Universidad
Zaragoza

Trabajo Fin de Master

En Profesorado de E.S.O., F.P. y Ensefianzas
de Idiomas, Artisticas y Deportivas

Especialidad de Tecnologia

EL SONIDO DE LA TECNOLOGIA
The sound of tecnology

Autora

Aurora Lezaun Alcala

Director

Raul Artero Velilla

FACULTAD DE EDUCACION
2020




i+ Universidad Trabajo Fin de Master

F
Al Zaragoza EL SONIDO DE LA TECNOLOGIA

1542

Resumen

Este trabajo parte del proyecto de innovacion propuesto en la asignatura de “Disefio,
Organizacion y Desarrollo de Actividades para el Aprendizaje de Informatica y
Tecnologia”. Dicho proyecto utiliza la metodologia de aprendizaje basado en proyectos

(en adelante ABP) y emplea la herramienta Arduino como recurso educativo.

La propuesta consiste en un proyecto interdisciplinar en el que intervendran las materias
de Tecnologia, Fisica y Quimica y Musica para llevar acabo el disefio y la fabricacion de

un instrumento musical.

Se pretende que esta nueva perspectiva de aprendizaje (ABP) rompa con la monotonia en
el aula disefiando una unidad didactica que asuma tanto los contenidos curriculares como
las necesidades cambiantes del alumnado. Ademas, se busca fomentar la autonomia y la

creatividad del alumnado.

Este proyecto pone de manifiesto la idea de renovacion tecnoldgica constante que
conlleva esta asignatura, ya que los avances tecnologicos crecen de forma exponencial en
nuestra sociedad actual. En el &mbito educativo deberia de introducirse de alguna manera
el uso de todos estos avances ya que es una realidad ineludible. Son pocos los entornos
de trabajo donde no es imprescindible el uso de las nuevas tecnologias y se deberia

preparar al alumnado para enfrentarse a ellas.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, Arduino, proyecto interdisciplinar,

instrumento musical.
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This work is based on the innovation project proposed in the subject of “Design,
Organization and Development of Activities”. This project uses the project-based

learning methodology (PBL) and uses Arduino as an educational resource.

The proposal consists of an interdisciplinary project in which the subjects of Technology,
Physics and Chemistry and Music will be involved to carry out the design and

manufacture of a musical instrument.

This new learning perspective try to break up the monotony of the class planning an
teaching unit which includes the contents and the needs of the students.

In addition, this project pretends to promote student autonomy and creativity.

This project shows that the subject of Technology needs to be constantly updated,
because technological advances are growing in our current society exponentially. In the
educational field all these advances that society is suffering should be considered. There
are few jobs where the use of new technologies is not essential and we must prepare

students to work in these environments.

Keys words: project-based learning methodology, Arduino, interdisciplinary project,

musical instrument.
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1. Introduccion

El objetivo de este trabajo es plantear un proyecto de innovacién como propuesta de

mejora en el aprendizaje dentro de la asignatura de Tecnologia de 4° de ESO.

La realizacion de un trabajo de esta envergadura supuso un reto al tratarse de un proyecto
interdisciplinar que cuenta con la aportacion de conocimientos de distintas ramas. Dicha
idea fue propuesta desde la asignatura “Disefo, organizacion y desarrollo de actividades
para el aprendizaje de Informatica y Tecnologia”, por el profesor Miguel Garcia, el cual
proponia disefiar y elaborar un instrumento musical utilizando Arduino. Como ejemplo

se planted la realizacion de una flauta midi, aunque también existen otras soluciones.

A traves de la experiencia adquirida en el centro de realizacién del practicum, se puso de
manifiesto que, en la asignatura de Tecnologia, el alumnado se iniciaba en el manejo de
Arduino, corroborando asi la importancia de esta herramienta en las aulas. Habitualmente
el manejo de esta herramienta se centra méas en la parte teoria que en la parte practica. En
la parte préactica se tiende a proponer al alumnado la realizacion de una serie de ejercicios
con Arduino, en los que introducir codigos para comprobar su resultado a través de luces
0 zumbadores piezoeléctricos. Como ejercicios de iniciacion pueden resultar Gtiles, pero
no se llega a profundizar ni a dejar libertad para realizar un proyecto disefiado por ellos,
debido al caracter pautado de este tipo de tareas. En la mayoria de los casos la asimilacién

de conceptos puede resultar muy abstracta al no asociarse a un proyecto real y cercano.

De esta manera, el aprendizaje siguié una metodologia muy guiada en la que el alumnado
no logré desarrollar el pensamiento critico, ni dar pie a la creatividad. Con esta
metodologia, el alumnado no es duefio de su proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que
se limita a seguir instrucciones para resolver el mismo caso préactico, sin aplicar la l6gica

ni la basqueda de alternativas.

Con esto en mente, se decidio plantear un proyecto interdisciplinar a través de la
metodologia ABP, que permitiera relacionar los conocimientos tedricos con una

aplicacion mas atrayente.

Curso 2019/2020 Aurora Lezaun Alcala 5
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2. Contextualizacion
2.1. Centro

El centro para el que se ha contextualizado este proyecto se trata del IES Luis Bufiuel, un

instituto publico de Zaragoza situado en el barrio de la Almozara, muy proximo al barrio

del Actur.

SRR e e A NS <ol S
Imagen 1. Edificio principal del IES Luis Bufiuel
(Fuente: https://mapio.net/pic/p-22460179/)

En referencia al barrio donde se sitda el centro, cabe decir que la poblacion de la Almozara
es de 30.136 habitantes y la edad media de este distrito es de 47,5 afios, con una poblacion

infantil escasa (Cifras de Zaragoza, 2019)

La poblacion extranjera supone un 13% de la poblacion total del distrito. Rumania y
Marruecos son los paises con mayor representacion. El resto de extranjeros proceden de
Rumania, China, Senegal, Ecuador, Nicaragua, y Colombia. En La Almozara casi el 37%
de los residentes no tiene estudios o posee la primaria incompleta, superando la media de
la ciudad. El 71,2% de la poblacion de este distrito tiene como maximo la Educacion
Secundaria Obligatoria-ESO. Este hecho afecta al nivel econdmico de las rentas

familiares, ligeramente por debajo de la media.

En cuanto al instituto, el centro es relativamente nuevo, ya que su nueva sede fue
inaugurada en el curso 2002-2003, para recibir a alumnos de primero y segundo de la
ESO. Mas adelante, se reunificd el alumnado en el nuevo edificio, ampliando la oferta
con ciclos formativos. El centro se disefi6 para cuatro vias en Secundaria Obligatoria, tres

en Bachillerato y cuatro en Ciclos Formativos. Debido al aumento del alumnado tanto en

Curso 2019/2020 Aurora Lezaun Alcala 6
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la ESO como en Ciclos Formativos, el centro se adaptd para poder acoger hasta 20 grupos
en la ESO vy afiadir Ciclos Formativos (Proyecto Educativo de Centro, 2018).

El centro cuenta con unas buenas y modernas instalaciones, principalmente en las areas
en las que se va a desarrollar este proyecto como son el aula de Mdsica y el taller de

Tecnologia.

Imagen 2. Aula-taller de Tecnologia

(Fuente: Elaboracion propia)

2.2. Alumnado

El proyecto de innovacion educativa propuesto, va dirigido al alumnado de 4° curso de

Educacién Secundaria Obligatoria que cursa la asignatura de Tecnologia.

Con los datos recogidos en el centro durante el segundo semestre del curso 2018/2019, el
curso de 4° ESO consta de 4 vias o itinerarios, 3 para ensefianzas académicas y 1 para
ensefianzas aplicadas, siendo la asignatura de Tecnologia optativa en todos los casos. Para

la imparticion de dicha asignatura el alumnado se reparte en 3 grupos:

— GRUPO A: Ensefianzas Académicas, 19 personas
— GRUPO B: Ensefianzas Académicas con Programa de Bilingliismo, 21 personas

— GRUPO C: Ensefianzas Aplicadas, 20 personas

Los grupos A 'y B estan formados por alumnado con mayor nivel académico, mientras
que el grupo C cuenta con un nivel académico menor, por lo que el proyecto a realizar se

tendra que ajustar a las necesidades de cada grupo.

Este curso mostraba una clara falta de interés, en general, por la asignatura, sin embargo,
la mayoria se decantaba por ramas técnicas de cara al futuro. Eran pocos los estudiantes

Curso 2019/2020 Aurora Lezaun Alcala 7
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que se implicaban en clase y la motivacion por realizar las actividades y los proyectos era

escasa.

Para averiguar de donde nacia esa falta de motivacién por parte del alumnado se
realizaron dos encuestas (Anexos | Y II). A continuacion se muestran los resultados de

las dos encuestas realizadas:

EVALUACION DE LA ASIGNATURA DE TECNOLOGIA POR
PARTE DEL ALUMNADO

¢La asignatura de Tecnologia te orienta hacia tus proximos

0,
estudios? 60%

40%

¢éLa asignatura de Tecnologia te aporta conocimiento del

0,
mundo cotidiano? 70%

30%

¢Recomendarias a tus compafieros de otras especialidades la

. , 709
asignatura de Tecnologia? %

30%

|

¢Escogerias Tecnologia por encima de otras asignaturas? 60%
(]

40%

¢Te interesa la asignatura de Tecnologia y sus contenidos? 90%
(v]

10%

|

¢Vas a continuar con tus estudios después de Bachillerato? 70%
(]

|

30%

¢Vas a continuar con tus estudios en Bachillerato? 80%
(]

|

20%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Esi Eno

Gréfica 1. Encuesta de evaluacion del alumnado (Anexo I)
(Fuente: Elaboracion propia)
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¢Como han sido tus notas durante el
curso en la asignatura de Tecnologia?

AN

¢Qué estudios piensas continuar?

0%

= Bachillerato = F.P. de Grado Medio
®m muy buenas ® buenas = regulares = malas = F.P. de Grado Superior = Ninguno
¢Como te gusta trabajar en clase? éPrefieres clases Practicas o clases
Teodricas?

L

= individualmente = por parejas = en grupo = Pacticas = Teoricas

¢Por qué has elegido cursar la asignatura de Tecnologia?

= Creo que puede ser Util para mi futuro

= Por descarte

= Porque la habian escogido mis amigos/as
= Otras razones

Gréfica 2. Resumen de los resultados de la encuesta de evaluacion de la asignatura (Anexo 1)
(Fuente: Elaboracion propia)
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EVALUACION DE LA PRACTICA DOCENTE POR PARTE
DEL ALUMNADO

Mi grado de satisfaccion con el profesor es alto
Mi grado de satisfaccion con la asignatura es alto
El/la profesor/a me ayuda a aprender

Se fomenta la participacién de los alumnos

Considero adecuados los criterios de calificacion

Los criterios de evaluacion y de calificacion de la
asignatura han sido bien explicados

El profesor se muestra correcto en el trato con los
alumnos

El profesor esta disponible para atender las dudas sobre
la asignatura

El profesor comienza las clases con puntualidad

Se muestra a los alumnos con claridad, cuales son los
objetivo de la asignatura

El profesor emplea adecuadamente los medios didacticos
para facilitar el aprendizaje

El profesor consigue despertar el interés por la asignatura

La bibliografia y otros materiales recomendados me han
resultado utiles

Las explicaciones de clase son claras

]HH’TWN'FH

Las clases estan bien preparadas
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

= Totalmente de acuerdo M De acuerdo M En desacuerdo B Totalmente en desacuerdo

Grafica 3. Encuesta de evaluacion de la practica docente (Anexo I1)
(Fuente: Elaboracion propia)

Curso 2019/2020 Aurora Lezdun Alcala 10
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Respecto a los resultados de las encuestas los aspectos mas destacables son los siguientes:

e A pesar de que gran parte del alumnado considera que la asignatura de Tecnologia
puede ser Gtil para su futuro laboral, no se corresponde con el interés que muestran
hacia la materia. Este hecho puede deberse a la metodologia empleada, puesto que
en las graficas se muestra su preferencia por las clases practicas y trabajos en
grupo. Algunos estudiantes comentaron la diferencia en cuanto a la metodologia
de cursos anteriores en la que si consideraban que se le daba mayor importancia
al trabajo practico.

e Por otro lado, se puede observar que la asignatura no presenta gran dificultad a la
hora de la comprension y de obtencion de buenos resultados. Este hecho puede
estar relacionado con el empleo de simuladores y videos que facilitan la
asimilacién de conceptos. Sin embargo, lo que se pretende conseguir s ir un paso
mas alld y fomentar la autonomia para que el alumnado sea capaz de aplicar esos
conceptos.

e Respecto al grado de satisfaccion del alumnado con la asignatura, llama la
atencion que éste sea tan bajo de manera general. Es posible que teniendo en
cuenta que los avances tecnoldgicos estan a su alcance en su vida cotidiana, hace
que las expectativas de la asignatura fueran mas elevadas. Sin embargo, es
necesario afianzar una serie de conceptos tedricos antes de llevar a cabo proyectos

de mayor envergadura.

Al ocurrir esto en los tres grupos, de caracteristicas tan diferentes, se podria pensar que

quizas la metodologia de las clases estaba fallando en algun aspecto.

Ante esta situacién es importante buscar metodologias mas atractivas que estimulen al
alumnado para aumentar su motivacién por la materia y conseguir un mayor rendimiento,

asi como mejores resultados.

2.3. Coordinacion y personal implicado

Con la idea de aumentar el interés y la motivacién del alumnado, se pretende cambiar la
forma de trabajo en el aula poniendo en practica el ABP, disefiando un proyecto

interdisciplinar en el que varias materias se coordinen para llevar a cabo dicho proyecto.

Curso 2019/2020 Aurora Lezaun Alcala 11
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La tematica del ABP es el disefio y la fabricacién de un instrumento musical que funcione
de forma analégica o digital. Para la realizacion de este trabajo se relacionaran
conocimientos de diferentes materias. Las asignaturas implicadas en el proyecto seran las

siguientes:

Lenguaje musical y su interpretacion, escalas, posibilidades de las
Musica tecnologias en los procesos musicales, parametros del sonido y su
significado, etc.

Teoria de ondas, movimiento ondulatorio, el sonido producido por la
Fisica vibracién periédica de un objeto, magnitudes: longitud de onda,
amplitud, frecuencia, periodo, etc.

Lenguajes basicos de programacion, aplicacion de tarjetas controladoras
en la experimentacién con prototipos disefiados, etc.

Técnicas de mecanizado, ensamblado, proceso de fabricacion, normas
de manipulacién de maquinas y herramientas, elaboracion memoria
técnica de un proyecto: planos, croquizado, hoja de procesos,
presupuesto, etc.

Tecnologia

Tabla 1. Propuesta de contenidos interdisciplinares
(Fuente: Elaboracion propia)

Los responsables del proyecto seran los docentes que impartan las diferentes materias
implicadas y se comprometan a participar en el disefio y la ejecucién de los proyectos

interdisciplinares, el coordinador de innovacién y la jefa de estudios.

Todo el equipo se reuniré antes de comenzar el proyecto para poner en coman los puntos
que se van a tratar y de qué manera se van a abordar los contenidos para asi poder llevar
a cabo una mejor reorganizacion de las materias y de la temporalizacion. También se

realizaran reuniones semanales para coordinar la evolucién del trabajo.

En las reuniones los temas a tratar seran:

— Disefo y programacion del proyecto.

— Seguimiento de la puesta en practica.

— Valoracion de la implementacion y los aprendizajes alcanzados por los alumnos.
Durante las reuniones el coordinador de innovacion se encargara de concretar las tareas

que se trataran en cada sesion y de estructurar el trabajo, asi como de garantizar un clima

de trabajo adecuado, en el que todos los miembros del equipo participen de una forma

Curso 2019/2020 Aurora Lezaun Alcala 12
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ordenada. Por ultimo, un miembro del equipo se ocupara de redactar el acta de la reunién

y de recopilar todos los documentos que se generan durante la misma.

Propuesta Proyecto Interdisciplinar en la ESO.

Centro Instituto de Educacion Secundaria Luis Bufiuel
Localidad Zaragoza

Etapa/ nivel/ cursos 49 ESO

Ensefianzas académicas y Ensefianzas aplicadas

Alumnado

Numero de alumnos: 60/ grupos A, B, C

Profesorado

profesores que imparten docencia en los diferentes
grupos y materias implicadas; coordinador de
innovacion; jefa de estudios.

Espacios donde se lleva
a cabo el proyecto

Aulas ordinarias, talleres, biblioteca y otros espacios
del instituto.

Dispositivos y
herramientas TIC

Los alumnos disponen de ordenadores con acceso a la
plataforma Moodle, donde dispondran del material
didactico necesario y las indicaciones de lo que tienen
que presentar semanalmente en su blog de trabajo.

Foco/s de la innovacion

Trabajo colaborativo entre el profesorado, aprendizaje
cooperativo entre el alumnado, reflexion sobre el
proceso de aprendizaje individual y grupal.

Liderazgo

La experiencia ha sido promovida por el equipo
directivo y liderada por el coordinador de innovacién y
la jefa de estudios.

Tabla 2. Cuadro resumen de la propuesta interdisciplinar

(Fuente: Elaboracion propia)

3. Objetivos del proyecto

Uno de los objetivos principales es mejorar el ambiente de trabajo fomentando la

participacion de la clase. La idea principal es crear un proyecto de interés para el

alumnado que haga aumentar su implicacidn en la materia y se plantee como un reto, con

el objetivo de mejorar su rendimiento tanto en el aula como fuera de ella y de fomentar

el trabajo en equipo mediante la asignacion de roles.

Curso 2019/2020
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3.1. Objetivos curriculares

Considerandose los objetivos del area de Tecnologia en Educacion Secundaria
Obligatoria, segun la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, los objetivos generales de

este proyecto son:

— Obj.TC.1. Abordar con autonomia y creatividad problemas tecnoldgicos trabajando
de forma ordenada y metddica para estudiar el problema, recopilar y seleccionar
informacion elaborar la documentacion pertinente, concebir, disefiar, planificar y
construir objetos o sistemas que resuelvan el problema estudiado y evaluar su

idoneidad desde distintos puntos de vista.

— Obj.TC.3. Analizar los objetos y sistemas técnicos para comprender su
funcionamiento, conocer sus elementos y las funciones que realizan, aprender la
mejor forma de usarlos y controlarlos y entender las condiciones fundamentales que

han intervenido en su disefio y construccion.

— Obj.TC.5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento tecnolégico
para analizar cuestiones cientificas y tecnoldgicas y sus repercusiones en la sociedad,

en el medio ambiente, en la salud y en el bienestar.

— Obj.TC.7. Asumir y adoptar de forma critica y activa el avance caracterizado por la
presencia de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién, incorporandolas
al quehacer cotidiano. Potenciar la toma de decisiones que su uso comporta y su
contribucion a la calidad de los aprendizajes y a la produccién del conocimiento.

— Obj.TC.8. Desarrollar actitudes flexibles y responsables en el trabajo en equipo, en
la toma de decisiones, ejecucion de tareas y busqueda de soluciones, asi como en la
toma de iniciativas o acciones emprendedoras, valorando la importancia de trabajar
como miembro de un equipo en la resolucién de problemas tecnoldgicos y asumiendo
sus responsabilidades individuales en la ejecucion de las tareas encomendadas, que
permiten participar en actividades de grupo con actitud solidaria y tolerante y

utilizando el dialogo y la mediacion para abordar los conflictos.

— Obj.TC.9. Conocer las diferentes aportaciones cientificas y tecnoldgicas de la

Comunidad Auténoma de Aragon y su contribucion al desarrollo actual y futuro a

Curso 2019/2020 Aurora Lezaun Alcala 14
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través de la investigacion, el desarrollo y la innovacién tecnoldgica (1+D+l1), todo
ello en el més amplio contexto de la realidad espafiola y mundial.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Objetivos metodologicos
Adquirir los conocimientos necesarios para comprender y desarrollar la actividad
tecnoldgica.

Analizar los objetos tecnoldgicos existentes y su posible manipulacion y

transformacion.

Disefar proyectos tecnoldgicos partiendo de conocimientos previos.
Transmitir y comprender la importancia social y cultural de la tecnologia en la
vida cotidiana y la adaptacién del ser humano a los avances tecnoldgicos.

3.2.2. Objetivos didacticos
Los objetivos didacticos son aquellos que se pretende que el alumnado alcance tras la

realizacion de este proyecto:
Conocer qué es Arduino y para qué sirve.

Comenzar a familiarizarse con el prototipado.
Saber cdmo se prepara la comunicacion de la placa Arduino con nuestro

ordenador.
Conocer el lenguaje de programacioén y ser capaz de realizar funciones basicas
con ejemplos sencillos.
— Analizar la estructura de programacion de Arduino, que se divide en dos
funciones: setup y loop.
Reconocer la sintaxis de la programacién Arduino y sus elementos principales.

Aprender a programar utilizando entornos graficos.
Reconocer los distintos entornos graficos que se usan en programacion.
Aurora Lezaun Alcala 15
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Establecer contacto de la placa Arduino con nuestro ordenador.

Aprender a mandar instrucciones a la placa y verificar si los objetivos que

perseguiamos al iniciar el proyecto se han cumplido.
Entender Arduino como un conjunto, un entramado de conocimientos Yy

aplicaciones gque dan sentido a todo el proceso.

4. Argumentacion teorica
Desde la infancia hemos aprendido con musica. Se han realizado numerosos estudios que
demuestran la importancia que tiene la masica en el proceso de ensefianza-aprendizaje

(Piaget, 1994; Torres, 2003).
El motivo por el que se ha escogido4 realizar un instrumento musical en lugar de un
dispositivo mecanico, como es habitual en el area de tecnologia, es porque precisamente
la musica hace desarrollar una serie de capacidades como el analisis o la creatividad, que
estimulan la actividad mental al igual que sucede con el ABP (Torres, 2005). Incluso se
podria llegar a buscar analogias entre la produccion musical y el pensamiento

computacional.

Imagen 3. Habilidades que estimulan musica
(Fuente: Elaboracion propia)

Aurora Lezaun Alcala 16
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Los recursos teoricos en los que se fundamenta este proyecto son los siguientes:

4.1. Programacion con Arduino

En este trabajo se va a utilizar la programacion en el campo de la educacion. Para ello se
desarrollaran los elementos curriculares basicos y se resaltaran un conjunto de actividades
pedagogicas basadas en la placa controladora Arduino, que van a fortalecer y desarrollar
el conocimiento y las competencias de los estudiantes, mediante la creacion, ensamblaje,

programacion y puesta en funcionamiento de instrumentos musicales.

Estas herramientas permiten un aprendizaje ludico y divertido, asi como una manera de

iniciarse en el mundo de la programacion y en las aplicaciones electrénicas.

Segun se describe en la pagina oficial de Arduino (arduino.cl, 2020) se puede definir
como una plataforma de hardware y software de codigo abierto (opensource), basada en
una placa con entradas y salidas, tanto analégicas como digitales, en un entorno de
desarrollo que estd basado en el lenguaje de programacion muy similar al C y al Java
como es Processing. Este dispositivo, que conecta el mundo analédgico con el digital, esta
disefiado para que de forma facil podamos construir robots y aparatos electrénicos.

Las ventajas de utilizar Arduino en los institutos son:

e Promover el uso de la programacion en el aula.
e Desarrollar un pensamiento computacional.

e Llevar a cabo proyectos interactivos.

e Fomentar la creatividad

e Introducir al alumnado en el mundo de la electrénica y robética.

4.2. Aprendizaje basado en proyectos

El ABP consiste en una metodologia en la que el alumnado, trabajando en pequefios
grupos, adquiere conocimientos por si mismo a través de la investigaciéon que forma parte

de un proyecto colectivo o de la resolucion de un problema.
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El disefio del proyecto por parte del profesorado estard orientado a unos conocimientos
concretos vinculados al curriculo de la asignatura. EI docente en este caso pasa de ser un

mero transmisor de conocimiento a desempefiar el rol de mediador o guia.

Se ha demostrado que esta metodologia fomenta algunas habilidades como el trabajo en
grupo, el aprendizaje autonomo, la capacidad de autoevaluacion, la planificacion del
tiempo o la capacidad de expresion oral y escrita. Ademés, mejora la motivacion del
alumno, lo que se traduce en un mejor rendimiento académico y una mayor persistencia

en el estudio (Reverte-Bernabeu, 2007).
El uso del ABP en las aulas proporciona una serie de ventajas (Garcés, 2019):

e Acercar a los estudiantes a su futuro laboral. Proporciona al alumnado habilidades

y competencias Utiles para el trabajo en equipo de cara al futuro.

¢ Incentivar la motivacion. El alumnado se muestra més colaborativo y se implica méas

en la clase.

e Conectar aprendizaje y realidad. La implicacion, el interés y el compromiso del
alumnado en el proyecto favorece la adquisicion de los conocimientos y el desarrollo

de habilidades que fomentan su aprendizaje

e Compartir conocimiento. El aprendizaje colaborativo permite que el alumnado
ponga en comun sus ideas y esté abierto a escuchar las del resto para llegar a

soluciones conjuntas.
e Desarrollar habilidades sociales y comunicativas.
e Establecer relaciones entre existentes entre diferentes disciplinas.

e Afianzar su autoestima. El alumnado gana confianza en si mismo al aumentar sus

horizontes y realizar un proyecto que vaya mas alla del aula.

e Aprender a hacer un buen uso de la Tecnologia a través de la practica.
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Imagen 4. Esquema del Aprendizaje Basado en Proyectos (Fuente: Intef, 2020)
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Para planificar el proyecto se partié de una serie de documentos guia que aparecen En los
cursos de formacion sobre ABP de Intef, que nos Ayudan a identificar las necesidades a
cubrir para plantear un proyecto empleando la metodologia ABP en la ensefianza

secundaria.

En primer lugar, en este tipo de aprendizaje resulta fundamental plantear una buena
pregunta guia para orientar al alumnado en el disefio y el objetivo principal de su

proyecto.

Se entiende como una buena pregunta guia “Aquella que es significativa para los
alumnos, hace referencia a contenidos relevantes y es lo suficientemente amplia como
para permitir a los alumnos desarrollar sus propias preguntas ¢ investigaciones” (Lehman,
Ertmer, Keck y Steele, 2001).

En este caso, la pregunta guia elegida para el proyecto fue:

“{ Es posible reciclar materiales para convertirlos en instrumentos musicales programados

con tecnologia del siglo XX1?”

Esta cuestidn servira como punto de partida para que el alumnado comience a investigar

sobre el tema y a discutir posibles soluciones con el resto de su grupo.

En base a esta informacion, se elabord el siguiente Canvas.

ABP. APRENDIZAJE BASADO EN

PROYECTOS 4° ESO
COMPETENCIAS PREGUNTA * RECURSOS
CLAVE ﬁ%@; GUIA @
(3 N
CMCT ¢Es posible reciclar | g| profesorado de Tecnologia en colaboracién con
CSC materiales para los docentes de las otras materias implicadas, el
CIEE convertirlos en coordinador de innovacidn y la jefa de estudios.
CAA instrumentos Se empleard el material del departamento de
cCL musicales tecnologia (herramientas, maquinas y materias
cD programados con primas), asi como material general del centro
CCEC tecnologia del siglo (ordenadores, libros de consulta).
XXI?

éQué competencias clave ¢Qué problema ¢Qué personas deben implicarse: docentes del
se desarrollan? tenemos? claustro, familias, otros agentes educativos...?

¢Qué otros materiales o instalaciones son necesarios?

Curso 2019/2020
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CONTENIDOS, ESTANDARES DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

CONTENIDOS: Electrdnica analdgica. Componentes bdsicos. Simbologia y andlisis de
circuitos elementales. Montaje de circuitos sencillos.

Electrénica digital. Aplicacién del dlgebra de Boole a problemas tecnoldgicos
basicos. Puertas ldgicas.

Uso de simuladores para analizar el comportamiento de los circuitos electrénicos.

— Est.TC.3.1.1. Describe el funcionamiento de un circuito electrénico formado por componentes
elementales.

Criterios de evaluacion:
Analizar y describir el funcionamiento y la aplicacién de un circuito electrénico y sus
componentes elementales.

— Est.TC.3.2.1. Emplea simuladores para el disefio y andlisis de circuitos analégicos basicos,
empleando simbologia adecuada

Criterios de evaluacion:
Emplear simuladores que faciliten el disefio y permitan la prdctica con la simbologia
normalizada.

— Est.TC.3.3.1. Realiza el montaje de circuitos electrénicos basicos disefiados previamente.

Criterios de evaluacion:
Experimentar con el montaje de circuitos electrénicos elementales y aplicarlos en el proceso
tecnoldgico.

— Est.TC.3.6.1. Analiza sistemas automaticos, describiendo sus componentes.

Criterios de evaluacion:
Analizar sistemas electrdnicos automaticos, describir sus componentes.

CONTENIDOS: El ordenador como elemento de programacion y control. Lenguajes basicos de
programacion. Aplicacidn de tarjetas controladoras en la experimentacién con
prototipos disefiados.

—> Est.TC.4.3.1. Desarrolla un programa para controlar un sistema automatico o un robot que
funcione de forma auténoma en funcidn de la realimentacion que recibe del entorno.

Criterios de evaluacion:
Desarrollar un programa para controlar un sistema automatico o un robot y su funcionamiento
de forma auténoma.

CONTENIDOS: Aprovechamiento de materias primas y recursos naturales. Adquisicion de habitos
gue potencien el desarrollo sostenible.

— Est.TC.6.3.1. Elabora juicios de valor frente al desarrollo tecnoldgico a partir del andlisis de
objetos, relacionando inventos y descubrimientos con el contexto en el que se desarrollan.

Criterios de evaluacion:

Conocer y manejar con soltura la simbologia necesaria para representar circuitos.
Conocer la evolucién tecnoldgica a lo largo de la historia.

Identificar los principales avances tecnolégicos de cada época y sus beneficios.

¢Con qué estdndares de aprendizaje del Curriculo Oficial podemos relacionar los aprendizajes adquiridos?
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Instrumento musical programado con .
Arduino que sea resistente y funcional.
Memoria del proyecto y presentacién.

¢Qué queremos conseguir? ¢ Qué reto queremos
resolver?

EL SONIDO DE LA TECNOLOGIA
HERRAMIENTAS TIC
Los alumnos dispondran de

ordenadores con acceso a la ! .

plataforma Moodle, donde tendran a su alcance
el material didactico necesario y las indicaciones
de lo que tienen que presentar semanalmente en
su blog de trabajo.

Programas para difundir los proyectos (videos,
Power Point, posters, etc.)

¢Qué apps o herramientas TIC necesitamos? ¢ Qué
servicios web vamos a usar? ¢ Podemos vincularlas con
las tareas?

TAREAS o &

+
a) Documentacién y planificacién \(_/O .
b) Lluvia de ideasy eleccién del proyecto
c) Soluciones propuestas
d) Disefio del proyecto
e) Listado de materiales y herramientas
f) Adquisicion de materiales
g) Fabricacion del objeto
h) Realizacidn del cuerpo del instrumento
i) Construccion del circuito eléctrico
j) Programacion
k) Pruebas de sonido
I) Retoque y acabados finales
m) Memoria
n) Exposicidn del producto final
o) Difusién

¢Qué tenemos que hacer para alcanzar el proyecto
final?

AGRUPAMIENTOS/ORGANIZACION - Q
Por grupos HETEROGENEOS en su !
composicion y homogéneos entre si

elegidos por el profesor de entre 4 o

5 personas.

¢Como se va a agrupar el alumnado? ¢ Como vamos a
organizar el aula?

PLAN DE EVALUACION

Cuaderno del docente ddénde se
anotard el control de faltas y el
seguimiento del alumnado.

Blog de clase donde se registrara lo trabajado
en cada sesidn.

Ridbricas de coevaluacion del trabajo en
equipo.

Evaluacién de la memoria y de la exposicién del
proyecto a través de rubricas.

¢Qué herramientas y estrategias innovadoras de
evaluacion vamos a aplicar?

DIFUSION

Exposicién ante el resto de los ?

grupos de clase.
Exposicidn en las jornadas de puertas abiertas del
centro.

¢Como vamos a difundir nuestro proyecto?

Tabla 3. Cuadro resumen del ABP (Intef, 2020)
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5. Argumentacion practica

Analizando los antecedentes metodoldgicos aparecen varios ejemplos del empleo de ABP
en el aula de Tecnologia. Sin embargo, el ejemplo Mas relevante con respecto a la

metodologia planteada en este proyecto

propuesto en este trabajo de fin de master es el publicado por Vega-Moreno et. all, (2016)
en el que se describe un ABP interdisciplinar entre las asignaturas de Tecnologia,
Matematicas, Fisica y Quimica, Informatica e Inglés. Este proyecto, descrito en el articulo
“Integracion de robdtica educativa de bajo coste en el ambito de la educacion
secundaria para fomentar el aprendizaje por proyectos” se basa en la construccion de

un robot submarino controlado por Arduino y Scratch for Arduino.

El proyecto se llevé a cabo en varias comunidades autonomas, y los resultados obtenidos
mostraron un aumento de interés por parte del alumnado, disminuyendo incluso el

absentismo escolar en clases conflictivas.

Imagen 5. Escolares trabajando en el aula (Fuente: Cufi, LIin&s, Rueda y Vega-Moreno, 2016)

6. Diseno y desarrollo

El proyecto requiere construir un instrumento musical utilizando Arduino. Como ejemplo
en el aula se presentara el desarrollo de una flauta dulce, aunque existen soluciones mas

sencillas como por ejemplo un piano digital.
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A cada grupo se le entregara una guia con las siguientes condiciones para realizar el

proyecto:

Respecto a indicaciones constructivas

— El instrumento tiene que estar conectado a una placa Arduino.
— Elinstrumento tiene que ser facil de reparar y tener cierta consistencia.

— El instrumento tiene que emitir sonidos a través de un altavoz y accionarse
mediante pulsadores mecanicos (botones) o similares.

Respecto a las dimensiones

Cada grupo contara con un espacio en el aula para almacenaje (caja de folios vacia),
por lo que se tendra en cuenta que el objeto a disefiar no sobrepase las siguientes
dimensiones: DIN A3: 420 x 297 x 210 mm

Respecto a los materiales

El presupuesto para la ejecucion del instrumento deberd ser el menor posible, valorando
positivamente el uso de materiales reciclados. Se estima que el coste maximo de los

materiales no debe exceder en ningun caso los 40 euros.

Respecto a las herramientas

Las herramientas necesarias para la fabricacion no supondran ningun coste adicional
para el alumnado, ya que dispondra de las necesarias en el aula — taller. Previamente a
la realizacion de los trabajos se procedera a la confeccion de una lista de herramientas

gue seran necesarias.

Tabla 4. Requisitos para la elaboracion del proyecto
(Fuente: Elaboracion propia)

6.1. Metodologia
6.1.1. Orientaciones metodoldgicas

Las siguientes orientaciones constituyen un instrumento Gtil en el entorno educativo,

siempre que se adapten a las condiciones de trabajo y al contexto del alumnado.
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Para que la ensefianza sea méas dinamica y asimilable deberan confluir todos los
ambitos de conocimiento posible, asi como las competencias clave.

N

El método de ensefianza sera inclusivo, teniendo en cuenta la diversidad del
alumnado y sus posibles ritmos distintos de aprendizaje.

3. Se fomentaran la tolerancia y el respeto entre los compafieros para crear buen un
ambiente de trabajo tanto para el alumnado como para el profesorado.

4. Las metodologicas empleadas tendran como objetivo animar a la participacion del
alumnado, fomentar un aprendizaje autbnomo, y promover habitos de
colaboracion y de trabajo en equipo.

5. Se promoveran actividad con el objetivo de aumentar el interés por la lectura y de
adquirir capacidades de expresion oral.

6. Se estimulara la reflexion y el pensamiento critico.

7. Se emplearan metodologias activas que potencien la participacion, la
experimentacion y la motivacion del alumnado.

8. La enseflanza se apoyara en las TIC para una mejor comprension de los
contenidos.

6.1.2. Principios metodoldgicos

1. El proceso de ensefianza se adecuara a los conocimientos previos de los alumnos.
Para ello se realizardn al inicio de curso una evaluacion inicial con la que el
profesorado podréa calibrar el nivel de la clase.

2. Se trasladaran a escenarios tangibles los aspectos fundamentales a ensefiar con el
fin de despertar el interés del alumnado por la materia.

3. Existird una continuidad y una progresion de los contenidos que partira de
conocimientos mas simples hasta otros mas complejos.

4. Se tratarad que el alumnado sea capaz de relacional los contenidos adquiridos con
los de otras asignaturas, teniendo en cuenta el caracter interdisciplinar de la
Tecnologia.

5. Se tendra en cuenta la diversidad adaptando los ritmos de aprendizaje a las
capacidades de los alumnos.
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6. Se fomentaré el trabajo en grupo con el fin de que el alumnado asuma el reparto

de funciones y responsabilidades y desarrollen las capacidades de cooperacion.

6.2. Temporalizacion

El proyecto esta disefiado para llevarse a la préactica al inicio del tercer trimestre porque

los contenidos que se tratan coinciden con las fechas propuestas en la programacion.

La legislacion establece una carga horaria de 3 horas semanales para la asignatura de

Tecnologia. Estas 3 horas semanales son sesiones de 50 minutos.

La temporalizacion orientativa se detalla en el siguiente cuadro:

Tareas realizadas / Temporalizacién
(Sesiones)

10

20

30

40 | 50 | go | 70 | go | go | 100

Visita a Etopia

Documentacidén y planificacidon

Lluvia de ideas y eleccidn del proyecto

Soluciones propuestas

Disefio del proyecto

Listado de materiales y herramientas

Realizacion del proyecto

Adquisicion de materiales

Realizacién del cuerpo de la flauta

Construccidn del circuito eléctrico

Programacion

Pruebas de sonido

Retoque y acabados finales

Producto final

Memoria

Exposicién

Tabla 5. Temporalizacion por sesiones del proyecto
(Fuente: Elaboracion propia)
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Sesion previa 1- Visita a Etopia con el alumnado. El centro de Arte y Tecnologia celebra

todos los afios unas jornadas donde se pueden visitar diferentes stands con proyectos
realizados con Arduino, ademas de realizar charlas y talleres para todas las edades. Esta
visita servira para que el alumnado recoja ideas y se motiven con todas las posibilidades

que ofrecen este tipo de proyectos realizados con Arduino.

La jornada sera aprovechada para visitar el resto de instalaciones del centro que cuenta
con ocho laboratorios: de fabricacion, prototipado digital, sensorizacion, visualizacion,

audio, biologia (Wetlab), computacién y robotica.

Los estudiantes recibiran formacion acerca de impresoras 3D, cortadoras laser, fresadoras

CNC entre otras maquinas.

Imagen 5. Arduino Day, Centro Etopia Imagen 6. Arduino Day, Centro Etopia
(Fuente: Aralnfo, 2020) (Fuente Aralnfo, 2020)

Sesion 2- Formacidn grupos de practicas, eleccion y asignacion de proyectos.

Sesion 3- Busqueda de informacion para obtener una vision mas global del proyecto que
se va a realizar. La consulta de diferentes paginas web aporta una primera idea sobre los
posibles temas a tratar, los materiales, la duracion aproximada del proyecto, las diferentes
opciones de realizacion, etc. Con toda la informacion recopilada se entregara un breve

resumen que tendra que ser aprobado por el profesor para continuar con el proyecto.
Sesion 4- Realizacion de planos y bocetos que servirian para crear el producto final.

Sesion 5- Entrega de la hoja de listado de materiales para que el alumnado la complete

con los materiales que van a necesitar.

Sesion 6- Preparacion del cuerpo del instrumento: corte y ensamblaje de los materiales.
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Sesion 7/8- Construccion del circuito eléctrico, creacion del cddigo y subida a la placa.

Se facilitard al alumnado un codigo ya disefiado que tendrdn que volcar en la placa
Arduino. Su tarea sera la de comprobar que los cables estan correctamente soldados y

cada nota musical funciona.

Sesion 9- Finalizacién de la memoria donde se detallaran los procesos realizados durante

las sesiones anteriores.

Sesion 10- En la tltima sesidn el alumnado defendera sus proyectos demostrando, en este
caso, el funcionamiento del instrumento elegido. Contaran con un tiempo de exposicién
de 10 minutos en el que ademas presentaran un video en el que se mostrara el correcto

funcionamiento del proyecto.

La documentacion que debe entregar el alumnado es la siguiente:

Anteproyecto
Se entregaré uno por grupo. Los documentos a entregar seran los siguientes:

— Bocetos y croquis finales elegidos por todo el grupo.
— Croquis del circuito eléctrico y mecanico del trabajo.

— Listado de materiales y herramientas cumplimentado.

Tareas del blog

Todas las semanas el alumnado entregara una serie de tareas planteadas. Ademas, tendra
que rellenar semanalmente la hoja de procesos con la distribucion de las tareas y un

apartado con las posibles incidencias que surjan.

Memoria
Se entregara una sola memoria por grupo en formato digital en la que debera aparecer:

— Enunciado de la propuesta de trabajo.

— Bocetos de todos los componentes y boceto final elegido.

— Croquis del circuito eléctrico y mecéanico, con sus correspondientes calculos
justificados.

— Presupuesto.

Planos de conjunto y de despiece del cuerpo del instrumento
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Presentacion del proyecto

Demostracion del resultado final del proyecto donde se comprueba que el instrumento

funciona correctamente.

Presentacion Power Point y/o poster con un resumen de la memoria.

6.3. Espacios y recursos materiales y tecnolégicos

6.3.1 Aula-taller

El centro dispone de dos aulas destinadas al &rea de Tecnologia, una para cada ciclo de la
ESO. Las dos tienen una zona de aula con pupitres y otra zona de taller con seis bancos

de trabajo cada una y las maquinas, herramientas y materiales necesarios para trabajar.

Un aula se encuentra en la planta baja y la otra en la primera planta.

6.3.2 Materiales y recursos didacticos

El material que se dispone en el aula-taller son las mesas de trabajo con banquetas,
taladros eléctricos de columna, panel de herramientas de bricolaje, pistola termo-plastica,
soldadores de estafio, material de electronica, proyector, pizarra, armarios para
almacenar, alimentacion eléctrica, utensilios de limpieza, toma de agua en forma de pila,

elementos de proteccidn, extintores y botiquin.

También se dispondra, como recursos didacticos, de los libros de texto de Tecnologia
para consultar dudas sirviendo como guia para las aplicaciones tecnoldgicas que se
imparten en la materia de Tecnologia. Como recursos tradicionales, se podra utilizar la
pizarra. También estan disponibles las pizarras electronicas y los proyectores para poder
utilizar tanto medios interactivos como audiovisuales, con la posibilidad de exponer

presentaciones y videos.

En relacion con las nuevas tecnologias, el instituto cuenta con conexion a internet y sus
ordenadores estan dotados de los programas correspondientes, que se emplearan segun
nuestras necesidades. También se podran utilizar los recursos del centro entre los que

cabe destacar la Plataforma Moodle o carros de portatiles.
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En internet existen una gran variedad de tutoriales sobre Arduino, proyectos, videos,
como programar con ensambladores de bloques y a todos los niveles desde iniciacion
hasta niveles avanzados. Materiales especificos que deberemos disponer en el aula taller

para esta programacion serd la placa controladora Arduino.

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

MADE
L IN ITALY
|

DIGITAL (

USB Plug — ' o R =
= ::: ARDUINO Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins

Imagen 7. Placa Arduino
(Fuente: Aprendiendo Arduino, 2020)

Otros materiales son los resistores, potenciometros, capacitores, ledes de diferentes
colores, protoboard, pantalla LCD, pulsadores, diodos, transistores, fotoresitores, sensor

de temperatura, sensor de inclinacién, optoacopladores, sensor piezoeléctrico, baterias de

9 V, motores de continua, servos, etc.

00000 |

10000009
0060033 |

a1

Imagen 8. Kit escolar para Arduino
(Fuente: Elegoo, 2020 )
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7. Criterios e instrumentos de evaluacion y
calificacion
7.1 Criterios generales de evaluacion
Crit. TC.3.1. Analizar y describir el funcionamiento y la aplicacion de un circuito

electronico y sus componentes elementales.

Crit.TC.3.2. Emplear simuladores que faciliten el disefio y permitan la practica

con la simbologia normalizada.

Crit. TC.3.3. Experimentar con el montaje de circuitos electrénicos elementales y

aplicarlos en el proceso tecnolégico.

Crit. TC.3.6. Analizar sistemas electrénicos automaticos, describir sus

componentes.

Crit. TC.4.3. Desarrollar un programa para controlar un sistema automatico o un

robot y su funcionamiento de forma autonoma.

Crit. TC.6.3. Conocer y manejar con soltura la simbologia necesaria para

representar circuitos.

7.2 Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacién para el proyecto utilizados en este proyecto seran los

siguientes:

Observacion

Se trata de una valoracidn sobre la adquisicion de contenidos, dominio de procedimientos

0 manifestacion de conductas, que se ve a través de:

e Cuaderno del docente donde se anotara el control de faltas y el seguimiento del
alumnado, asi como el comportamiento en el aula-taller, el respeto hacia el
mobiliario y el uso correcto de los materiales y las herramientas.

e Actitud tolerante y de respeto con los iguales y el profesor, saber resolver

conflictos y llegar a acuerdos.
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Control semanal a través del blog

En el blog redactaran una serie de informes de manera tanto individual como colectiva,
donde los estudiantes tendran que reflejar la evolucién del proyecto. En él se tendran en

cuenta los siguientes puntos:

— Contestar a diferentes cuestiones planteadas.
— Analizar si la propuesta resulta eficaz y econdmica.
— Anotar los procesos de fabricacion que realicen, asi como las dificultades y los

problemas que hayan surgido durante su elaboracion.

Memoria del proyecto
Es el medio en el que el grupo refleja los pasos que ha seguido en el proceso tecnoldgico.
Consta de:

e Anteproyecto. Disefios iniciales, planificacion, distribucion de tareas, lista de
materiales y herramientas.
e Proyecto. Planos, despieces, esquemas eléctricos, etc.

Para la evaluacion de la memoria se empleara una rabrica especifica (ANEXO V1).

Trabajo en equipo

Para realizar la coevaluacion del trabajo en equipo se facilitara a cada uno de los
miembros del grupo una rabrica, que se rellenara de forma anénima (ANEXO I11).

Proyecto construido y exposicion

Se tendra en cuenta el grado de cumplimiento de las condiciones impuestas, el grado de
adecuacion entre el problema y la solucién dada, el funcionamiento, la solidez de su
construccidn, operadores que la componen, originalidad del disefio, acabado y estética

del conjunto.
Para su evaluacion se emplearan:

— Rdbricas de coevaluacion (ANEXO V).
— Rdbricas de heteroevaluacién (ANEXO V)
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7.3 Criterios de calificacion
30% | Memoria presentada del Proyecto en grupo
30% | Blog
20% | Presentacion del Proyecto
Funcionamiento del Proyecto

10%
Cuaderno de Observacion del Docente

10%
Tabla 6. Desglose de los criterios de calificacion
(Fuente: Elaboracién propia)

Aurora Lezaun Alcala 33

Curso 2019/2020



s Universidad Trabajo Fin de Master
bl Zaragoza EL SONIDO DE LA TECNOLOGIA

8. Conclusiones

La realizacion de este trabajo de fin de master me ha servido para ser consciente de las
posibilidades que ofrece por un lado la metodologia empleada (ABP), como el empleo de

Arduino en el mundo académico.

La elaboracion del proyecto de innovacion ha despertado mi interés por este tipo de
metodologia y confio en poder poner en practica proyectos similares en el aula para

analizar los resultados en el alumnado.

Como ya se han ido comentando a lo largo del proyecto las ventajas de la utilizacion de
metodologias activas en el aula, en el siguiente cuadro se resumen las principales

conclusiones:

FORTALEZAS DEBILIDADES

Motivacion Problemas de horarios con el resto

Aprender haciendo de asignaturas

Trabajo en equipo Integracion de las diferentes

Fomenta el uso de las TIC asignaturas

Acerca la tecnologia al alumnado Falta de recursos

Creatividad Falta de tiempo

Interdisciplinariedad Falta de compromiso por parte del
alumnado

ANALISIS

DAFO

Apoyo de la direccién

Informacidn en la web: blogs, wikis...
Participacion en proyectos estatales
Facil acceso al material

Excesiva carga horaria

Falta de implicacion por parte del
centro

Los conocimientos basicos adquiridos
pueden ser insuficientes o dispersos

Tabla 6. Anélisis DAFO
(Fuente: Elaboracion propia)
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8.1. Innovacion

Aplicar esta propuesta de innovacion en el centro donde realicé las practicas supondria
una serie de cambios respecto a la metodologia empleada habitualmente en el aula de

Tecnologia.

Por un lado, seria necesario llevar a cabo una serie de reuniones previas entre el
profesorado de las distintas materias implicadas, para el disefio y la coordinacion del
proyecto. Como pude observar, la interdisciplinariedad no era algo habitual en esta area

y considero que puede ser muy beneficiosa.

Por otro lado, considero interesante los cambios de roles que ofrece este tipo de
metodologia. Respecto al docente, éste pasa de tener un papel transmisor a ser el guia que
acomparie a los alumnos durante su proceso de aprendizaje. Mientras que el alumnado

adquiere los conocimientos del disefiador o investigador del proyecto.

También, resulta interesante destacar el empleo de herramientas con las que estan

familiarizadas (blog) para registrar su progreso en el proyecto e intercambiar opiniones.

Para concluir, aunque el empleo de Arduino ya es una herramienta extendida en los
centros, en este proyecto la propuesta se centra mas en disefiar el objeto donde se

albergara el circuito que en la programacion en si.

Cuando disefiamos un objeto hay que tener en cuenta su funcionalidad, pero en este caso
no estamos disefiando instrumentos musicales convencionales, sino instrumentos que, en
lugar de funcionar con percusion, cuerda, o viento, simulan sonidos a través de un circuito
electonico. Por lo tanto, el disefio se centrara en su adaptabilidad y accesibilidad a los
componentes del circuito, tanto para su montaje como para su posterior reparacion, en el

caso de que fuera necesario.

8.2. Sostenibilidad y transferencia

La tematica propuesta en este proyecto de innovacidn puede ser altamente motivadora y
la metodologia activa en la que se basa (ABP) puede promover el dinamismo para lograr

aprendizajes significativos.
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Al ser un proyecto interdisciplinar y haberse planteado una serie de reuniones de
coordinacion docente, la dificultad de ejecucion del mismo, a la par que la riqueza,

aumentan.

En este sentido, se debera contar con la implicacion de la direccion del centro para poder
utilizar esas horas de coordinacion, liberando al profesorado, durante las semanas de

ejecucion, de otras tareas.

Para ello, este proyecto de innovacion deberd presentarse en la correspondiente

convocatoria del Departamento de Educacién.

Lo que parece mas conveniente es plantear la ejecucion de este proyecto para un curso
lectivo y, tras el andlisis de las evaluaciones planteadas, realizar las modificaciones
organizativas necesarias para lograr una transferencia adecuada a los siguientes cursos

académicos.

Por otro lado, para una correcta ejecucion del proyecto con los diferentes grupos en los
que se ha planteado, sera conveniente analizar la situacion de partida de cada grupo de

alumnos/as y adaptar la secuenciacion y/o la metodologia a cada caso concreto.

Como ya se ha comentado en el analisis DAFO, este proyecto seria viable siempre que

tengamos presentes las posibles debilidades y amenazas que pudieran producirse.
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10. ANEXOS

ANEXO | — ENCUESTA I: EVALUACION DE LA
ASIGNATURA DE TECNOLOGIA POR PARTE
DEL ALUMNADO

¢Coémo han sido tus notas durante el curso en la asignatura de
Tecnologia?

O Muy buenas
U Buenas

O Regulares
O Malas

éVas a continuar con tus estudios en Bachillerato?
a Si
a No
QO No sé

éVas a continuar con tus estudios después de Bachillerato?
a Si
a No
O No sé

¢Qué estudios piensas continuar?

O Bachillerato

O F.P. de Grado Medio

Q F.P. de Grado Superior
4 Ninguno

¢Te interesa la asignatura de Tecnologia y sus contenidos?
Q Si
Q No

¢Por qué has elegido cursar la asignatura de Tecnologia?

Q Creo que puede ser util para mi futuro

O Por descarte

O Porqgue la habian escogido mis amigos/as
O Otras razones

¢Escogerias Tecnologia por encima de otras asignaturas?
a Si
O No




¢Recomendarias a tus compafieros de otras especialidades la
asignatura de Tecnologia?

a Si
4 No

¢La asignatura de Tecnologia te aporta conocimiento del mundo
cotidiano?

a Si

Q No
¢La asignatura de Tecnologia te orienta hacia tus préximos
estudios?

a Si

Q No
¢Consideras que la asignatura de Tecnologia se deberia impartir
desde 1°ESO o antes?

a Si

a No
¢Prefieres clases Practicas o clases Teoricas?

Q Practicas

Q Teoricas
¢Cémo te gusta trabajar en clase?

U Individualmente
O Por parejas
Q4 En grupo

¢Cuales son tus tres asignaturas preferidas?

éPor qué?




ANEXO Il — ENCUESTA II: EVALUACION DE LA
PRACTICA DOCENTE POR PARTE DEL
ALUMNADO

1: Totalmente en desacuerdo  2: En desacuerdo 3: De acuerdo  4: Totalmente de acuerdo

1 Las clases estan bien preparadas 112|13|4
2 Las explicaciones de clase son claras 112|13|4
3 La bibliografia y otros materiales recomendados me han resultado Utiles 11234
4 El profesor consigue despertar el interés por la asignatura 112|13|4
5 El prof_eso_r emplea adecuadamente los medios didacticos para facilitar el 112|3|4
aprendizaje
6 Se_ muestra a los alumnos con claridad, cuéles son los objetivo de la 112|13|4
asignatura
7 El profesor comienza las clases con puntualidad 112|3|4
8 El profesor esta disponible para atender las dudas sobre la asignatura 112|3|4
9 El profesor se muestra correcto en el trato con los alumnos 112|13|4
10 Los priterios de evaluacion y de calificacion de la asignatura han sido bien 112|13|4
explicados
11 | Considero adecuados los criterios de calificacion 11234
12 | Se fomenta la participacion de los alumnos 112|13|4
13 | El profesor/a me ayuda a aprender 112|13|4
14 | Mi grado de satisfaccion con la asignatura es alto 112|13|4

15 | Mi grado de satisfaccién con el profesor es alto 112|3|4




ANEXO 11l - RUBRICA DE COEVALUACION DE TRABAJO
EN EQUIPO

CRITERIOS

1

2

3

4

Contribucion /
Participacion

Nunca ofrece ideas
para realizar el
trabajo, ni propone
sugerencias para su
mejora. En
ocasiones dificulta
las propuestas de
otros para alcanzar
los objetivos del

grupo.

Algunas veces
ofrece ideas para
realizar el trabajo,
pero nunca propone
sugerencias para su
mejora. Acepta las
propuestas de otros
para alcanzar los
objetivos del grupo.

Ofrece ideas para
realizar el trabajo,
aunque pocas veces
propone sugerencias
para su mejora. Se
esfuerza para
alcanzar los
objetivos del grupo.

Siempre ofrece
ideas para realizar el
trabajo y propone
sugerencias para su
mejora. Se esfuerza
para alcanzar los
objetivos del grupo.

Actitud

Muy pocas veces
escucha y comparte
las ideas de sus
compaferos. No
ayuda a mantener la
unién en el grupo.

A veces escucha las
ideas de sus
compaferosy
acepta integrarlas.
No le preocupa la
unién en el grupo.

Suele escuchary
compartir las ideas
de sus compafieros,
pero no ofrece cdmo
integrarlas Colabora
en mantener la
unién en el grupo.

Siempre escuchay
comparte las ideas
de sus compafieros
e intenta integrarlas.
Busca como
mantener la unidn
en el grupo.

Responsabilidad

Nunca entrega su
trabajo a tiempo y el
grupo debe
modificar sus fechas
o plazos.

Muchas veces se
retrasa en la entrega
de su trabajo, y el
grupo tiene que
modificar a veces
sus fechas o plazos.

En ocasiones se
retrasa en la entrega
de su trabajo,
aunque el grupo no
tiene que modificar
sus fechas o plazos.

Siempre entrega su
trabajo.

Asistencia 'y
puntualidad

Asistio como
maximo al 60% de
las reuniones y
siempre llegd tarde.

Asistio de un 61 a un
74 % de las
reunionesy no
siempre fue puntual.

Asistio de un 75% a
un 90% de las
reuniones y siempre
fue puntual.

Asistio siempre a las
reuniones del grupo
y fue puntual.

Resolucion de
conflictos

En situaciones de
desacuerdo o
conflicto, no
escucha otras
opiniones o acepta
sugerencias. No
propone alternativas
y le cuesta aceptar
el consenso o la
solucién.

En situaciones de
desacuerdo o
conflicto, pocas
veces escucha otras
opiniones o acepta
sugerencias. No
propone alternativas
para el consenso,
pero las acepta.

En situaciones de
desacuerdo o
conflicto, casi
siempre escucha
otras opiniones y
acepta sugerencias.
A veces propone
alternativas para el
consenso o solucion.

En situaciones de
desacuerdo o
conflicto, siempre
escucha otras
opiniones y acepta
sugerencias.
Siempre propone
alternativas para el
consenso o la
solucidn.

(Chica, E. Escuela abierta ISSN: 1138-6908. 2011. P. 75)




ANEXO IV — RUBRICA DE COEVALUACION DE LA EXPOSICION DEL PROYECTO

REA Elementos de Geometria en colaboracion. Proyecto EDIA.
Matematicas. Secundaria

cedec

CENTHO NACIONAL DE
DESARROLLO CURRICULAR
EN SISTEMAS NO PROPIETARIOS

r
RUBRICA PARA LA COEVALUACION DE UNA EXPOSICION ORAL
Nombre del alumno o alumnos:
CATEGORIA 4 EXCELENTE 3 SATISFACTORIO 2 MEJORABLE 1 INSUFICIENTE
. Habla rapido o se detiene
Habla despacio y con gran La mayoria del tiempo, habla Unas veces habla despacio y demasiado a la hora de hablar.
HABLA . - . con claridad, pero otras se A A
claridad. despacio y con claridad. aceleray se le entiende mal. Ademads su pronunciacion no es
y buena.
Usa vocabulario apropiado parala | Usa vocabulario apropiado para la Usa vocabulario apropiado
audiencia. Aumenta el vocabulario | audiencia. Incluye 1-2 palabras que ara la audiencia Fl[lo?nclu e Usa varias (5 o mas) palabras o
VOCABULARIO de la audiencia definiendo las podrian ser nuevas para la mayor \I:ocabulario ue ' odria sery frases que no son entendidas
palabras que podrian ser nuevas parte de la audiencia, pero no las nuevo para lg auziencia por la audiencia.
para ésta. define. '
Elvolumen es lo sufidentemente Elvolumen es lo suficientemente Eb;‘;::ﬂz‘:n(;:;alm araser Elvolumen con frecuencia es
alto para ser escuchado portodos | alto para ser escuchado por todos p muy débil para ser escuchado
VOLUMEN ) ] L ] o escuchado por todos los .
os miembros de la audiencia a los miembros de la audiencia al iembros de la audiencia al por todos los miembros de la
través de toda la presentacion menos 90% del tiempo miembros ce 1a auciencla a audiencia
’ : menos el 80% del tiempo. :
El estudiante puede con precisién | El estudiante puede con precisién El es_b.{gllantetpu:de con El estudiante no puede
i todas las preguntas | contestar la mayoria de las precision contestar unas pacas | . ocear as preguntas
COMPRENSION contestar casi todas 1as preg Y preguntas planteadas sobre el preg
planteadas sobre el tema por sus preguntas planteadas sobre el tema por sus compaferos de planteadas sobre el tema por
compaiieros de clase. tema por sus compaiieros de clase. clase P P sus compaiieros de clase.
POSTURA DEL Ala horade hablar, la posturay el | Lamayoria del tiempo la posturay | Algunas veces, mantiene la No mantiene la postura y gesto
CUERPO Y gesto son muy adecuados. Mira a el gesto son adecuados y casi posturay el gesto adecuados, | propios de una exposicién oral
CONTACTO VISUAL todos los compafieros con total siempre miraa los companeros y otras no. En ocasiones miraa | vy, la mayoria de las veces, no
naturalidad. mientras habla. SUs companeros. mira a sus compaf eros.
- Demuestra un buen .
CONTENIDO Demue_str_a un completo Demuestra un buen entendimiento entendimiento de partes del No parece entender muy bien
entendimiento del tema. del tema. tema el tema

"Rubrica para la coevaluacién de una exposicion oral” de Cedec se encuentra bajo una Licencia CCBY -SA 4.0 Espafia.




ANEXO V — RUBRICA DE HETEROEVALUACION DE LA
EXPOSICION DEL PROYECTO

CRITERIO

Es muy notorio el | Se observa Un solo Los integrantes
TRABAJO trab_ajo en equipo | conexion i_ntegrante del grupo han
realizado por entre algunos | lidera al trabajado por
EN EQUIPO ) .
todos los integrantes equipo. separado cada
integrantes. del grupo. tema o subtema.
Se expresa Se expresa Se expresa de | Es dificil
excelentemente. correcta y forma poco entender el
Muestra total claramente. correcta y desarrollo del
seguridad en si Muestra precisa. tema.
mismo. seguridad en Muestra poca Muestra una
Evidencia una si mismo. seguridad en total inseguridad
DOMINIO | absoluta Evidencia una | si mismo. en si mismo.
DEL TEMA | comprension del buena Evidencia poca | Evidencia
tema. comprension comprension incomprension
Utiliza ejemplos y | del tema. del tema. del tema.
relaciona los Utiliza algunos | Utiliza pocos No utiliza
contenidos que ejemplos. ejemplos. ejemplos.
expone con el
resto del trabajo.
Establece un Establece muy | Establece poco | No logra
optimo nivel de buen nivel de | nivel de establecer la
CAPTA Y ! ! ) -7
MANTIENE aten_a_on y aten_C|_on y aten_C|_on y aten_C|_on y no
LA par_t|C|pa participa participa de participa.
ATENCION actlvament_e f'aportando vez en cuando
aportando ideas. ideas. aportando
ideas.
Contesta con Contesta con Contesta con No contesta las
precision a todas claridad a la poca precisién | preguntas
CONTESTA | las preguntas mayoria de las | e inseguridad planteadas sobre
PREGUNTAS | planteadas sobre preguntas las preguntas el tema.
el tema. planteadas planteadas
sobre el tema. | sobre el tema.
Utiliza muchos Utiliza algunos | Utiliza pocos No utiliza
materiales materiales materiales materiales
adecuados, ya adecuados, ya | adecuados, ya | adecuados, ya
sean visuales y/o | sean visuales | sean visuales sean visuales y/o
tecnoldgicos para | y/o y/o tecnoldgicos para
MANEJO DE | enriquecer su tecnoldgicos tecnoldgicos enriquecer su
RECURSOS | presentacion. para para presentacion.
Utiliza muchos enriquecer su | enriquecer su | No utiliza
recursos presentacion. | presentacion. recursos
creativos. Utiliza algunos | Utiliza pocos creativos.
recursos recursos
creativos. creativos.




ANEXO VI - RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LA MEMORIA DEL PROYECTO

RUBRICA PARA' LA EVALUACGION DE 'A'MEMORIA' DEL PROYECTO

EY-MC-58 40)

Eyvilanchele
@ ®& Porcentaje 0 2 . . 4 > ! 9
{negativa) {incorrecta) {correcta) {perfecta) {excelente)

Mala letra o tipografia
inacecuaca, casi
ininteligible

Entrega fuera ce plazo.
Mala letra o tipografia
inacecuada y no respeta
FArgenes, BSpacios,
interlineado, sin grapar,
nornbre ce archivo no
adecuado.

Presentacion minima
acdecuaca, respetala
mayoria ce normas ce
estilo explicacas
[encabezado, pie de
pasgina, nurneracion,
estilos, ete)

Respeta todas las normas
de estilo, tiene una buena
presencia

Esta perfectamente
acabaco e incluye
tipografia original, buena
rmacuetacion, invita a ser
leiza.

Mo se entienden las frases,
mala sintaxis, catos
inconexos, rmultitud ce
faltas ce ortografia.

Se expresa ce forma
incorrecta y tan resumicda
QUE ND expresa criticas ni
opiniones, hay faltas ce
ortografia.

Se expresa bien y
manifiesta con claridad sus
iceas, y no hay faltas que
un procesador Ce textos
pueca cetectar.

Agemnas de una expresion
Corecta y ausencia ce
faltas, manifiesta criticas y
opiniones.

Contribuye con criticas que
permiten mejorar los
futuros procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Presentacion No entregach.

EprE?IOf‘I Mo entregado.
escrita

Contenidos Mo entregado.

Faltan gran canticad ce
apartados por rellenar.

Faltan contenidos minimos
requeridos o los apartados
gel proyecto no estén
debidamente
cumplimentacos.

Contenicos minimos
requericos. Tocos los
apartados debidamente
cumnplirmentados.

Contenidos apropiados
para el proyecto.
Dernuestra cue se han
realizado aprencizajes
significativos.

Adermas ce lo anterior, se
incluyen valiosos datos
adicionales.

Dibujos / Planos
/ Fotografias

Mo entregaco.

Faltan gran canticad ce
planos, ¥ los que se
incluyen estan mal
presentacos, sin regla, sin
acotaciones, sin escala.

Faltan planos minimos
reguericos, acotacion sin
respetar |as normas, lineas
no paralelas, no respeta las
escalas.

Planos minimos recuericos.

Planos apropiados,
realizados con regla,
acotacidn segln norma, sin
errores.

Ademas ce lo anterior, en

los planos se aportan catos
adicionales que mejoran la
COnprension.

100

Olservacicn

* Las calificacionss se muitiohcaran por 10483 para puntuar sobre 70
*# Rubrica basada en hittesyielblogdsiprofesordstecnologia. blogspotcomy 2015/ 12 ubricas-para—-la-evaluacion-aen.htm!

Recuperado de https://musicaenmiboda.es/zonamagica/2019/08/27/rubrica-para-evaluar-la-memoria-del-proyecto-tecnico-en-la-asignatura-

detecnologia/ el 08/01/2020




ANEXO VII - LISTA DE MATERIALES PARA LA
FABRICACION DE UNA FLAUTA MIDI

Material Cantidad Imagen

Placa Arduino UNO R3

5 metros

Cable eléctrico y
(0,22mm seccion)

Bobina estafio 1
Kit conectores Arduino 1
Pila 9V 1

T\'\B)W‘\G‘

Altavoz 1




Conector Arduino Pila 9V

Cafla comun

Pulsadores




ANEXO VIII - LISTA DE HERRAMIENTAS PARA LA

FABRICACION DE UNA FLAUTA MIDI

Herramientas

Uso

Imagen

entrenamiento

pelz igeft?les Se utilizé parcaactz)(l)er;ar y pelar los
Soldadgr de Se utilizé para darle un punto de
estano soldadura a los cables de la placa
Papel de lija Suavizar acabados
Sierra Corte de la cafa
Taladro Realizacién de los orificios
Placa de

Montaje de circuitos




ANEXO VIl - HOJA DE PROCESOS PARA LA FABRICACION
DE UNA FLAUTA MIDI

Paso 1. Realizacién de los bocetos y definicion del disefio

En esta primera parte del proceso, se concretara el producto que se desee disefiar.

Una vez claro el proyecto, se realizaran los planos y bocetos que sirvan para crear el
instrumento.

Paso 2. Preparacién del cuerpo de la flauta

2.1.- Corte de la cafia segun medidas, preferiblemente entre nodos.

2.2.- Perforado de los agujeros atendiendo a las medidas de estipuladas

25,3 cm
22,4 cm
19,8 cm
17 cm ,
14 cm |

11,6 cm |
8,7 cm |

Diametro de los agujeros




Paso 3. Conexién de cables

Siguiendo el esquema simulado del Tinkercad se replicard en la placa de
entrenamiento.







Paso 4. Creacion del Cédigo y subida a la placa

Mediante el software correspondiente se desarrollara la funcionalidad especificada.

Se recomiendan softwares de bloques como Tinkercad o Scratch en los que resulta
mas sencillo el desarrollo.

A continuacion, aparece uno de los bloques de ejemplo que hay que generar para
producir una de las notas, en el que se configura qué sonido ha de producirse
(mediante la libreria note).

void loop()

{
/I Do

while((digitalRead(BUTTON_BACK) == ACTIVATED)
and (digitalRead(BUTTON_ONE) == ACTIVATED)
and (digitalRead(BUTTON_TWO) == ACTIVATED)
and(digitalRead(BUTTON_THREE) == ACTIVATED)
and(digitalRead(BUTTON_FOUR) == ACTIVATED)
and(digitalRead(BUTTON_FIVE) == ACTIVATED)
and (digitalRead(BUTTON_SIX) == ACTIVATED)
and(digitalRead(BUTTON_SEVEN) == ACTIVATED))
{
tone(PIEZO,NOTE_C4);
digitalWrite(LED,HIGH);




