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Resumen

En el ano 2015 los estados miembros de la ONU, entre los que se incluye Espafia,
establecieron una agenda internacional con unos Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) a ser alcanzados en el afio 2030. En total se obtuvieron 17 retos segun el
campo de accion y 169 metas. Es de vital importancia ser conscientes de que estos
objetivos no se pueden alcanzar sin el trabajo y la colaboracion de los docentes en
las aulas. Este proyecto pretende trabajar varios de estos ODS para sensibilizar al
alumnado y unir el aprendizaje con el compromiso social y medioambiental en el
colegio CPI El Espartidero, ubicado en el barrio de Santa Isabel (Zaragoza). Para
ello, tras analizar las necesidades del alumnado se ha planteado una propuesta de
intervencion basada en la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
Esta actividad consistira en que los alumnos de 4° de ESO de la asignatura de
Tecnologia lleven a cabo el disefio y desarrollo de un sistema de riego eficiente para
su huerto escolar. Dicho esto, se considera que el modelo STEAM puede ser el mas
idéneo para el disefio de esta intervencion dado que se centra en la indagacion a
partir de preguntas y necesidades, el analisis de objetos y del entorno, la
formulacion de hipétesis y, fundamentalmente, porque el alumnado aprende
haciendo. Con este proyecto se pretende que los alumnos aprendan a valorar los
recursos naturales de los que disponen; incremente su motivacion y adquieran

conocimientos y destrezas en el control de automatismos sencillos.

Palabras clave: Metodologia ABP, modelo STEAM, huerto escolar, Arduino,

innovacion educativa, ODS, sostenibilidad.
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1. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA DE
INTERVENCION

1.1. Introduccion

A través de este proyecto se busca que el estudiantado aprenda de
manera significativa y con mayor motivacion los contenidos del curriculum v,
ademas de esto, trabajen elementos transversales y se fomente el uso
responsable de los recursos naturales, obtengan una mirada critica mediante el
uso de métodos cientificos y aprendan a formar parte en la resolucién de
problemas de la vida cotidiana que les puedan afectar a ellos 0 a la comunidad

haciendo uso de la tecnologia.

De acuerdo a lo que se afirma en el libro de Novo y Flor (2006), la
economia clasica defiende que algo tiene valor en funcion de los usos que se le
pueda dar y algo cuesta en funcién de su rareza. Sin embargo, en la mayoria
de paises desarrollados todavia no se le otorga su verdadera relevancia a
pesar de que ya se alcanza a vislumbrar el dia en que los bienes basicos
alcancen precios excesivamente altos, como ya sucede en la actualidad con

algunos de ellos como el petrdleo, la luz y el gas.

En el afo 2015 la ONU lanzo6 los Objetivos de Desarrollo Sostenible para
2030, algunos de los cuales, estan directamente relacionados con el consumo
y aprovechamiento responsable de los recursos naturales. Con este proyecto

se pretende que el alumnado trabaje los siguientes ODS:

e Objetivo 4: Garantizar una educacioén inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

e Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles.

e Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles.



1.2. Contextualizacion

1.2.1. Datos del centro

Lo primero que se debe resefar es que en el curso escolar 2021-2022
es el cuarto afo que en el CPI Espartidero se imparte la etapa de Secundaria y
se afiade por primera vez 4° de ESO, completando asi toda la etapa. Es decir,
actualmente cuenta con las etapas de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria

Obligatoria al completo.

En cuanto a la situaciéon socioecondmica y cultural en la que esta
enmarcado el centro, se puede decir que esta localizado en el barrio de Santa
Isabel, de Zaragoza. Es un barrio joven. Al centro acuden alumnos que viven
en la zona. El nivel socioeconémico y cultural es medio. El barrio de Santa
Isabel tiene un entorno privilegiado en cuanto a medios naturales y la distancia
a Zaragoza les obliga a depender del transporte publico y/o privado para poder

llevar a cabo las diferentes actividades complementarias y extraescolares.

Extraidos los datos poblacionales mas relevantes del padrén municipal
del Ayuntamiento de Zaragoza (2016) la poblacién del distrito de Santa Isabel
es de 13.412 habitantes, lo que supone el 1,91% del total de Zaragoza.
Presenta una piramide mas joven que la de Zaragoza, con mas peso de la
poblacién infantil y menor de las personas de mas edad. Destaca la mayor
cantidad de poblacién de 0 a 19 y de 35 a 50 afios y menor de 20 a 34 afios y
personas mayores. Finalmente, la poblacion extranjera (el 5,4% del total de la
ciudad) estda menos representada que la media de la ciudad, 8,8 puntos por

debajo.
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llustracién 1. Distribucion de la poblacién por género y rangos de edad. Ayuntamiento
de Zaragoza (2016).

En referencia al centro escolar, nos encontramos con un Centro Publico
Integrado de tamano importante. Hay dos caracteristicas diferenciadoras de

este centro con respecto a otros, y son:

e Por un lado, es un Centro de Atencién Educativa Preferente para
alumnos con Discapacidad Motora, especializacibn que tan solo
disponen en la provincia de Zaragoza 10 Centros de Educacién Primaria
e Infantil y 5 Institutos de Educacién Secundaria.

e Por otro lado es un Centro Publico Integrado por lo que en él conviven
alumnos de todas las edades, desde Infantil a 4° ESO, con todas las
ventajas e inconvenientes que esto supone. Esta circunstancia les obliga
a convivir con tres sefiales acusticas diferentes y con la necesidad de
compartir todos los espacios. Al respecto ya se han detectado

necesidades acuciantes para el curso proximo.

En la provincia de Zaragoza hay un total de 16 centros integrados,
siendo el Espartidero el unico que presenta las dos caracteristicas
diferenciadoras sefialadas de acuerdo a los datos proporcionados por el

Ayuntamiento de Zaragoza (2022).

El centro cuenta con alrededor de 820 alumnos en total, repartidos entre

6 clases de educacion infantil, 2 grupos de 1° de primaria, 3 de 2°, 2 de 3°, 3 de



4° 3 de 5° 4 de 6° 4 de 1° de ESO, un grupo PAI, 4 grupos de 2° de ESO, un
grupo de 1° PMAR, 4 grupos de 3° de ESO, un grupo de 2° PMAR y 4 grupos
de 4° de ESO.

El claustro de Secundaria esta formado por 40 profesores, una de las

profesoras ejerce el cargo de Jefa de Estudios.

1.2.2. Agentes implicados

Como la gran mayoria de ABPs desarrollados, esta actividad se
caracteriza ademas por su interdisciplinariedad dado que involucra las materias
de Matematicas y Tecnologia, a parte de trabajar los ODS nombrados

anteriormente.

Esta intervencion comenzara en la segunda mitad del segundo trimestre
dado que los bloques donde se desarrolla se encuentran al final en las 3
materias. El profesorado implicado, por tanto, estara formado por los docentes
de cada materia quienes realizaran las actividades correspondientes y ademas

actuaran como observadores durante el transcurso de estas.

Todo esto servira de base para comenzar con el disefio y desarrollo de
un sistema de riego que optimice su funcionamiento y se logre aprovechar el

agua y la energia de manera mas sostenible.

También aprovecharan la materia de Matematicas para calcular y llevar
un seguimiento del consumo de energia y agua antes y después de la
ejecucion del proyecto. Esto les ayudara a ver directamente cdmo su solucion

resuelve el problema y qué mejoras podrian aplicarse.

El grupo de alumnos implicado en este proyecto es el de 4° de ESO
formado por 20 estudiantes. Cabe destacar que se trata de un grupo muy
cohesionado, se conocen desde Educacion Infantil y desde hace 4 afos son

los mas mayores del colegio.

También se ha de contar para este proyecto con el responsable de la
comision de huerto, que se trata de otro profesor de Tecnologia del centro, y es

quien actualmente se encarga del cuidado y mantenimiento del huerto escolar.



1.3. Justificacion de la intervencion

El centro donde se va a desarrollar este proyecto se encuentra en un
barrio rural donde un considerable porcentaje de su poblacion pertenece al
sector agricola por lo que los alumnos estan en continuo contacto con este tipo
de actividades. En base a esto, se considera de gran interés que aprendan a
valorar los recursos del entorno que les rodea y a analizar con una mirada

critica el correcto uso de la tecnologia en este campo.

Ademas de todo esto, con este proyecto se busca aumentar la
motivacion del alumnado en relacion a la asignatura de Tecnologia. Para ello se
ha disefnado una actividad a través de la cual se sientan protagonistas en la
busqueda de una solucidn a una situacion real de su centro o que puede darse
en su comunidad. También se busca incrementar su motivacién a través de
actividades al aire libre, trabajando y aprendiendo dentro del propio huerto
escolar. Para comprobar que esto es asi se realizara un pre-test que sirva para
conocer su opinion acerca de actividades similares que hayan realizado y su

motivacion entre otros aspectos (Ver Anexo 7.4.1).

Por otro lado, se pretende que el alumnado, el cual se encuentra en el
ultimo curso de Educacion Secundaria Obligatoria, aplique y lleve a la practica
los conocimientos tedricos adquiridos en etapas anteriores, y asi lograr que
sean conscientes de la utilidad de los contenidos que han ido aprendiendo a lo

largo de su formacién académica.

Por ultimo, en base a todo lo anterior y relacionandolo con los objetivos

ODS, las metas de la Agenda 2030 que se desean trabajar son las siguientes:

e Meta 4.7 (Educacion de Calidad): asegurar que todos los alumnos
adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios para
promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la

educacion para el desarrollo sostenible.

e Meta 11.6 (Ciudades y Comunidades Sostenibles): reducir el impacto

ambiental negativo per capita de las ciudades.
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Meta 12.2 (Produccién y Consumo responsables): lograr la gestion

sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos de la intervencion

El principal objetivo de esta intervencién es lograr que los alumnos se

sientan mas motivados durante su proceso de aprendizaje. Ademas de esto,

los objetivos que se desean alcanzar a través del desarrollo de esta

intervencién son los siguientes:

Obj.Int.1. Incrementar la motivacién del estudiantado y salir de la
monotonia de metodologias habituales sustituyéndolas por el
Aprendizaje Basado en Proyectos.

Obj.Int.2. Lograr que los estudiantes alcancen un aprendizaje realmente
significativo enfocando hacia ellos el protagonismo de la ensefanza vy el
aprendizaje a través de metodologias activas.

Obj.Int.3. Fomentar el pensamiento critico sobre las consecuencias de
la evolucién y el uso de la tecnologia sobre el medio ambiente.

Obj.Int.4. Desarrollar su creatividad a través de un proyecto con
solucion abierta.

Obj.Int.5. Potenciar el trabajo colaborativo donde los alumnos tengan

que poner en practica sus habilidades sociales y comunicativas.

1.4.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de etapa correspondientes a esta materia se

encuentran recogidos en la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, y pueden

ser consultados en el Anexo 7.2. de este documento.



1.4.3. Objetivos didacticos

Los objetivos didacticos que se pretenden alcanzar mediante esta

intervencidn estan estrechamente relacionados con la sostenibilidad, los

objetivos curriculares de la materia de Tecnologia y el modelo STEAM:

Obj.ABP.1. Investigar sobre diferentes formas de aplicar la tecnologia
para solucionar problemas relacionados con la sostenibilidad.
Obj.ABP.2. Disenar sistemas de control integrados en sistemas
mecanicos que den solucién a un problema medioambiental.

Obj.ABP.3. Montar prototipos basados en automatismos sencillos.
Obj.ABP.4. Expresarse de forma adecuada, tanto oral como escrita,
utilizando vocabulario técnico correcto.

Obj.ABP.5. Colaborar en un entorno de trabajo con el resto de
integrantes de un grupo con el objetivo de alcanzar una meta comun.
Obj.ABP.6. Reflexionar y adquirir un pensamiento critico sobre la

evolucion de la tecnologia y su impacto medioambiental.

1.5. Relacion de elementos curriculares

La orden ECD/489/2016 también establece los contenidos curriculares y

la relacidn entre criterios de evaluacidon, competencias clave y estandares de

aprendizaje evaluables. En las tablas del Anexo 7.1.2 en los Anexos se pueden

ver los referenciados al bloque 4 y bloque 6, sobre los que principalmente esta

desarrollada esta actividad.
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1.6. Temporalizaciéon y secuenciacion

La ejecucion de este proyecto tendra lugar en la segunda mitad de la
segunda evaluacion y comprendera el bloque 4 (Control y robética) y parte del
bloque 6 (Tecnologia y Sociedad). Se ha buscado este periodo con el objetivo
de que el alumnado pueda realizar parte de su proceso de aprendizaje al aire
libre, entre marzo y abril, cuando las condiciones meteorolégicas sean mas

favorables. La temporalizacién se puede ver en la Tabla 1.

Control y robética

ABP.1. Introduccion al ABP

ABP.2. Formacion de grupos y analisis de campo

ABP.3. Busqueda de soluciones

ABP.4. Planteamiento de una solucion

ABP.5. Prediseno electronico

ABP.6. Disefo electronico

ABP.7. Introduccién a la programacién

ABP.8. Introduccién al software de programacion

ABP.9. Montaje del prototipo

ABP.10. Programacion del algoritmo

ABP.11. Finalizacion del sistema de control

ABP.12. Montaje final

ABP.13. Pruebas de campo

ABP.14. Exposicidén y coevaluacion

Tabla 1. Temporalizacion del ABP.



2. MARCO TEORICO

A lo largo de este apartado se justifica, mediante un razonamiento
tedrico la metodologia escogida para esta intervencion, la cual, tal y como se
ha mencionado anteriormente, se fundamenta en el Aprendizaje Basado en

Proyectos (ABP) o Project Based Learning (PBL) en inglés.

2.1. Aprendizaje Basado en Proyectos

2.1.1. Fundamentos tedricos

El ABP es una de las metodologias de ensefanza basadas en el
aprendiz. Esto quiere decir que el docente o la docente proporciona al
estudiantado la oportunidad de aprender de forma auténoma, y entre pares, y
potencia las habilidades que necesitan para hacerlo con eficacia teniendo en
cuenta las caracteristicas individuales de los y las estudiantes para organizar el
contenido, las actividades, los materiales y el ritmo de aprendizaje (Falco,
2021).

Su origen proviene de las teorias constructivistas del siglo XX y su
fundador es Jean Piaget (1896-1980). Segun Saldarriaga-Zambrano (2016) “el
constructivismo concibe el conocimiento como una construccion propia del
sujeto que se va produciendo dia con dia resultado de la interaccion de los
factores cognitivos y sociales, este proceso se realiza de manera permanente y

en cualquier entorno en los que el sujeto interactua”.

La educacion fundamentada en el constructivismo supone que el
estudiante aprende a partir de la propia experimentacion viendo los errores

como una via para el aprendizaje. (Santillan, 2006).

A partir de estas teorias se han ido desarrollando diferentes estrategias
metodoldgicas siendo el ABP una de las mas importantes. Su invencion es

atribuida principalmente a Kilpatrick (1871-1965) quien cred un proceso de



formacion llamado “Método de Proyectos” y que sentd las bases de la

metodologia utilizada hoy en dia (Pérez, A. et al., 2021).

Por otro lado, este autor consideraba que el aprendizaje basado en una
motivacion intrinseca era de mayor valor que basado en una motivacion
extrinseca. Es el mismo alumno quien decide qué aprender en lugar de hacerlo
por obligacion, es decir, la forma de impartir la ensefianza tiene que despertar
un aprendizaje divertido y, por tanto, potenciar su interés (Pérez, A. et al.,
2021). Asi pues, a través de esta metodologia se busca alcanzar el objetivo
numero uno de este proyecto que es el incremento de la motivacién del

estudiantado.

Garcia-Valcarcel y Basilotta (2017) afirman que el Aprendizaje Basado
en Proyectos puede definirse como un método de ensefianza basado en
tareas pactadas a través de un proceso compartido de negociacion entre los
participantes, cuyo objetivo principal es la obtencion de una solucion o producto

final.

Pero no es el producto final lo mas importante de este método sino el
proceso por el cual los alumnos se responsabilizan de su propio aprendizaje,
descubren sus preferencias y estrategias en el proceso. También se fomenta la
indagacién de los estudiantes a partir de interrogantes que se consideran utiles
e importantes. Durante el desarrollo de un proyecto, los estudiantes exploran y
descubren intereses, formulan preguntas y organizan su trabajo, buscan
informacion en diversas fuentes, ponen en comun sus concepciones y las
comparan con nueva informacién, las enriquecen o transforman, comunican

resultados y exponen propuestas (Garcia-Valcarcel y Basilotta, 2017).

2.1.2. Caracteristicas del ABP

De acuerdo con las publicaciones de Larmer y Mergendoller (2010), no
se trata de proyectos donde los alumnos se limitan a aplicar lo que han
aprendido, sino que se trata de un proceso durante el cual los estudiantes

aprenden los contenidos y destrezas con la consecucién del proyecto.

10



Segun Spiteri (2010) unas de las principales caracteristicas de un ABP

de la siguiente manera:

Pretende ensenar contenidos significativos. Los objetivos del
aprendizaje de los estudiantes se derivan explicitamente de los
conceptos clave en el corazén de las disciplinas académicas.

Promueve el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la
colaboracion y diferentes formas de comunicaciéon. Para responder a la
pregunta guia y realizar un trabajo de calidad el estudiante necesita
mucho mas que recordar informacion. Necesitan hacer uso de
habilidades de pensamiento de alto nivel, escuchar a otros y expresarse
en diferentes formas.

Esta organizado alrededor de una pregunta guia abierta relacionada con
un problema real y cercano. Esto centra el trabajo de los estudiantes y
profundiza su aprendizaje a través de retos, debates o problemas.
Otorga cierto grado de autonomia y capacidad de eleccion al alumnado.
Los estudiantes aprenden a trabajar independientemente y tomar
responsabilidades cuando se les pide tomar decisiones sobre como
trabajar y qué crear.

Incluye un proceso de revision y reflexion. El estudiantado aprende a dar
y recibir retroalimentacion para mejorar la calidad de su producto y se
les pregunta sobre lo que han aprendido y como lo han aprendido.
Involucra a una audiencia. Esto significa que el alumnado presenta su
trabajo a un publico, ya sean sus compaferos o su docente como
también a companeros de otras etapas o miembros de la comunidad

educativa.

2.2. El modelo STEAM

La educacion basada en STEAM es un acrénimo proveniente del inglés

que comprende los nombres Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y

Matematicas (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). Las
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iniciativas que hacen uso de este modelo buscan crear una sinergia entre las
cinco materias para obtener un enfoque multidisciplinar, centrado en la

resolucion de situaciones del mundo real con ayuda de la tecnologia.

Segun E. Sanchez (2019), cada una de las materias ofrecen una

aportacion de diferentes maneras:

e “Las ciencias proporcionan un meétodo para observar e interpretar el
medio natural.

e La tecnologia y la ingenieria brindan herramientas y técnicas que
permiten afrontar la construccidén de objetos que resuelven problemas.

e Las matematicas aportan un modo de expresidn y de representacion, un
conjunto de nociones y destrezas que permiten interpretar el entorno,
ofrecen estrategias para resolver problemas y fomentan el pensamiento

l6gico y critico.”

La ultima materia, las habilidades artisticas, se ha afiadido en los ultimos
afnos con el objetivo de reforzar aspectos como la innovacién y el disefno, el
desarrollo de la curiosidad, la creatividad y la busqueda de soluciones diversas
a un problema especifico. La integracion de las artes puede entenderse desde
diferentes perspectivas siendo una de ellas el movimiento maker. Este
movimiento cobra cada dia mas fuerza debido al abaratamiento de impresoras
3D y a la popularizacion de microcontroladores (Arduino y Raspberry Pl entre
los mas populares) puesto que permiten la fabricacion de objetos customizados
y prototipos a bajo coste. Los makers al igual que los artistas “necesitan crear”,
entregados en un proceso de exploracion continua de lo “que pueden hacery
pueden aprender a hacer” ambos motivados por objetivos internos, y ajenos a

recompensas extrinsecas (Cilleruelo y Zubiaga, 2014).

El autor E. Sanchez (2019), resume las competencias adquiridas por el

alumnado a través del enfoque STEAM mediante la llustracién 2.
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co I_AIB(]RACI(‘)N
Y COMUNICACION

M Expresién y comunicacion
M Trabajo colaborativo

AUTONOMIA Y
EMPRENDIMIENTO
M Aprender a aprender

[l Autonomia y desarrollo personal
B Emprendimiento

RESOLUCION

DE PROBLEMAS

M Obtencion y tratamiento de
la informacion

H Pensamiento computacional

M Proceso de resolucion

STEAM

7 competencias
16 dimensiones

CONOCIMIENTO Y i
USO DE ILA TECNOLOGIA
M Cultura tecnolégica

¥ Uso de productos
tecnolégicos

CREATIVIDAD
E INNOVACION

M Creatividad
e innovacion

DISENO Y FABRICACION
DE PRODUCTOS

M Disefio

M Fabricacién

M Planificacion y gestion

de problemas

Pensamiento l6gico
Pensamiento sistémico

llustracién 2. Competencias y dimensiones STEAM que se pueden desarrollar y trabajar en el
aula (Sanchez, 2019).

2.3. Los huertos escolares

Basandonos en los objetivos y metas marcadas en la Agenda 2030, el
actual sistema agroalimentario y sus consecuencias socioambientales son de
los principales retos a afrontar desde las ciudades y la educacion para poder

alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En relacién a esto ultimo, los huertos escolares pueden servir como
herramienta que ayude a incorporar una perspectiva agroecoldgica y ecosocial
de forma directa, a la vez que ofrecen una profunda labor pedagdgica a todos
los niveles. La utilizacion de los huertos escolares como recurso didactico se
lleva realizando desde hace décadas en el mundo entero y goza de una
creciente popularidad. Actualmente existen mas de 4.000 centros educativos
con proyecto de huerto escolar por todo el territorio espafiol (Torres y Bailon,
2020).

Eugenio-Gozalbo y Aragdon (2016) recogen en su articulo de
investigacion las fortalezas mas relevantes del huerto escolar como recurso

didactico:
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e “Los huertos constituyen laboratorios vivos en los que observar y
experimentar sobre sus componentes y procesos, por lo que
complementan a nivel practico los contenidos teodricos de las asighaturas
de Ciencias de la Naturaleza y Educacion Ambiental, permitiendo
ademas la colaboracién con otras materias como Biologia, Quimica,
Matematicas o Tecnologia.

e Fomentan la implementacion de metodologias activas y experienciales,
conectando con los conocimientos y destrezas que el alumno tiene y
fomentando una ensefianza en relacion a contextos del mundo real.

e Se potencia el aprendizaje por indagacion, al permitir poner en practica
habilidades y trabajar procedimientos relacionados con el método
cientifico. Esto convierte al huerto escolar en un elemento ideal para el
uso de metodologias activas que incluyan en alguna de sus fases este
tipo de aprendizaje, tal y como ocurre en el Aprendizaje Basado en
Proyectos.

e Tiene beneficios sobre la salud mental y emocional, y contribuye al
desarrollo de una comunidad escolar mas creativa, activa fisicamente,

pacifica y eficaz en el trabajo colaborativo.”

2.4. Casos de éxito

2.4.1. Huerto-Invernadero Ecologico

Este proyecto fue desarrollado en el instituto IES Antoni Ballester
(Tarragona) en 2015. El objetivo era la creacion de una zona de trabajo que
ayudase a desarrollar de forma cooperativa actividades de reciclaje,
sostenibilidad y emprendimiento. Los alumnos de diversidad de 4° de ESO
construyeron un huerto-invernadero a través de materiales reciclados y trabajo
por proyectos. Cabe destacar que no solo colaboré gran parte del alumnado del
instituto sino también con otros centros educativos el CEIP Joan Mird y el INS
Madre Déu de la Caldera quienes aportaron materiales reciclados e ideas

durante la consecucion del proyecto. Ademas se cultivaron hortalizas que se

14



regalaron a la gente mas necesitada del municipio a través de Cruz Roja y

Caritas.

2.4.2. Reciclando comodamente

Blas y Jaén (2018) exponen su experiencia en el proyecto ABP llevado a
cabo en un centro de Secundaria de la Comunidad de Madrid durante el curso
2017-2018. Los alumnos de 3° de ESO realizaron un proyecto a través del cual
tuvieron que resolver problemas tecnoldgicos, disefar e imprimir en 3D,
programar sistemas electronicos y llevar a cabo intercambios de ideas y
divulgaciéon de resultados. El proyecto en si consistié en el desarrollo de unas
papeleras automaticas las cuales abririan sus tapaderas de modo automatico
en cuanto detectasen movimiento cerca de sus sensores. Ademas de ello, una
vez abierta la tapadera, la propia papelera informara del tipo de residuo que

debe introducirse en la misma.

Segun Blas y Jaén (2018) “se ha podido determinar en términos de
objetivos docentes, que el proyecto ha permitido alcanzar un nivel de
aprendizaje cla-ramente mayor que el aprendizaje basado en clases
magistrales y practicas de laboratorio clasicas, dotando al alumnado de
competencias practicas reales en las unidades implicadas en el proyecto frente
a resultados menos practicos obtenidos en las unidades de contenidos no

incluidas en el mismo”.

2.4.3. Huerto Escolar Robotizado

Este proyecto fue desarrollado en el Colegio Salesianos de Cartagena
en el afo 2018. Se trata de un proyecto a través del cual los alumnos de
Secundaria realizaron diferentes actividades como disefio e impresion 3D de
carteles con TinkerCad, realidad aumentada con Aurasma y control matematico

con Arduino.
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3. DESARROLLO

3.1. Descripcion de la practica innovadora

3.1.1. Metodologia

El proyecto se desarrolla a lo largo de 5 etapas o metas volante

centradas en la Metodologia Basada en Proyectos.
Meta 1. Planificacion y organizacion del trabajo.

Se introduce el proyecto en el que van a trabajar a través de un video y
un debate que les haga reflexionar sobre lo que han visto. Después se

presenta la pregunta guia:

“Yo como ingeniero, ;como podria reducir el consumo de agua del

huerto de mi colegio?”

A continuacion se exponen los objetivos a alcanzar, los resultados
esperados, y se procede con la formacién de grupos. Durante este proceso los
alumnos asignan tiempos de trabajo, planificacion y responsabilidades dentro

del grupo.
Meta 2. Investigacion y propuesta de una solucion.

Se comenzara con un analisis del problema sobre el terreno y una
posterior busqueda de soluciones y casos similares. El docente hace de guia
durante el proceso de busqueda de informacién. Ofrecera los recursos y

herramientas de busqueda de informacion.
Meta 3. Diseio del producto.

Partiendo de los conocimientos adquiridos en etapas anteriores y
durante el curso en el que se encuentran, los alumnos realizaran un predisefio
y un disefio de la solucion propuesta tanto de la parte eléctrica como de la

programacion.
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Meta 4. Desarrollo del producto.

Una vez hecho el disefio, comenzaran con la construccion del prototipo.
Esto incluira trabajos manuales para su montaje y cableado y labores de

programacion del sistema.
Meta 5. Presentacion del proyecto y coevaluacion.

El alumnado realiza una exposicion de la solucion obtenida y se lleva a

cabo la autoevaluacién y coevaluacion.

Una de las ventajas de usar esta estrategia es que esta centrada en el
alumnado, que aprende haciendo y es protagonista de su propio aprendizaje.
Es el propio alumno quien genera el contenido y se autogestiona para alcanzar
los objetivos deseados. Ademas la problematica esta relacionada directamente
con la realidad que les rodea, lo que hace aumentar su implicaciéon durante el

proceso.

También esta centrada en el trabajo en equipo debido a la complejidad
del problema, es decir, los alumnos necesitan colaborar entre ellos para
alcanzar las metas propuestas. Ademas, estas metas consisten en el desarrollo
de un producto tangible, acercando el conocimiento al alumno y promoviendo la

experimentacion y el error como oportunidad de aprendizaje.

A todo esto se suma la oportunidad de exponer su producto al resto de
companeros, un factor motivante para los alumnos dado que querran mostrar lo
mejor de si mismos. Esto también les permite tener un feedback inmediato y

les permitira autoevaluarse y reflexionar sobre su propio aprendizaje.

3.1.2. Sesiones y actividades

En base a las metas volante enumeradas en el Apartado 3.1.1 se van a
desarrollar las diferentes sesiones y actividades del proyecto. En la Tabla 2 se

puede ver el resumen de las sesiones.
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Actividad Metodologia

Instrumentos de
evaluacion

Qué voy a Foco

Temp. Coémo se va a hacer

(min) pr Al

Para qué
hacer q

Exposicién de la
problematica con

y materiales

disponen y su correcto
uso.

ABP.1.1. . . .
Introduccion a la | 50 presentacion y video. Obj.ABP.6 Rubrica de
actividad Presentacion de ' o observacion
objetivos, calendario y
criterios de evaluacion.
ABP.2.1. El alumnado asigna las Rubrica de
Formacion de 25 responsabilidades de Obj.ABP.5. g
, observacion
grupos cada miembro.
ABP.2.2. El alumnado visita el Rubrica del
Investigacion de | 25 huerto y analiza la Obj.ABP.1. informe
campo problematica.
El alumnado indaga sobre .
'3(32?,{';' Estado 50 las soluciones que existen| Obj.ABP.1. Rlijr%ro'?;gel
en la actualidad.
ABP.4 1 El alumnado realiza un
Pro .ués.ta de 30 predisefio y planifica los Obi ABP.2 Rubrica del
rogucto recursos de los que va a )- - informe
P disponer.
ABP.5.1 El alumnado investiga
Pred.is.er.ﬁo 50 qué elementos eléctricos Obi ABP 1 Rubrica de
electronicocion y de control necesita y J- T observacion
realiza un predisefo.
ABP.6.1. Disefio El alumno realiza el Rubrica del
electrénico y 50 esquema eléctrico del Obj.ABP.2. informe
eléctrico prototipo
ABP 7.1 Explicacion sobre cémo
Introduccion ala| 20 abordar un programa por | App o Rdbrica de
rogramacion primera vez. Dlsgno de observacion
P diagramas de flujo.
ABP.7.2. Disefio N .

. El alumnado disefia el . Rubrica del
SgLﬁlg]lorltmo de | 30 diagrama de flujo. Obj.ABP.2. informe
ABP.8.1. El docente comparte su
Introduccion al pantalla para mostrar . Rubrica de
software de 20 cémo funciona el software Obj-ABP.2. observacion
programacion. de programacion.

El alumnado realizara una
ABP.8.2. serie de actividades que Rubrica de
Actividades de 30 le permitan adquirir Obj.ABP.2. observacion
programacion conocimientos basicos de

programacion.
ABP.9.1 El docente explicara al

U grupo las herramientas y .

Explicacionde |, materiales de los que Obj.ABP.3. Rubrica de
las herramientas observacion
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ABP.9.2.
Montaje

Cada grupo comenzara

Observacion y

su aportacion.

o 40 con el cableado de cada Obj.ABP.3. o X
eléctrico del : rubrica del informe
) elemento del prototipo.
prototipo
gip':aorgécion Cada grupo realizara la Rubrica de
9 50 programacion de sus Obj.ABP.2. C
del sistema de . observacion
algoritmos.
control
AE?F‘” -1.Finaliz Cada grupo finalizara la .
acion del S . Observacion y
) 50 programacién de sus Obj.ABP.2. . X
sistema de ; rubrica del informe
algoritmos.
control.
El grupo montara y
cableara todo el sistema i
ABP.12.1. 50 de forma definitiva y hara | Obj.ABP.3. Rbrica de
Montaje final las pruebas de observacion
funcionamiento finales.
ABP.13.2. El grupo alumno probara Observacion
Pruebas de 50 y finalizara las labores de | Obj.ABP.3. e lon y
; o rubrica del informe
campo montaje y programacion.
Cada grupo expondra al
resto de la clase los
éspél‘ilc.il’.n del resultados obtenidos, su Observacion y
roF:jucto 30 proceso de disefio y Obj.ABP.A4. rubrica de la
gbtenido desarrollo, problemas presentacion
' encontrados y futuras
mejoras.
Cada grupo evaluara el .
ABP.14.2. e 5 trabajo del resto de sus Obj.ABP.5. Rubrica C.I?
Coevaluacion ~ coevaluacion
companeros
El alumnado reflexionara .
ABP.14.3. sobre todo el proceso, la Observacion y
Autoevaluacion 15 - ’ Obj.ABP.6. rubrica de
) . actividad, los resultados y -,
y discusién autoevaluacion

Tabla 2. Resumen de sesiones y actividades de la intervencion.

Sesion 1. Introduccion al ABP.

Al comienzo de la sesion se entregara un cuestionario que servira para

conocer su nivel de satisfaccion con la asignatura entre otros aspectos (Ver

Anexo 7.4.1).

Se iniciara con la exposicién de un video de 5 minutos en el proyector de

la clase que trata sobre las causas y las consecuencias de la escasez de agua

(Anexo 7.2.1). Con esto se busca introducir la tematica del ABP y concienciar a

los alumnos sobre la importancia del uso responsable del agua.
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Al finalizar el video se reflexionara sobre lo que se ha visto y se debatira
durante 10 minutos sobre como podemos contribuir a su conservacion de forma

personal en casa y en el colegio. Después se planteara la pregunta guia:

“Yo como ingeniero, ;como podria reducir el consumo de agua del

huerto de mi colegio?”

A continuacion, se detallaran las metas volante y cdmo va a ser
evaluada la actividad. También el docente mostrara el indice del informe que

tendran que entregar al final de la actividad (Anexo 7.2.5).

Para finalizar, durante los ultimos 15 minutos el docente les hablara

sobre los automatismos y sus aplicaciones con apoyo del temario Tecno 1218.
Sesion 2. Formacion de grupos e investigacion de campo.

Durante la segunda sesion se procedera a repartir las hojas de
cuestionarios del analisis HADA y se formaran los grupos tal y como se explica
en el Apartado 3.1.3, cada equipo asignara los roles y elaboraran un
documento donde escriban los roles de cada miembro del equipo y las tareas

de las que se va a responsabilizar.

Ademas, a parte de la asignacion de roles elaboraran otro documento en
el que dejaran reflejada la planificacion en funcion de las metas volante, los
objetivos y el indice del informe final. Ambos seran subidos al Classroom para
la posterior evaluacion del docente. Una vez realizado esto se dara por

alcanzada la meta volante 1.

Una vez asignados los equipos de trabajo y los roles, el docente llevara
al alumnado al huerto escolar para que puedan conocer la situacion actual del

huerto, ver qué elementos de control lo componen y analizar la problematica.
Sesion 3. Busqueda de soluciones.

Los alumnos y las alumnas empezaran con una primera busqueda del
estado del arte sobre soluciones para automatizar un jardin o un huerto y

reducir el consumo de agua.
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Generaran un informe con las webs que han tomado como referencia y
las diferentes soluciones aportadas. El informe sera subido al Classroom para

que el docente lo pueda evaluar y ofrecer retroalimentacion.
Sesion 4. Propuesta de producto.

El alumnado buscara dar con una solucion propia al problema expuesto.
Planteara un primer boceto sobre los elementos de control que va a utilizar y
los elementos auxiliares que compondran el sistema (alimentacion eléctrica,
cableado, etc.), y también un primer planteamiento sobre cémo va a ser el
control. Ambos predisefios seran subidos en un documento al Classroom junto
con las soluciones encontradas en la busqueda de la sesidén anterior. En este

punto el alumnado habra alcanzado la meta volante 2.

Durante toda la sesion el profesor les ird guiando y ofreciendo

retroalimentacion sobre la solucion propuesta.
Sesiodn 5. Prediseino eléctrico.

El alumnado realizara un listado sobre los componentes necesarios e
investigara sobre sus requisitos y caracteristicas. Ademas planteara un disefio
eléctrico a mano donde se vean los aspectos fundamentales de cada

componente.

El docente ira pasando por los grupos y aclarara las dudas que le

plantee el alumnado.
Sesion 6. Diseino eléctrico.

Cada grupo comenzara con el disefo eléctrico y electronico, podran
utilizar software de disefio como Crocodile Clips o Fritzing. Subiran este diseno
a la plataforma del Classroom para que el docente pueda evaluarla y ofrecer la

ayuda correspondiente.
Sesion 7. Diseio del algoritmo de control.

Dado que es posible que sea la primera vez que se enfrentan a la
creacion de un algoritmo de control, durante los 20 primeros minutos el docente

dara las nociones basicas sobre programacion. Primero de todo, se les
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explicara como realizar un diagrama de flujo del control que quieren llevar a

cabo.

En la segunda parte de la sesién seran ellos quienes comiencen a
disefiar su algoritmo y lo subiran al Classroom para que el docente pueda
ofrecer su retroalimentacién. Con el disefio eléctrico del automatismo y el

disefio del algoritmo habran alcanzado la meta volante 3.
Sesioén 8. Introduccion al software.

Para esta actividad se propondra el software de mBlock basado en
Scratch 2.0. Al ser la primera vez que lo utilizan el docente compartira su
pantalla para ensefarles como descargarlo, instalarlo y manejarse por la

interfaz.

Después el docente preparara unas actividades breves para que
practiquen en clase y aprendan las funciones basicas del software (Ver

actividades propuestas en el Anexo 7.3).
Sesidén 9. Montaje del prototipo.

En la primera parte de la sesion el docente mostrara donde estan las
herramientas y materiales de los que dispondra cada grupo y se recordara o
explicara cdmo usarlos de forma correcta. También explicara para qué sirve y

como funciona un Arduino.

Durante la segunda fase el alumnado comenzara con el primer montaje
eléctrico de su prototipo. Utilizara elementos de prototipado como cables

Dupont y protoboards.
Sesion 10. Programacion del sistema de control.

Una vez realizado el montaje podran comenzar con el desarrollo del

software y las pruebas necesarias para comprobar su correcto funcionamiento.

El docente se encargara de resolver cualquier duda y guiar al alumnado
a lo largo de toda la sesién. El programa creado sera subido al Classroom por

los alumnos para que el docente pueda ofrecer retroalimentacion.
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Sesioén 11. Pruebas de funcionamiento del prototipo.

Se dejara una sesidbn mas para finalizar el software y realizar las
correcciones necesarias ante cualquier inconveniente que haya podido surgir

durante las pruebas.

El docente supervisara el trabajo realizado hasta el momento y

reconducira o ayudara al alumnado que lo necesite.
Sesidn 12. Montaje definitivo.

Cada grupo llevara a cabo el montaje de los componentes y su
respectivo cableado en una caja de conexiones lista para ser instalada en un

lugar especifico del huerto.

El docente ofrecera orientacién durante el montaje para que el cableado
esté fijado correctamente, todos los componentes se encuentren dispuestos de

manera correcta en el interior de la caja y queden bien protegidos.
Sesidn 13. Instalacion y pruebas finales.

Los alumnos, acompafnados por el docente, instalaran sus cajas
eléctricas y realizaran el montaje final en el huerto escolar. Después pasaran a
realizar las pruebas pertinentes para comprobar el correcto funcionamiento de
su sistema. Con la finalizacion de esta sesién el alumnado alcanzara la meta
volante 4. El alumnado subira al Classroom un informe que englobe los
entregables realizados en las sesiones anteriores para que el docente proceda

con la evaluacion y calificacion.
Sesion 14. Exposicion.

Esta ultima sesion se dividira en tres fases, durante la primera de ellas
cada grupo expondra al resto de la clase su proyecto, hablaran sobre todo el
proceso de diseio y desarrollo, desde su investigacion pasando por la solucion
inicial, las modificaciones que han ido realizando, inconvenientes encontrados y
como los han solucionado, futuras mejoras y finalmente las conclusiones
obtenidas. Cada exposicion debera tener una duracion entre 6 y 8 minutos y la

presentacion debera ser subida al Classroom.
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Al finalizar cada exposicion el resto de alumnos coevaluaran el trabajo y
la presentacion de sus compafieros a través de una rubrica (Anexo 7.4.5. y
Anexo 7.3.1 respectivamente). Con esto se habra alcanzado la quinta y ultima

meta volante.

Durante los ultimos 15 minutos se reflexionara sobre lo aprendido, si ha
resultado realmente util e interesante y cdmo se podria mejorar la actividad. El
docente les hara rellenar una encuesta de evaluacién de la intervencion (Anexo
7.4.8).

3.1.3. Agrupamientos

Se formaran 5 grupos de 4 alumnos cada uno. Se buscara la
heterogeneidad intragrupal y la homogeneidad intergrupal. Para ello se utilizara
el analisis de perfil HADA, método que busca definir los perfiles personales de

los miembros de un equipo e identificar sus fortalezas.

A través de un cuestionario (ver Anexo 7.2.2), el alumnado obtiene una
puntuacion en 4 tipos de personalidad para trabajos en equipo. Los puntos se

repartiran entre los 4 perfiles HADA:

e Gestor: es quien suele llevar la iniciativa en las decisiones grupales,
toma responsabilidades y esta orientado a alcanzar los objetivos y
resultados de la mejor forma y brevedad posible..

e Colaborador: les gusta trabajar en equipo y cooperar con otras
personas. Tienden a buscar el equilibrio y buen clima dentro del grupo y
evitan los conflictos a toda costa.

e Desarrollador: son quienes tienden a proponer nuevas ideas, optimistas
e inquietos. Necesitan realizar tareas variadas que les estimulen
continuamente. También les gusta que haya diversidad dentro del grupo.

e Analista: son meticulosos y organizados, necesitan tener todo bajo
control. Son exigentes con ellos mismos y con los demas. Son

trabajadores y analiticos.

Después tendran que trasladarlos a una plantilla donde obtendran un

poligono en funcién de los resultados obtenidos (Ver Anexo 7.2.2). Una vez
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hecho esto se les repartiran unas tarjetas con el perfil donde hayan sacado
mayor puntuacion y deberan formar grupos con miembros de diferentes

personalidades.

Cuando estén los grupos formados procederan con la asignacion de
funciones. Sera importante remarcar que deberan cumplir con el rol o roles que
elijan a lo largo de toda la actividad. En el anexo xxxxx se puede ver las

funciones mas habituales dentro de un grupo de trabajo.

Con esta actividad se busca que Ilos alumnos adquieran
responsabilidades dentro de grupos de trabajo a la vez que les sirve para
conocerse a si mismos y reforzar su autoestima, factores de gran relevancia

para su etapa madurativa.

Es improbable que salgan perfiles de los cuatro tipos de forma
equilibrada, asi que el docente pondra las condiciones para formar los grupos
segun los resultados siempre intentando cumplir con la heterogeneidad

intragrupal. Por ejemplo, pidiendo que al menos haya 3 tipos de rol en cada

grupo.

3.1.4. Resultados esperados

A través de esta intervencion se espera cumplir con los objetivos
planteados en el Apartado 1.4.1. Para ello se realizaran los cuestionarios
previos y finales de la actividad, y se tendran en cuenta diferentes items de
cada rubrica. Se hara el promedio de los resultados obtenidos de todos los

alumnos para cada item.
Objetivo 1. Incremento de la motivacion.

La forma de medir el incremento en la motivaciéon del alumnado se
llevara a cabo a través de la comparacion entre las preguntas 1 a 7 del
cuestionario previo a la actividad y las preguntas 1 a 7 del cuestionario final

sobre la actividad.

También se utilizaran como indicadores los items de la rubrica de

coevaluacién intragrupal, autoevaluacién y observacion relacionados con la
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actitud y motivacién del alumnado durante la actividad. Se dara el mismo peso

a cada item y se hara la media de la puntuacion obtenida.

Se considerara que la intervencion ha sido exitosa si la media de la
puntuacion del cuestionario final es superior al del cuestionario previo en al
menos un punto y la media de la puntuacion de todos los indicadores es igual o

superior a 2.
Objetivo 2. Mejora del aprendizaje.

Para saber si el alumnado ha adquirido un aprendizaje significativo y ha
mejorado sus resultados gracias a este proyecto se utilizaran las rubricas de
evaluacion del informe, de coevaluacién de la exposicion, coevaluacion

intragrupal, de evaluacién del producto, de la presentacion y de observacion.

Se considerara que la intervencidon ha sido exitosa si los resultados de
dichas rubricas han sido superiores respecto a los obtenidos durante el resto

del curso en al menos 4 de las 5 rabricas.
Objetivo 3. Mayor implicacion con el cuidado del medio ambiente.

La forma de saber si el alumnado ha adquirido una mirada critica y
analitica hacia el uso de los recursos naturales, y de saber su grado de
implicacién con el desarrollo sostenible sera a través de la comparativa entre

las preguntas 8 a 10 del cuestionario previo y del final.

También se tendra en cuenta la puntuacién obtenida en ciertos items de

las rubricas de evaluacion del informe y coevaluacion intragrupal (Ver Tabla 3).

Se considerara que esta parte de la intervencion ha sido exitosa si la
media de la puntuacion del cuestionario final es superior al del cuestionario
previo en al menos un punto y la media de la puntuacién de todos los

indicadores es igual o superior a 2.
Objetivo 4. Potenciacion de la creatividad.

Con la intencién de evaluar si esta actividad ha servido para fomentar la
creatividad del alumnado se compararan las preguntas 11 a 13 del cuestionario
previo y del final y la originalidad del producto final. Para dar por aceptado este

apartado la media de la puntuacion del cuestionario final debera ser superior a
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la del cuestionario previo en al menos un punto y la puntuacion en originalidad

igual o superior a 2.
Objetivo 5. Fomento del trabajo cooperativo.

Como ultimo objetivo de la intervencion esta el fomento del trabajo en
equipo y la colaboracién entre pares. Para evaluar esta meta se compararan
los items 14 y 15 del cuestionario previo y el final, ademas de obtener las
medias de diferentes items en la rubrica de autoevaluacion, del informe, de

coevaluacion intragrupal y de observacion.

Del mismo modo que en los casos anteriores se considerara que esta
parte de la intervencion ha sido exitosa si la media de la puntuacion del
cuestionario final es superior al del cuestionario previo en al menos un punto y

la media de la puntuacion de todos los indicadores es igual o superior a 2.

27



Objetivos de la
intervencion

Obj.Int.1.

Resultados esperados

Aumento de motivacion y
actitud proactiva durante la
sesion.

Indicadores

C.Prev.1., C.Prev.2.
C.Prev.3., C.Prev.4.
C.Prev.5., C.Prev.6.
C.Prev.7.

C.Act.1., C.Act.2.
C.Act.3., C.Act.4.
C.Act.5., C.Act.6.
C.Act.7.

Ci1., Cl2.

C.Aut.1., C.Aut.5.
C.Aut.7., C.Aut.9.
C.Aut.15., C.Aut.16.
C.Aut.17., C.Aut.19.
C.Aut.20.

RO1., RO2., RO3.

Obj.Int.2.

Mejora en los resultados
de evaluacion del
aprendizaje.

Rubrica de evaluacion del
informe, de coevaluacion de la
exposicion, coevaluacion
intragrupal, de evaluacién del
producto, de la presentacion y de
observacion..

Obj.Int.3.

Mayor implicacion con el
cuidado del medio
ambiente.

C.Prev.8., C.Prev.9.

C.Prev.10.

C.Act.8., C.Act.9.

C.Act.10.

RI2., RI4., RI8., CI1., Cl2., CI3.

Obj.Int.4.

Potenciacion de la
creatividad.

C.Prev.11., C.Prev.12.
C.Prev.13., C.Act.11.
C.Act.12., C.Act.13.
CES.

Obj.Int.5.

Fomento del trabajo
cooperativo

C.Prev.14., C.Prev.15.
C.Act.14., C.Act.15.

RI1., CI1., Cl2., CI3., C.Aut.1.,
C.Aut.7., C.Aut.9.

C.Aut.19., C.Aut.20.

RO1., RO2., RO3.

Tabla 3. Relacién de objetivos de la intervencion y resultados esperados.
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3.1.5. Coordinacién y seguimiento

El seguimiento de los alumnos se hara a través de la observacion
durante las sesiones, también se utilizara la plataforma de Google Classroom
para que suban los documentos que se les pide para su evaluacion. Dicha
plataforma también se utilizard& como canal de comunicacién para resolver

cualquier duda que pueda surgir entre alumnos y profesor.

La coordinacién entre los docentes se realizara a través de varias
reuniones previas al comienzo de la actividad con el objetivo de planificar las
sesiones de cada materia de forma adecuada. Posteriormente se llevaran a
cabo reuniones de seguimiento para conocer los inconvenientes y las ventajas
que esta suponiendo la intervenciéon. Por ultimo se hara una reunién final donde
cada docente exponga las conclusiones obtenidas sobre los resultados

esperados.

3.2. Instrumentos de evaluacion

3.2.1. Alumnado

La evaluacion y calificacion del alumnado se basa en las metas volantes

indicadas en el Apartado 3.1.1 de este documento.

Para todos los entregables el docente dara de tiempo una semana para
su entrega en Google Classroom desde la sesion correspondiente. Si no se
entrega a tiempo se restara un 5% sobre la nota por cada dia de retraso hasta

llegar a los 5 puntos.

En el caso de tener suspendida la actividad por mala calificacién o falta
de entrega de algun apartado, se recuperaran las partes correspondientes en el

tiempo estipulado por el docente.
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Meta volante 1. Planificaciéon y organizacién del trabajo.

Se evaluaran los dos primeros documentos subidos por los alumnos al
Classroom donde han realizado la organizacion del grupo y la planificacion del

proyecto. El peso total sobre el proyecto sera del 5%.
Plazo de entrega de una semana desde la sesion 2.
Meta volante 2. Investigacion y propuesta de una solucién.

Esta meta volante evaluara el analisis de la problematica, la busqueda
de soluciones y el predisefio de una solucién propuesta. Tendra un peso del

10% sobre la nota final y repartida de la siguiente forma:

e Analisis de la problematica e investigacion: 5%.

e Propuesta de solucion: 5%.
Plazo de entrega de una semana desde la sesion 4.
Meta volante 3. Diseiio del producto.

Se presentara un unico informe del predisefio eléctrico, el disefio
eléctrico y el del algoritmo de control. El peso total de la calificacién sera del

20% sobre la nota final.

e Predisefo y disefio electrénico: 5%.

e Diagrama de flujo: 5%.
Plazo de entrega de una semana desde la sesion 7.
Meta volante 4. Desarrollo del producto.

El docente evaluara la consecucion de la programaciéon y del montaje
tanto del prototipo como de la instalacién final del sistema por medio de una
rubrica (Anexo 7.4.5.). El peso sobre la calificacion total sera del 30% y se

repartira de la siguiente forma:

e Programacion del control: 10%.
e Montaje del prototipo: 5%.

e Montaje final del sistema: 10%.
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Se elaborara un informe final donde se incluyan las entregables de las
metas volantes anteriores y se afiada un apartado de conclusiones. Dicho
documento servira al docente para calificar los items anteriores y los aspectos
generales de su redaccion (ortografia, conclusiones, etc.) que tendran un peso
sobre el global de un 10%. Se dara una semana de tiempo para su entrega

desde la sesién 13.
Meta volante 5. Presentacion del proyecto y coevaluacion.

Durante la ultima sesién cada grupo presentara su producto al resto de
companeros y estos realizaran la coevaluacion de la presentacién y el producto
final. El peso total de esta meta volante sera del 25% que se divide de la

siguiente forma:

e Evaluacion de la presentacion: 10%.
e Coevaluacion de la presentacion y el producto: 10%.

e Coevaluacion de los integrantes del grupo: 5%
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De esta manera, las calificaciones para esta actividad quedan resumidas

de la siguiente manera:

item Subitem Peso (%) Pesc: peta
(%)
Planificacion 5
(Meta volante 1)
Investigacion y
Informe propuesta de producto 10
(Metas volante 1, | (Meta volante 2) 35
2y3)
Diseno del producto 10
(Meta volante 3)
Conclusiones y formato 10
Programacion 10
Producto .
(Meta volante 4) Prototipo 0 25
Montaje final 10
Presentacion Presentacion 5 10
(Meta volante 5)
Coevaluacion de | Presentacion 5
la presentacion 10
(Meta volante 5) | Producto 5
Coevaluacion Coevaluacion grupal
grupal 10 10
(Meta volante 5)
Actitud Rubrica de observacion 10 10

Tabla 4. Resumen de calificaciones.

A continuacién se detallan los acronimos utilizados para los elementos
transversales que se muestran en la Tabla 5 junto con la relacion entre las
metas volante, objetivos, contenidos, criterios de evaluacion, estandares de

aprendizaje y competencias clave.
EOE. Expresion Oral y Escrita

EECC. Emprendimiento y Educacion Civica y Constitucional
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El. Educacion para la Igualdad.

CL. Comprension Lectora.

TIC. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

ES. Educacion para la Salud.

Meta Contenidos Criterios. ,de Esténdat.'es.de Comp. Objetivos Elementos

evaluacion aprendizaje clave transvers.

1 Cont.TC.4.1. | CritTC.4.1.1. | Est.TC.4.1. CMCT | Obj.TC1. EOE
Cont.TC.6.4. | Crit.TC.6.2. Est.TC.6.2. CAA Obj.TC.3. EECC

CCL Obj.TC 4. El
Obj.TC.8.
Obj.ABP.5.

2 Cont.TC.4.1. | Crit.TC.4.1. Est.TC.4.1. CCL Obj.TC.1. CL
Cont.TC.6.1. | Crit.TC.6.2. Est.TC.6.2.1 CMCT | Obj.TC.4. EOCE
Cont.TC.6.2. Obj.TC.5. TIC

Obj.TC.10.
Obj.TC.8.

Obj.TC.12.
Obj.ABP.1.

3 Cont.TC.4.1. | Crit.TC.4.1. Est.TC.6.3.2. CCL Obj.TC.2. ECE
Cont.TC.4.2. | Crit.TC.6.3. CMCT | Obj.TC.3. TIC
Cont.TC.6.3. CSsC Obj.ABP.2.

Obj.ABP.5.

4 Cont.TC.4.2. | CritTC.4.2. Est.TC.4.2.1. CMCT | Obj.TC.2. EOE

Cont.TC.4.3. | Crit.TC.4.3. Est.TC.4.3.1. CD Obj.TC.8. El
CAA Obj.ABP.3. | ES
5 Cont.TC.4.1. | CritTC.4.1. Est.TC.4.1.1. CCL Obj.TC 4. ES
Cont.TC.6.4. | Crit.TC.6.2. Est.TC.6.1. CMCT | Obj.TC.5. EECC
CAA Obj.TC.7.
Obj.TC.11.
Obj.TC.12.
Obj.ABPA4.
Obj.ABP.6.

Tabla 5. Relacion de todos los elementos evaluables.

3.2.2. Practica docente

La practica docente sera evaluada por los alumnos al finalizar la
actividad por medio de un cuestionario (Ver Anexo 7.4.8) que el docente les

proporcionara. Las preguntas iran enfocadas hacia la metodologia utilizada,
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nivel de exigencia y nivel de satisfaccién tanto con la actividad como con la

accion del docente entre otros.
3.2.3. Objetivos del proyecto

A partir de los resultados obtenidos, los docentes involucrados en este
proyecto realizaran una autoevaluacion a través de un cuestionario para
conocer los puntos fuertes y los débiles, analizar la viabilidad y encontrar

puntos a mejorar en el futuro. (Ver Anexo 7.4.9).

3.3. Presupuesto

En la Tabla 6 se muestra el desglose del presupuesto total del proyecto

para el grupo de 4° de ESO, con un total de 188.22 €. El resto de herramientas

y materiales se encuentran habitualmente en el taller.

ELEMENTO UNIDADES PRECIO TOTAL
Arduino 2 26.99 € 53.98 €
Relés 6 0.65 € 3.90 €
Sensores de humedad 6 0.85€ 510 €
Sensores de temperatura 4 0.81 € 3.24 €
Pantallas LCD 2 425 € 8.50 €
Fuente de alimentacion 2 7.90 € 15,80 €
Electrovalvulas 6 9.99 € 59.94 €
Cajas eléctricas 2 18.88 € 37.76 €
TOTAL 188.22 €

Tabla 6. Presupuesto estimado del proyecto.
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4. SOSTENIBILIDAD Y TRANSFERENCIA

El CPl Espartidero no cuenta actualmente con una Comisién de
Innovacion por lo que el procedimiento para incluir esta intervencién en el
Proyecto Educativo de Centro pasa por su exposicion ante el Claustro después
de haber informado al Equipo Directivo. De este modo sera el Claustro de

Profesores quien apruebe definitivamente su inclusion.

Con este proyecto también se busca que el huerto escolar vuelva a
ganar visibilidad e importancia dentro del colegio. Se trata de un recurso del
que puede sacar provecho el alumnado de todas las etapas educativas. Por
ende, es importante que toda la comunidad educativa del centro conozca las
actividades que se estan llevando a cabo en él. Para ello se publicara un
articulo en la web del colegio donde se explique la actividad realizada por el
grupo de 4° de ESO vy, si es posible, los propios alumnos explicaran a otros

Cursos su proyecto.

También se puede dar a conocer el proyecto a través de la publicacion
de articulos en revistas de innovacién educativa, charlas en otros centros por
parte de los docentes que lo estén desarrollando, conferencias o grupos de

discusion.

La ventaja de este proyecto es que el producto final se puede ir
modificando y afiadiendo mejoras en muchos aspectos. Hecho que facilita su
consolidacion y mantenimiento a largo plazo. Por ejemplo, si en esta primera
fase del proyecto los alumnos han utilizado 2 sensores de humedad, uno de
temperatura y un reloj para activar y desactivar las electrovalvulas de riego en
funcién de la temperatura, humedad y hora del dia, en proyectos futuros se
podria enfocar el proyecto a mejorar la calidad del riego segun necesidad de
cada planta, mejorar la infraestructura, por ejemplo, sustituyendo los cables por
comunicacién inalambrica, o enfocarse hacia la reduccion del consumo de

energia a parte del agua.

Otra forma de consolidacion seria incluir la estrategia de Aprendizaje
Servicio (ApS) hablando con el Ayuntamiento para incluir este proyecto en el

cuidado de sus jardines, también se puede contactar con el Centro Civico del
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barrio de Santa Isabel, el Centro de Convivencia de Mayores o los diversos
centros para mayores distribuidos por dicho barrio. De esta forma se conserva
la continuidad del proyecto incluyendo ademas un tipo de educacién en la que
los alumnos aprendan al mismo tiempo que ayudan y colaboran con otras

personas de su entorno.
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5. CONCLUSIONES

A través de esta intervencion educativa se espera acercar mas al
alumnado hacia las metas que marcan los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de 2030. También se busca incrementar su motivacion, que se conviertan en
los protagonistas del proceso de ensefianza y aprendizaje y que, a través de
esta metodologia, adquieran un aprendizaje realmente significativo a la vez que

se implican en la mejora del medio ambiente y de la comunidad.

Respecto a esto ultimo, como posible linea futura se considera
interesante la posibilidad de trasladar este ABP a un Aprendizaje de Servicio
donde el estudiantado pueda visitar otros lugares de la comunidad como
parques o centros de mayores para que interactie con otras personas ajenas
al ambito educativo de las que pueda aprender ayudando y colaborando. Esto
es algo que se ha realizado y se sigue realizando en otros centros dado que
favorece una comprension mas profunda de si mismos, la empatia y el respeto
por los demas. También desarrollan su pensamiento critico, les hace valorar
mas los recursos que les rodean y construyen relaciones positivas con otros

miembros de la comunidad.

Por otro lado, dentro de la comunidad educativa se espera que este
proyecto pueda continuar para ir mejorando el huerto escolar poco a poco y
qgue los alumnos de otros cursos se sientan también implicados con su cuidado.
La ventaja de este proyecto a nivel técnico es que siempre puede sufrir
mejoras. Puede dar pie a una colaboraciéon mas estrecha entre departamentos
y diferentes cursos de forma que los alumnos desarrollen también el trabajo
cooperativo entre diferentes etapas. Por ejemplo, para realizar el montaje de
los dispositivos se requiere que estos sean estancos para proteger la
electronica frente a la humedad, los alumnos de 3° en la materia de Educacion
Plastica, Visual y Audiovisual pueden colaborar con los de 4° para disefarles
unos compartimentos estancos a la medida de los sensores y actuadores y

crearlos en la impresora 3D que se encuentra en el aula taller.
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