
del mismo.

» Desarrollar la capacidad de poner en duda las ideas de uno mismo. En estos

procesos es practicamente imposible tener desde el principio suficiente segu-
ridad como para presuponer la viabilidad de la solucién propuesta.

« Tener la posibilidad de obtener resultados complejos a partir de ideas sim-

ples. A través de la resolucién técnica de los proyectos y actividades propues-
tas, los alumnos han dado respuestas creativas y originales, muchas de ellas
construidas a partir de ideas sencillas.

« Trabajar cada cual a su ritmo en funcion de sus propias competencias. La

metodologia empleada de resolucién técnica de proyectos, requiere de tra-
bajo en equipo. Esto ha hecho que no haya habido distintos ritmos de trabajo
individual, sino equipos de trabajo que han dado respuestas a los problemas
planteados a distinto ritmo. A partir de la organizacion y planificacion de cada
equipo de trabajo, éstos han ido proponiendo soluciones totalmente perso-
nalizadas y adaptadas a su realidad.

» Aprender y asumir conceptos matematicos: coordenadas, variables, algorit-

mos, aleatoriedad. Aprender a programar implica poner en juego conceptos
matematicos que tienen directa aplicacién en la estructura del programa. El
uso de constantes y variables, las operaciones aritméticas, la aleatoriedad, el
posicionamiento de objetos en un sistema de coordenadas, etc. hacen de las
matemadticas un potente aliado de la programacién.

» Aprender los fundamentos basicos de la programacion. Programar supone

conocer dentro del contexto las distintas sentencias que estructuran las lineas
de comando, evaluar el funcionamiento y construir una accién a través de las
6rdenes que se van ejecutando de forma ordenada. Nuestros alumnos han
aprendido a programar en entornos distintos: Scratch, controladoras CNICE,
Enconor y Lego. Estos procesos les han permitido conocer de forma muy sa-
tisfactoria los conceptos basicos de la programacion.
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« Usar distintos medios: sonido, imagen, texto, grafico... El entorno Scratch es
el unico que nos ha permitido la programacién de escenarios y objetos moévi-
les y cambiantes, con la inclusién de imagenes y audio.

 Posibilitar el aprendizaje colaborativo a través del intercambio de conoci-
miento. La metodologia del trabajo por proyectos que hemos desarrollado
y la inclusién en nuestro proyecto de innovacién de un taller de robética y
programacién en horario extraescolar, ha permitido de forma eficaz el inter-
cambio de conocimiento y avances entre los alumnos. Este intercambio se ha
visto intensificado en los momentos de prueba y evaluacion de los distintos
prototipos que se han creado.

Entendemos que al desarrollar nuestro proyecto, con la vista puesta en los objeti-
vos anteriormente expuestos, conseguimos que nuestros alumnos desarrollen las
competencias necesarias para llegar a tener:

+ Un pensamiento creativo.

+ Un pensamiento légico.

+ Un desarrollo de ideas, desde su concepcidn inicial hasta el final.
+ Una comunicacioén clara.

+ Un andlisis sistematico.

« Capacidad de colaboracién.

« Una reflexion interactiva.

Al hacerlo, habremos integrado, en esencia y en la practica, las competencias ba-
sicas del curriculo.
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( DESTINATARIOS Y PARTICIPANTES )

Los destinatarios del proyecto son los profesores y los alumnos/as de 1°,3°y 4° de
ESO que cursan la asignatura de Tecnologias.

(DESARROLLO. PRINCIPALES ACCIONES Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS )

La metodologia empleada esta basada en proyectos y resolucién de problemas.
Partiendo del conocimiento de las herramientas bdsicas de programacién y con-
trol, se han propuesto supuestos para que el alumno cree y desarrolle sus propios
proyectos. Estos supuestos estdn relacionados con necesidades reales o simula-
das, con elementos virtuales, con dispositivos robéticos y con artilugios creados
por ellos mismos, siempre primando la creatividad tanto en los planteamientos
como en las soluciones adoptadas.

Partiendo del conocimiento de las herramientas basicas de programacion y
control, se han propuesto supuestos para que el alumno cree y desarrolle sus
propios proyectos. Estos supuestos estan relacionados con necesidades reales
o simuladas, con ele-
mentos virtuales, con
dispositivos robéticos
y con artilugios crea-
dos por ellos mismos,
siempre primando la
creatividad tanto en
los planteamientos
como en las solucio-
nes adoptadas.
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Asi, se crean células de control que emulen el funcionamiento de: dispositivos
domaéticos, sistemas de su invencion, control de invernaderos, ascensores y mon-
tacargas, transportadores, cadenas de montaje, regulacién de tréfico, control de
accesos Yy vigilancia, mayordomos, brazos robéticos antropomorfos, robots mévi-
les y robots zoomorfos.

Basicamente las acciones realizadas se pueden agrupar en tres fases:
FASE 1 (ENERO - MARZO 2013)
Planificacién y asignacién de herramientas y recursos por niveles

El objetivo de esta fase es programar el proyecto para dotarlo de coherencia y
continuidad a lo largo de la etapa.

{QUIEN LA

ACCIONES A DESARROLLAR DESARROLLA?

¢{COMO SE RECOGE?

Se trata de realizar una
programacion vertical del
proyecto a lo largo de los 4
cursos de Secundaria

Programacion del proyecto

alo largo de la etapa Equipo profesores

Recopilacién y seleccion
de recursos, herramientas Equipo profesores
digitales y materiales

Material recogido y
compartido en Google Drive

Ensayos material robdtica Equipo profesores

Elaboracion de practicas y
propuestas de tareas y proyectos

Material recogido y

FLpo Pl compartido en Google Drive

Material recogido y

Formacidn profesores Equipo profesores compartido en Google Drive

Elaboracion de la documentacién
necesaria para la valoracién del | Equipo profesores
proceso y de sus resultados

Material recogido y
compartido en Google Drive
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Comentarios a esta fase:

Esta fase constituye la espina dorsal del proyecto. En ella ademas de estructurar
su desarrollo a lo largo de la etapa, se ha convertido en una auténtica comunidad
de aprendizaje en la que los profesores, pero también los alumnos, en particular
los de cursos mas avanzados, hemos compartido experiencias, ideas y sobre todo
descubrimientos alrededor de este entorno. La espectacularidad del mundo de
la robdtica y su potencial en lo que se refiere a la estructuracién del pensamiento,
nos ha sorprendido dia a dia, motivdandonos cada vez a querer saber mas.

FASE 2 (ABRIL - JUNIO 2013)

Puesta en practica del programa

ACCIONES A DESARROLLAR  ;QUIEN LA DESARROLLA? ¢{COMO SE RECOGE?

Curso abierto al efecto
en la plataforma
Moodle del colegio

Aplicacion del programa Equipo profesores
en los cursos de 1°, 30y 4° alumnos ESO

Exposicién final
(virtual mediante un blog y
presencial en los dos centros)

Equipo profesores Blog abierto
alumnos ESO para el programa

Comentarios a esta fase:

La puesta en practica del proyecto con los alumnos y su implantacion en el aula,
ha supuesto una auténtica revolucién en la asignatura. La satisfaccion de los
alumnos a la hora de resolver un reto, sabiendo ademas que las soluciones son
propias y alcanzadas a base de aplicar grandes dosis de creatividad y conocimien-
tos, es algo que merece la pena contemplar.
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En este sentido, son especialmente resefables los talleres realizados en horario ex-
traescolar, en los que el trabajo en equipos de componentes de distintas edades
y niveles ha permitido una interrelacién que dificilmente se hubiera podido con-
seguir de otra forma.
Cabe destacar el estu-
pendo trabajo de los
alumnos de 1° de ESO,
familiarizados con el
entorno Scratch, que
ha sorprendido positi-
vamente con sus apor-
taciones a profesores y
alumnos mas mayores.

FASE 3 (JUNIO 2013)

Evaluacion del programa. Valoracion de la posibilidad de su ampliacién e
inclusién en el proyecto educativo del centro

Comentarios a esta fase:

Entendemos que la constatacion de que un proyecto ha tenido impacto y ha con-
seguido los objetivos alcanzados, pasa por establecer criterios que no sélo ten-
gan que ver con el alcance real de los conocimientos adquiridos, sino con criterios
que estén relacionados, mas bien con:

El grado de participacion e implicacion en los proyectos.

La motivacion e interés.

La produccion real de proyectos.

La creatividad.

Las motivaciones para profundizar.

La aportacién de ideas nuevas.
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Para ello la documentacién elaborada en la primera fase es de vital impor-
tancia. No obstante, la entrevista personal con los alumnos ha sido una fuen-
te importante para determinar el grado de consecucién de los objetivos del
proyecto.

Tras el desarrollo del Proyecto, los trabajos realizados por el alumnado fueron pre-
sentados en las IV Jornadas “Con-ciencia en la escuela” organizadas por FUHEM y
el Circulo de Bellas Artes en el mes de marzo de 2014. La experiencia constituyo
un plus de motivacién para los alumnos y alumnas participantes y a buen seguro
les servird para reforzar ain mds los aprendizajes y a emprender nuevas iniciati-
vas futuras en este dmbito.

(VALORACION DE LOGROS Y POSIBILIDADES FUTURAS)

La valoracién que hacemos los coordinadores del desarrollo del proyecto es muy
positiva. A continuacion vamos a explicar las razones por las que consideramos
que ha resultado positivo este proyecto:

Ha permitido la actualizacién del area de Tecnologias en un campo intimamen-
te relacionado con las competencias basicas y los procesos de desarrollo indivi-
dual del alumnado.

La motivacion y participacién de los alumnos ha sido muy alta.

La programacion y la robética ponen en juego potentes herramientas para la
resolucién de problemas.

Hemos podido comprobar cémo programar, ayuda a los alumnos a pensar de
forma mas ordenada.

La creacion de maquetas, prototipos y la evaluacién de su funcionamiento, ha
fomentado en los alumnos la creatividad y la innovacién.
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Hemos visto como trabajar en entornos de programacién y control, ayuda a
comprender facilmente distintos conceptos matematicos e informaticos.

Valoramos muy positivamente la posible extension de nuestra experiencia a otros
centros de FUHEM, creemos que la experiencia ha sido tan positiva que sobran
razones. Incluso estamos en condiciones de proponer la incorporacién de la ro-
bética con una programacion ain mas ambiciosa y amplia, dentro de un curriculo
propio del colegio Montserrat para el drea de Tecnologias, con un aumento de la
carga lectiva y/o a través de una propuesta extraescolar dados los buenos resul-
tados obtenidos en el proyecto de innovacion.

) 'll:nmanmrfn'.“ni. )
_} Ill:mllun Marmﬂn' =

iljl-i

Pmuramaﬂmm @E

| -Mi*g gf_;J

' BEN0

102

-

(PROPUESTAS DE ACTIVIDADES O UNIDADES DIDI-'\CTICAS)

O ACTIVIDAD 1
TALLER DE ROBOTICAY PROGRAMACION. INICIACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descubrir el mundo de la programacién y el control por ordenador.

Desarrollar el pensamiento légico y algoritmico.

Desarrollar métodos de resolucién de problemas de manera creativa, meto-
dica y ordenada.

Valorar la importancia de la tecnologia y su funcionamiento en el entorno en
el que nos movemos.

DESTINATARIOS

Grupos heterogéneos de alumnos y alumnas de Ensefianza Secundaria Obliga-
toria y 1° de Bachillerato. La actividad se plantea para 6 grupos de 4 alumnos por

grupo.

COMPETENCIAS Y CONTENIDOS CURRICULARES

La actividad propuesta permite desarrollar, en diferentes aspectos, siete de las
ocho competencias basicas, quedando Unicamente excluida la relativa a “expre-
sion cultural y artistica”. Estas competencias son:

« Matematica, los alumnos deben manejar y aplicar conceptos matematicos re-
lacionados con el cambio de unidades de distintas magnitudes y operaciones
algebraicas y geométricas.
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« Comunicacion lingiiistica, los alumnos deben comprender las informaciones
y los textos que se les suministra, y ser capaces de transmitir eficazmente sus
propuestas y posibles soluciones empleando el lenguaje preciso. Asi mismo,
necesitaran conocer e implementar el lenguaje de programacién que se aplica.

« Conocimiento e interacciéon con el mundo fisico, los alumnos tienen que va-
lorar necesariamente a la hora de poner en marcha el robot, el entorno en el
gue se va a mover (espacio, texturas de superficies, visibilidad e iluminacién,
tiempo, etc.).

- Tratamiento de la informacion y competencia digital, los alumnos necesita-
ran recabar y procesar la informacién propia del entorno para su aplicacion
practica, asi como la elaboracién posterior de la documentacién digital mul-
timedia obtenida.

Social y ciudadana, los alumnos, al trabajar en equipo, se ven empujados a
desarrollar habilidades sociales tales como la empatia, el didlogo, la tolerancia,
la cooperacion y el respeto. Por otra parte, el contenido de la propia actividad
promueve actitudes de valoracién y espiritu critico ante el uso de la tecnolo-
gia que nos rodea.

« Aprender a aprender, dada la metodologia empleada en base a un aprendi-
zaje basado en problemas y proyectos, los alumnos estan obligados a desa-
rrollar mecanismos que potencian esta competencia.

« Autonomia e iniciativa personal y emocional, los alumnos llevaran a término
un trabajo en equipo contribuyendo con sus ideas y participando activamen-
te en la planificaciéon, en la organizacién de tareas y de tiempos, y en la elabo-
racion y defensa de sus propias conclusiones. En particular el éxito y fracaso
en el término de los distintos retos, supone un afianzamiento de la vertiente
emocional de los alumnos.

+ Cultural y artistica, los alumnos pueden analizar mejor, el modo en que los
avances cientificos y técnicos han influido en las condiciones de vida del ser
humano, en su cultura y en el propio disefio de muchos objetos tecnolégicos.

Los contenidos curriculares del darea de Tecnologia a los que alcanza esta ac-
tividad son:

 Programacién, hardware, sistemas operativos.
» Técnicas de expresion, comunicacién y TIC.
« Control y robdtica.

« Control por ordenador.

DURACION DE LA ACTIVIDAD Y MOMENTO DEL CURSO

La actividad esta pensada para 7 sesiones de una duracién de 90 minutos cada una.

Un buen momento para ponerla en marcha es a finales del segundo trimestre o
principios del tercero.

RECURSOS ESPACIALES, MATERIALES Y HUMANOS

Lo ideal es que la actividad se desarrolle en el aula-taller, no obstante un aula
convencional puede servir.

Los materiales necesarios para realizarla serian:
+ 6 Set Lego Mindstorms Education.
« Software Lego Mindstorms NXT instalado en 6 ordenadores portatiles.

+ 6 Paneles de pruebas. Superficies de madera con zécalo perimetral de aproxi-
madamente 80x100 cm.

. Cinta aislante o carrocero.
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+ Hojas de registro.

+ 6 Dispositivos para la captaciéon de imagenes, audio y video.

La actividad conviene llevarla a cabo con dos profesores. Asi mismo, es recomen-
dable que en cada grupo haya al menos un alumno de 4° 6 1° de Bachillerato que
ejerza de coordinador.

Paginas Web de informacién:

mobile.roboticaenelaula.org/

legomindstorms.es/

www.nxtprograms.com/

www.youtube.com/user/edubrick

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A REALIZAR

Familiarizacion con los materiales de las cajas Lego. Reconocimiento de los dis-
tintos elementos (sensores y motores), cables de conexién y piezas para la cons-
truccion del robot. Protocolo de organizacion y cuidado de las cajas.

Posibilidades de acoplamiento de las piezas. Ensayos de construccion.
Funcionamiento del ladrillo NXT. Interfaz. Conexiones (entradas y salidas).
Modos de funcionamiento. Menu principal. Comunicaciones.

Software Lego Mindstorms NXT. Introduccién a la interfaz grafica. Comandos
basicos.

Ejecucion de los retos y desafios:
Hacer que el robot ande durante un tiempo determinado.

Hacer que el robot ande una determinada distancia, gire y vuelva al punto
de partida.

Hacer que el robot se pare antes de llegar a un punto determinado.

“Aparcar” el robot entre dos marcas sefialadas en el panel con cinta.
Hacer que el robot recorra un circuito cuadrangular dentro del panel de pruebas.

“Robot que sigue la linea”

Se plantea el problema que los alumnos deben resolver, explicitando las condi-
ciones, tiempo maximo para llevarlo a cabo, limitaciones en cuanto a materiales
y posibles soluciones.

Durante la ejecucion del proyecto la misién del profesor es servir de guia del pro-
ceso, evitando dar soluciones directas a las demandas de los alumnos ante difi-
cultades concretas, y proponiendo o formulando sugerencias y preguntas que
hagan que los alumnos, investiguen por si mismos de forma creativa. Una vez
cumplido el tiempo establecido, cada grupo presenta la solucion adoptada de
acuerdo a las bases de cada planteamiento, dejando un tiempo para que el resto
de los grupos den una opinién constructiva de las posibles potencialidades y fla-
quezas de la misma.

Todo este proceso debe ser recogido por los propios alumnos mediante las co-
rrespondientes hojas de registro y la captacion de imagenes y material multime-

dia, con lo que elaborardn un informe en el formato que escojan.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

Para ello se propone el empleo de los siguientes criterios:
La creatividad e innovacion en las soluciones adoptadas y el informe elaborado.
El nivel de implicacién y participaciéon de cada componente de los grupos.

La impresién causada por la actividad entre cada uno de los participantes, im-
presién que puede ser recogida oralmente, o bien mediante un corto cuestio-
nario individual en que expresen su opinién por escrito.

La motivacion surgida en el proceso por seguir aprendiendo.
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