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RESUMEN

Con el término IoT (en inglés: Internet of Things) hacemos referencia a la tecnologia que
es capaz de interconectar objetos que estdn programados para realizar eventos segun la
informacién que reciben. Esta tecnologia puede ser llevada a la clase para crear ambientes
de aprendizaje inteligentes SLE (Smart learning Environment). Segtn los expertos en la
materia estos ambientes tienen la capacidad de aportar ventajas a los procesos de
ensefianza-aprendizaje, ya que proporcionan contenido individualizados a cada usuario,
mejorando de esta forma la motivacion intrinseca. En este Trabajo fin de Master se ha
realizado una busqueda de las caracteristicas fundamentales de los SLE en la literatura y
se ha presentado una propuesta de aplicacién de SLE con tecnologias IoT para el drea de
Tecnologia en Secundaria. Dicha propuesta ha sido validada mediante su presentacion a

un profesor de secundaria para analizar sus limites de aplicacién en una clase real.

Palabras clave: Internet of thing (IoT), Objetos conectados, Smart learning Environment

(SLE).

ABSTRACT

IoT (Internet of Things) refers to the technology which is able to interconnect objects
programmed to perform events according to the information received. This technology
allows users to improve experiences and expand its services. This technology can be
brought into the classroom to create smart learning environments (SLE). These
environments will enhance the teaching-learning processes, as they provide
individualized content to each user, thereby improving intrinsic motivation. In this work,
researches have been made looking for the fundamental characteristics of SLE in the
literature. Within the proposal for the application of SLE with IoT technologies for the
Technology area has been presented and finally a validation of it is carried out to analyze

objectivity and limits of application in a real class.

Keywords: Internet of Things (IoT), Smart objects, Smart learning Environment (SLE)
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

Abreviatura ‘Significado

IoT Internet of Things (Internet de las cosas)

SLE Smart Learning Environment (Entorno Inteligente de Aprendizaje)
SLS Smart Learning Spaces (Espacios de aprendizaje inteligente)

LCA Libre configuracién autonémica

TIC Tecnologias de la informacién y comunicacion
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1.1 INTRODUCCION

En el presente documento se muestra el resultado de un trabajo fin de master (TFM) en
el que se han tratado los escenarios para la aplicaciéon de la tecnologia 10T (Internet of
Things) en el aprendizaje de Tecnologia en ESO. Para ello se ha realizado un estudio
tedrico y se ha llevado a cabo una propuesta de aplicacion préactica. A continuacion, se
presentan los antecedentes y motivacion del trabajo, los objetivos, y la estructura del resto

de documento.

1.2 ANTECEDENTES Y MOTIVACION

La conexién entre maquinas no es una idea o un proyecto reciente, es tecnologia que ya
existe y en la que ya se lleva trabajando desde hace mds de 20 afios, mejorando la
conectividad y sus aplicaciones, para alcanzar lo que muchos denominan el hogar
inteligente o las “Smart cities”. Lo que si que es cierto es que, en los dltimos afios, debido
a la revolucién que estdn teniendo los sensores para la adquisicién de informacién, su
desarrollo se ha multiplicado exponencialmente y su popularizacién estd alcanzando unas
cifras desorbitadas en los dltimos afios. Segin la estimacion realizada por la empresa
(Statista, 2019), para el afio 2020 se alcanzard los 30,73 billones de dispositivos

conectados y para el afio 2025 la cifra a nivel mundial serd de 75,4 billones.

Prevision de elementos loT conectados
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Fig. 1: Prevision de elementos 10T conectados (en Billones) (Fuente: Statista, mayo 2019)
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El desarrollo de estas tecnologias esta contribuyendo a un rapido acceso a la informacion.
En los udltimos afios las formas tradicionales de aprendizaje estdn evolucionando para
adaptarse a la nueva gestion de la informacion. En este sentido, de cara a facilitar el
enganche de alumnos al aprendizaje, actualmente se estin dando cada vez mads los
ambientes de aprendizaje digital. Los ambientes de aprendizaje inteligentes o mas
conocidos por sus siglas en inglés SLE (Smart Learning Environment) (Freigang,
Schlenker, & Kohler, 2018a), estdn emergiendo como una rama de varias iniciativas de
aprendizaje con tecnologia avanzada, dirigidas a mejorar las experiencias de aprendizaje
para que éste sea mads eficiente a través de la creacioén de un espacio de aprendizaje que

permita satisfacer las necesidades individuales.

En los tltimos afios esta expansion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) ha revolucionado la sociedad en multiples aspectos. Han cambiado
las relaciones sociales, la produccién y distribucidn de las grandes empresas y lo van a
seguir haciendo. Es un hecho evidente esta evolucion tecnoldgica entrard en las clases
(Aguilar, 2012). Ya en los afios 90 en su informe para la UNESCO (Jacques Delors, 1997)
afirmé que la escuela debia estar abierta al mundo, y que es inevitable que lo que esta

pasando en la sociedad no acabe entrando en la escuela de uno u otro modo.

De Cecco (1964) ya afirm6 que en las escuelas existian en un contexto tecnoldgico y que
seria dificil que se resistieran a la invasién de las mdquinas. Hasta ahora podemos decir
que los cambios en las aulas han sido de forma puntual, introduciendo nuevos dispositivos
como retroproyectores de transparencias, ordenadores, proyectores de diapositivas,
pizarras inteligentes y otros dispositivos que se iban creando para mejorar los procesos
de ensefianza y la experiencia de los alumnos, hasta la época mas reciente con la llegada

de internet.

1.3 OBJETIVO DEL TFM

A la vista de la revolucién que estd marcando la tecnologia y que la hoja de ruta que nos
direcciona a que cada vez a tecnologia va a estar més presente en nuestras vidas y también

en la educacion, la propuesta que se muestra en este trabajo es realizar un estudio teérico
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de las tecnologias IoT (Internet of Things) teniendo como escenario de aplicacion las
aulas de la asignatura de Tecnologia en Educacién Secundaria y de cémo el IoT nos
permiten crear entornos de aprendizajes inteligentes, o segtn siglas en inglés SLE (Smart

Learning Environment).

Como veremos mads adelante, existe literatura bastante reciente con respecto a la creacion
de estos ambientes de aprendizaje digital. Estos se estdn aplicando en multitud de
ensefanzas, educacion especial, aprendizaje de matemaéticas, fomento de la competencia
kinestésica, musica, educacién ambiental, etc. Estos estudios intentan establecer los
criterios para la creaciéon de ambientes de aprendizaje. Sin embargo, son muy escasos
aquellos en los que se ha estudiado una aplicacién en un escenario real y mucho menos
en un entorno de educacion reglada. Particularmente en el drea de Tecnologia, la

bibliografia disponible es muy escasa.

Por ello, el objetivo de este trabajo fin de master es la realizacion de una propuesta
de un escenario de aplicacion IoT a través de un SLE en Educaciéon Secundaria

dentro del area de Tecnologia.
En este objetivo general podemos destacar los siguientes sub-objetivos:

» Identificacion de las caracteristicas de la tecnologia IoT y su integracion dentro
de los Smart Learning Environments.

» Identificar las ventajas potenciales que aporta la utilizacién de los SLE dentro de
la Educacién Secundaria.

» Identificacion de aquellas areas donde se aportardn mdas ventajas la aplicacion de
un SLE en el drea de Tecnologia.

» Identificacién y selecciéon de un protocolo o marco y su adaptacion para la
aplicacién de un SLE en Educacién Secundaria.

» Proporcionar una propuesta de aplicacion en un aula de Tecnologia de ESO.

Estas son las metas que se han de conseguir a la finalizacidn de este trabajo. Para ello se

ha llevado a cabo una metodologia especifica que se destalla en los siguientes apartados.
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1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para llegar a alcanzar estos objetivos es necesario trabajar conforme una metodologia.
Esta metodologia ha consistido en varias etapas de aplicacion, la cual en sus inicios estd
basada en una busqueda documental y un andlisis de la literatura disponible identificando
aquellas caracteristicas que serdn mas relevantes para la Educacion Secundaria, asi como

la identificacion de aquellos aspectos mds importantes en un escenario real.

Dentro del area de ensefianzas de Tecnologia en ESO, conforme estd establecido en el
marco legal de Espaifia, se han seleccionado aquellas asignaturas en las que podria tener

mayor interés la aplicacion de este tipo de herramientas.

Una vez alcanzados estos sub-objetivos, es necesario encontrar la forma de aplicar el SLE
para que resulte lo mas eficiente posible. Para ello uno de los pasos de la metodologia ha
sido la identificacién de un marco conceptual que permitiese aplicarlo para hacer la

propuesta de escenario para la asignatura elegida.

Como 1ultimo paso se ha realizado una entrevista con un profesor de un IES del
departamento de Tecnologia. En esta entrevista se le ha presentado la propuesta que en
este trabajo se desarrolla y se la ha preguntado por su opinién al respecto, haciendo
hincapié en que comentase cuales podrian ser la ventajas e inconvenientes para su
aplicacion en el Aula. El objetivo de esta entrevista es la de tener una validacioén por una
persona que tiene una relacion directa con los alumnos y nos puede proporcionar una
visiébn mds prictica de lo que ocurre en el que la informacién obtenida mediante

documentacion.

Limitaciones del estudio:

La aplicacion de SLE en educacion es un trabajo que requiere de mucho andlisis para
comprobar su efectividad. Lo que se pretende hacer en este trabajo es recopilar la
informacién que afectaria a la Educacion Secundaria y realizar una propuesta sobre como
llevarla a cabo. En la planificacion inicial estaban incluidas una serie de pruebas ejemplos
en una clase de un IES. Esto es algo que no se ha podido llevar a cabo por

incompatibilidades de calendarios. Para suplir esta falta de pruebas, se ha realizado una
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entrevista con un profesor de un IES y se ha tomado como prueba inicial de validacion.
Aunque esto es algo que aporta mucho valor al estudio, consideramos necesario continuar

en esta linea realizando pruebas y ensayos antes de lanzarse a la aplicacién en un aula.

La estructura del resto de la estructura del trabajo estd ajustado a la metodologia que se

acaba de presentar.

1.5 CONCLUSIONES CAPITULO 1:

En este primer capitulo se han presentado los objetivos del trabajo, los antecedentes y
la motivacion que nos lleva a emprender este trabajo. Del mismo modo se han mostrado
el alcance y las limitaciones del estudio que estaran presentes a lo largo de todo el

trabajo y de forma muy especial en las conclusiones y lineas futuras.
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CAPITULO 2: ENTORNOS DE
APRENDIZAJE INTELIGENTES
CONCEPTOS Y RETOS.
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2.1 INTRUDUCCION

Hoy en dia es muy comun que cada vez se hable mas del internet de las cosas, también
conocido por sus siglas en inglés como IoT (Internet of Things), siglas con las que nos
referiremos a esta tecnologia en adelante. Pero es muy comun el desconocimiento sobre
qué es el IoT y para qué sirve a nivel general, motivo por el cual vamos a empezar
describiendo cudl es su origen y las funcionalidades que actualmente se pueden dar al

IoT.

El término IoT fue utilizado por primera vez por Kevin Ashton en 1999 en el MIT
(Massachusetts Institute of Technology), donde se realizaban investigaciones para la
identificacién por radio frecuencia (RFID) y tecnologias de sensores. Ashton estaba
convencido que los ordenadores debian de ser capaces de obtener informacién sin la
intervencion de los humanos, es decir, deberian ser capaces de interpretar el mundo real

sin un operario que interviniese.

El IoT se basa en establecer una nueva forma de comunicacién entre maquinas (M2M) y
que éstas realicen eventos programadas. Dicho de otro modo, se trata de una digitalizacién
del mundo fisico, en el que los objetos se conectan a la Red de Internet, se sincronizan
entre ellos, realizan eventos conforme a lo que hayan sido programados y con ello son
capaces de mejorar los servicios a prestar al usuario (Domingo & Forner, 2010). Un claro
ejemplo seria que, al sonar nuestro despertador, la cafetera comenzase a prepararnos el
café. Otros ejemplos mds concretos son aquellos en los que podriamos conectar la
calefaccion o la lavadora, aunque no estemos en casa y ésta nos podria avisar de que ha
terminado; o podria ser que nuestra nevera nos indicase qué cantidad de alimentos hay en
el interior y cuales tienen la fecha de caducidad mas préxima. Esta misma nevera podria
también encargar la compra al supermercado de aquellos productos que estén proximos a

terminarse.

Sin duda alguna, el IoT permite a la tecnologia estar mds ajustada a las necesidades de
los usuarios y proporciona grandes experiencias ajustadas a cada uno de ellos. Estas
experiencias se pueden extender en muy diversos campos, la industria, el sector servicios,

incluso la educacién
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Para que se llegue a dar lo que Ashton predecia, son necesarios componentes
denominados “Objetos Conectados” ya que estdn vinculados digitalmente a un proceso
l6gico, sensores y conectividad mediante la tecnologia IoT. Esto hace que desaparezca la
idea que tenemos del uso necesario de un ordenador por usuario para crear la
digitalizacion de un proceso fisico. Como su nombre indica, los “Objetos Conectados”
son una pieza principal para determinar las caracteristicas del internet de las cosas ya que
estos permiten la conexion de los objetos ( Fleisch &Thiesse, 2014) y permiten el internet
expandido de los ordenadores cldsicos hacia cualquier tipo de objeto que contenga
sensores y actuadores captando datos y proporcionando al usuario servicios digitales més

diversos.

Podemos quedarnos con la idea de que el IoT conecta el mundo fisico con los datos
virtuales mediante los objetos conectados. Los Objetos conectados junto con el IoT
proporcionan una amplia gama de opciones para apoyar el aprendizaje permanente en el
lugar de trabajo. Aplicando esto en propdsitos educacionales, se podria traducir en que el
IoT es la tecnologia que conecta el mundo fisico con el entorno virtual de aprendizaje.
Esto se culmina con una fusién llamada “hibridacién” entre el mundo analdgico y el
digital. Los sensores de los objetos conectados son capaces de percibir el entorno y el
proceso de informacidn. Estos pueden ser muy diversos, y puede ir desde la adquisicién
pasiva, almacenaje y procesamiento de informacion, hasta la realizacion de acciones
auténomas como respuesta a su entorno e interaccién con usuarios de los sistemas

embebidos.(Rose, Eldridge, & Chapin, 2015)

En base a esto puede ser concluido que es gracias a la tecnologia del 10T la que permite
crear un nuevo formato que mejore el proceso de ensefianza-aprendizaje en aula, y que
pueden ser combinados para construir lo que se llama Smart learning Emvironment
(SLE). Es por ello por lo que este capitulo esta orientado con el objetivo de identificar
las caracteristicas de la tecnologia IoT y su integracion dentro de los Smart Learning
Environments. Por ello a continuacién se va a identificar y definir el concepto de los
SLE, las caracteristicas que han de disponer y la problematica a la que hoy en dia nos

podriamos enfrentar para aplicar un SLE.
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Una prueba del interés que tienen este tipo en ambientes es que en la Universidad de
Valladolid, el grupo GSIC (Grupo de Sistemas Inteligentes y Colaborativos) estd
trabajando en estos momentos en un proyecto denominado SmartLET!, en el que la UVa
colabora con grupos de otras dos universidades espafiolas. Una de las primeras tareas de
este proyecto es la busqueda de escenarios de uso significativos para este tipo de sistemas

en diferentes niveles educativos. Este TFM pretende contribuir a esta tarea.

2.2 CONCEPTO DE SMART LEARNING ENVIRONMENTS

Para poder explicar qué se entiende por Smart Learning Environment (SLE) en
Educacion, en primer lugar, tenemos que definir lo que es la tecnologia educativa (TE).
Segun la RAE (2019) se define la Tecnologia en primera acepcién como ‘“‘el conjunto de
teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico” y en tercera como “conjunto de los instrumentos y procedimientos industriales
de un determinado sector o producto”. Con ello podemos entender que la tecnologia es
todo aquello que ayuda a alcanzar una mejora practica de cualquier contexto. Es por ello
por lo que la TE puede ser definida como la aplicacién de la tecnologia dentro del seno

de la Educacion.

Autoras como (Alba Pastor, 1997) en sus investigaciones para alcanzar una definicion de
TE llegaron a la conclusion de que a pesar de que las definiciones eran un tanto dispares,
todas tenian en comun el uso de una herramientas que mediante una metodologia
adecuada mejoraban el proceso de ensefianza-aprendizaje. Otras definiciones de la TE
pueden ser la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la creacidn, uso y
gestion de herramientas y procesos tecnoldgicos (Molenda, 2013) “el estudio del uso de
todas las herramientas, tanto metodologicas como instrumentales como las dos a la vez, que

tratan de mejorar la parte prdctica del proceso E-A” (Dominguez Garcia, 2016).

Las primeras publicaciones en las que ha aparecido el término Smart Learning

Environments (SLE) son de afios recientes, practicamente en el dltimo lustro. En ellos se

! SmartLET: Learning analytics to enhance the design and orchestration in scalable, IoT-enriched, and
ubiquitous Smart Learning Environments, Analitica del aprendizaje para mejorar el disefio y orquestacién
en SLEs escalables, enriquecidos con IoT y ubicuos). Agencia Nacional de Investigacion. Ministerio de

Ciencia, Innovacién y Universidades (TIN2017-85179-C3-2-R) https://smartlet.gsic.uva.es
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comenzada a describir como seria un entorno de aprendizaje inteligente y a establecer las
directrices que se debian tomar para la aplicacion de tecnologias en educacién. (Hwang,

2014; Tikhomirov, Dneprovskaya, Yankovskaya, 2015).

El concepto SLE no esta estandarizado y es un término atin en un proceso de definicion.
Por ello nos basaremos en las primeras aproximaciones que han proporcionado los autores
para buscar las convergencias entre ellos. Una de las primeras aproximaciones podria ser
la definicién del término “Smart” en educacién que fue propuesto por (HUANG, R.;
YANG, J. y HU, 2012) que argumentaron la insercién de recursos digitales en clase para
ofrecer un aprendizaje facil para el alumnado. Esta nomenclatura no significa que estos
autores quisieran introducir el “smartphone” en clase, sino que pretenden implantar una
educacién ““inteligente” que consiga mejores resultados en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Otros autores como Hwang (2014), todo un referente en los SLE,
proporciond un definicion en la que los SLE se consideran como toda aquella tecnologia
que permite adaptar el contenido y proporciona el apoyo adecuado a las necesidades del
aprendiz, siendo estas en los lugares correctos, el momento adecuado y basandose en las

necesidades individuales de los estudiantes.

Segin Koper (2014) los SLE son entornos fisicos enriquecidos con componentes digitales
sensibles al contexto para permitir un aprendizaje mds rapido y mejor. Este autor hace la
observacion de que la arquitectura de los espacios y el efecto del disefio espacial en los
procesos de aprendizaje no se estin tomando en cuenta en la actual investigacion para los
SLE, ya que se estdn basando en espacios ya construidos que son reconvertidos. Se prevé
que, en futuras investigaciones, el estudio arquitecténico serd un punto por anadir a la

hora de disefiar el interior de las aulas de aprendizaje.

(Li, Kong, & Chen, 2015) propusieron que un SLE es un espacio de aprendizaje que tiene
acceso a dispositivos digitales que ofrecen una guia para el aprendizaje, herramientas de
soporte, recomendaciones y consejos en el lugar idoneo, en el momento adecuado y en la
forma adecuada. (Chen, Cheng & Chew, 2016) remarcaron que no solamente se ha de
servir de tecnologia al aula, sino que gracias a los dispositivos méviles se puede conseguir
que el proceso educativo continde fuera del aula permitiendo aprendizaje en diferentes

lugares. Por ejemplo, si un alumno ha fallado en el examen de historia al identificar el
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arte mudéjar, un dispositivo movil podria alertarle cuando pase por delante de un edificio
que tenga este tipo de arquitectura y de esta forma el alumno tendria un aprendizaje mas

efectivo también fuera del aula.

Para aprovechar el potencial que ofrece el IoT en los espacios de aprendizaje, en primer
lugar, serd necesario comprender las necesidades de los profesores y los alumnos para
posteriormente disefiar y probar casos de uso didacticamente adecuados y, en tltimo paso,
canalizar estos prototipos hacia el desarrollo. Domingo & Forner, (2010) también resaltan
la importancia de un SLE disefiado centrado en el usuario mediante el desarrollo de
entornos de aprendizaje hibridos en el contexto de IoT y eLearning. Hacen hincapié en la

utilidad de los equipos interdisciplinares para desarrollar aprendizajes mas complejos.

Para el presente trabajo, vamos a tomar la sintesis de los diferentes autores, focalizando
aquellos puntos que proporcionaran gran potencial para la aplicaciéon de un SLE en el
aula. El concepto que podemos tomar para definir un SLE es que es un entorno fisico
proporcionado y guiado por un profesor (figura indispensable) en el que existen diferentes
dispositivos electronicos que nos van a permitir crear el entorno virtual. Siendo estos tanto
objetos conectados, para la captacion de datos, como ordenadores y tabletas con las que
se proporcionard a los alumnos acceso a las plataformas digitales. Estas plataformas
estardn adaptadas a las necesidades de alumnado, permitiendo de esta forma una
integracion de alumnos tanto de altas capacidades como de aquellos que necesiten

adaptaciones.

Caracteristicas de los SLE

A continuacién enunciamos las caracteristicas que segtin Koper (2014) y en concordancia
también con el resto de autores, ha de cumplir un SLE para que sea lo més efectivo
posible:
1. Ha de disponer de dispositivos digitales que han de ser anadidos al espacio fisico
del aprendizaje.
2. Los dispositivos digitales han de ser capaces de detectar la localizacién y el

contexto.
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3. Los dispositivos digitales afiaden funciones de aprendizaje a los espacios,
contextos y cultura tales como la provisiéon de informacion, evaluaciones,
colaboraciones remotas, retroalimentacion, informacién previa, etc.

4. Los dispositivos digitales monitorizan el progreso del alumnado y proporcionan

informacién apropiada a los profesores.

Motivacion

Dispositivos
Metgdolo digitales
" SLE
Espacio Contexto

Fig. 2: Grdfico explicativo de un SLE(Cervera, & Martin, 2016)

Todas estas caracteristicas, de uno u otro modo tienen que ver con el uso de dispositivos
digitales en el contexto fisico para recoger informacion y dar retroalimentacion al usuario,
realizar evaluaciones, proporcionar ayuda, etc. Todo ello teniendo en cuenta donde estan
y cémo son los alumnos para recoger la mayor cantidad de datos posible y extraer
conclusiones de como se estd efectuando el aprendizaje. Asi pues, un SLE es una

adaptacion contextual de forma individual al comportamiento del usuario.

Con estas caracteristicas se puede observar que, para ser considerado un SLE, un espacio
de aprendizaje debe gestionar la informacidn susceptible de ser medible para ajustarse a
las variables para optimizar el aprendizaje del usuario. Este es un hecho muy importante,
ya que aunque haya condiciones adecuadas de aprendizaje, no es comin que estas se
controlen en el aula tradicional, por lo tanto un espacio de aprendizaje que permita
controlar todas estas variables ambientales proporcionard un mayor desarrollo a los
procesos de ensefianza-aprendizaje y conseguird que estos sean mucho mads efectivos

(Palau Martin & Dominguez Garcia, 2016). También este espacio SLE deberd recopilar
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la informacién sobre los alumnos y las actividades a realizar para que el propio sistema o
el profesor puedan adaptarlo a cada alumno de forma individualizada. Debe ser un espacio
de aprendizaje abierto para que los alumnos puedan sentir el aprendizaje de una forma
practica, lo que les motivard a crear. Para poder conseguir esto es necesario incluir
sensores que permitan recoger toda la informacion que sea posible y devolver respuestas

eficaces a las posibles situaciones que surjan.

2.3 SLE EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

En general los SLE serdn una herramienta que nos permita adquirir competencias
transversales y contenidos propios de las diferentes dreas de aprendizaje. Entre las
numerosas posibilidades de los SLE, las siguientes pueden ser especialmente
significativas en el entorno de la educacion secundaria (Fuentes Agusti, & Zurita M6n

2016).

1) Se estima que los SLE fomentan el grado de autorregulaciéon y autonomia en
el aprendizaje, ya que estan centrados en el alumno, detectado sus necesidades y
proporcionando contenidos que ofrecen la posibilidad de aumentar la
retroalimentacion, la cantidad de informacion que recibe y que es capaz de
procesar y analizar el estudiante, por lo que el proceso de aprendizaje estard
adaptado a las capacidades del alumno. Estos factores tienen potencial en el disefio
de aulas taller con alumnos més autébnomos y capaces de tomar decisiones y con

una diversidad de capacidades e intereses cada vez mayor.

2) Los SLE permiten automatizar gran cantidad de trabajo rutinario que hasta
el momento recae sobre el profesor. (Obviando el periodo de configuracién, donde
se requerird gran esfuerzo por parte del profesor). En este sentido aceleran y
facilitan el cambio hacia un rol de acompanante y guia del docente para el
aprendizaje de alumno. Aunque debe tenerse en cuenta que los SLE son una
herramienta de apoyo que nunca pretende sustituir al docente, por lo que se

necesitard la intervencion del profesor que afiance su seguridad en el aprendizaje.
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3) La filosofia asociada a los SLE hace énfasis en la idea del aprendizaje ubicuo.

4)

No sélo se aprende en un lugar (aula) y de una forma (las instrucciones o
actividades guiadas por el profesor), sino que se puede aprender en cualquier
entorno y de muchas formas. Con los dispositivos digitales, la informacion esta
en todas partes y lo realmente importante es saber seleccionar el contenido vy,
sobre todo, el momento en que se quiere acceder a esa informacion.

Cuando hablamos de dispositivos electronicos para SLE en Secundaria, aunque
se utilicen ordenadores, tabletas u otros automatismos, se debe ser consciente de
que el movil tendrd un papel central en estas nuevas tecnologias. Y es necesario
definir el papel de estos dispositivos, los limites y las normas, fisicas y éticas,
asociadas al uso de moviles en la escuela. Serd necesaria una reflexién y un
cambio de perspectiva de muchos docentes, que viven el movil de los alumnos
tnicamente como un foco de problemas y distracciones, asi como una
modificacién de las normas de prohibicién hacia unas nuevas normas de

responsabilidad activa.

El uso de SLE proyecta a los alumnos hacia el futuro, los introduce en una
tecnologia emergente que serd habitual cuando ellos lleguen a su entorno laboral.
Evidencia el cardcter cambiante y novedoso de las tecnologias en ese futuro proximo,

a la vez que crea la necesidad de afrontarlo con naturalidad y un alto sentido critico.

2.4 Herramientas de enseiianza y aprendizaje de un SLE

No existen unas herramientas y metodologias tnicas definidas que se deba aplicar un
SLE, dependera de la seleccién del docente que escogerd la mas adecuada al contenido
de la clase. Una de las ventajas que tienen la aplicacion de la herramienta SLE es que para
ciertas metodologias que impliquen elementos digitales o medios audiovisuales, ademas
resultard mas sencilla su gestion. Lo mismo ocurre con la medida y anélisis de datos, asi
como la toma de decisiones diferenciadas para cada alumno en funcién de estos datos,
pueden llevarse o no a cabo, dependiendo del criterio del profesorado o el plan del centro,
que es el ultimo responsable de implementar estos rasgos del SLE segin su criterio

personal.
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Los entornos virtuales de aprendizaje (por ejemplo: Moodle, Google Classroom...) si que
tienen un entorno virtual propio, aunque el uso que el profesor decida hacer del mismo
puede variar desde una mera acumulaciéon de enlaces interesantes a cursos realmente
complejos. Contienen potentes herramientas de recogida de datos configurables por el
profesor, y algunas funcionalidades menos utilizadas que permiten asignar tareas

diferenciadas a los alumnos en funcién de sus respuestas previas.

Los juegos de ordenador y la Realidad Virtual y Aumentada son dos entornos claramente
digitalizados, que pueden ser utilizados dentro de un SLE en los que el usuario
interacciona continuamente con su dispositivo. La presentacién de contenidos y la
recogida de datos son, por tanto, imprescindibles. En todo caso, la presentaciéon de
contenidos diferenciados en funcidn de las habilidades y preferencias del aprendiz puede
o no darse en estos entornos, dependiendo de las decisiones que haya tomado el disefiador

(Fig. 3).

Fig. 3: Minecraft es uno de los videojuegos que mds de usan en educacion.

Los robots educativos y en concreto los micro autdmatas (mds conocidos por la marca de
placas Arduino) han ganado presencia mediatica y educativa en estos ultimos afios.
Existen numerosas iniciativas en la Educaciéon Secundaria que los utilizan, pero el inico
entorno digital imprescindible en estos sistemas es el de programacién. No existe otro
entorno de presentacidon de contenidos si el profesor no decide crearlo por separado,
circunstancia que es cierto que se da en muchas iniciativas de robdtica educativa, pero no
en todas. Evidentemente, el robot es por definicién un mecanismo sensible a su entorno,

que responde en funcién de la informacién que recoge. Por otro lado, el uso tan extendido
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de metodologias de aprendizaje basadas en retos cuando se trabaja con robots educativos

también facilita el tratamiento adaptado a las habilidades de cada estudiante (Fig. 4).

Hasta este punto estas herramientas no implicarian ninguna novedad a un SLE ya que en
la actualidad se estd utilizando en educacion, sin embargo, gracias a las posibilidades de
conexion de estas pequefias placas con un servidor (IoT), se puede ir un paso mas alld y

vincular el espacio virtual con el fisico, es lo que llamaremos aprendizaje hibrido.

Fig. 4: Robot educativo construido por los propios alumnos.

Por dltimo, evaluar los entornos de aprendizaje basados en la gestualidad
(popularizados como Gestured-based learning) se hace un poco mds complicado,
basicamente porque son entornos poco presentes en la Secundaria. Se basan en
tecnologias que muy a menudo todavia se estdn desarrollando y no son asequibles desde
Secundaria. Con esta denominacion se refieren a juegos o entornos para aprender a pilotar
distintos vehiculos como ejemplo paradigmadtico de entornos claramente SLE. Cabe decir
que, hasta la fecha, no se dispone de forma habitual en Secundaria de este tipo de entornos

tan especificos y tecnificados.

A modo de conclusidn, resaltamos que los SLE no estén presentes en la actual ESO. Pero
muchas de las metodologias innovadoras de base tecnolégica que se estdn introduciendo
recientemente tienen componentes importantes de SLE. A medio y largo plazo
probablemente aumentard la presencia de estos entornos en el sistema educativo espafol,

finalidad a la que puede contribuir este trabajo.
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2.5 DIFICULTADES DE LA APLICACION DE UN SLE EN EL AULA

Como se ha mencionado en los apartados superiores, los SLE son un nuevo concepto de

tecnologia que pretende mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. A continuacion

se muestran algunos de los retos para la implantacién de un SLE que fueron planteados

por Hwang (2014):

1y

2)

3)

4)

5)

Actualizacion de la implementacion del SLE en el marco de la enseiianza. El
rapido desarrollo de la tecnologia es un importante logro e inconveniente para los SLE
que utilizan esta tecnologia emergente, puesto que deberdn estar actualizados

continuamente, con el coste que esto conlleva.

Interpretacion y examen de las teorias pedagodgicas existentes para SLE. Los
nuevos entornos de aprendizaje planteardn nuevos problemas pedagdgicos. Por lo
tanto, los investigadores han de realizar investigaciones, sobre el constructivismo, la
teoria motivacional, el modelo de aceptacion de tecnologia, la teoria de la carga

cognitiva y la teoria del disefio multimedia.

Estrategias de aprendizaje y evaluacion del aprendizaje. En los SLE las estrategias
de aprendizaje del alumnado y de evaluacién de su aprendizaje han de ser
consideradas sobre todo con el avance de la tecnologia, con la que deberdn
evolucionar de forma acompasada. Ademads, los nuevos conceptos de aprendizaje
pueden proporcionar nuevas estrategias para ayudar a los alumnos a adquirir

aprendizaje de una forma mas eficiente.

Aplicaciones innovadoras de aprendizaje y entrenamiento del nuevo modo de
aprendizaje: Con el nuevo desarrollo de las tecnologias que se utilizan en un SLE,
se espera que los investigadores puedan explorar nuevos dominios de aplicacién que

son dificiles de implementar en los entornos de aprendizajes existentes.

Evaluacion del desempefio de aprendizaje: Saber mas sobre los desempeiios de
aprendizaje y las percepciones de los alumnos es muy util para que los investigadores

desarrollen entornos de aprendizaje inteligentes mas efectivos. La evaluacion se
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6)

7)

puede realizar desde varios aspectos, como el logro de aprendizaje, la capacidad de
resolucion de problemas, la motivaciéon de aprendizaje, la auto eficiencia y la
autorregulacion. Mientras tanto vale la pena investigar los efectos de los entornos de
aprendizaje inteligentes en el rendimiento de aprendizaje y las percepciones de los
estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje, estilos cognitivos u otras

caracteristicas personales.

Comprension y analisis de patrones de aprendizaje de los alumnos: Tener un
andlisis en profundidad de la compresion y los patrones de aprendizaje de los alumnos
en los entornos integrados del mundo real y del mundo virtual es ttil para los
investigadores y educadores el desarrollo de herramientas y estrategias de aprendizaje
més efectivas. Como un SLE es capaz de registrar cada detalle de los
comportamientos de aprendizaje de los estudiantes, brinda una buena serie de datos
para que los investigadores adquieran informacién evaluable y detallada mediante el
andlisis de estos comportamientos. Mds auin, las observaciones a largo plazo y el
andlisis de los comportamientos pueden ser llevados a cabo para que los
investigadores puedan saber mas sobre los impactos sociales de la nueva tecnologia

educativa.

Rechazo por parte de los docentes: Para la utilizacion de este tipo de herramientas

digitalizadores” podrian surgir ciertas oposiciones de docentes que no ven con
buenos ojos la utilizacién de dispositivos electrénicos en el aula. Este problema se ha
colocado al final ya que entendemos que cada vez serd menor el rechazo una vez que

estén implantados y se ven las ventajas que su utilizacion trae.

Limites de SLE aplicado en un aula

Aunque existen diferencias que los autores encuentran para los entornos de aprendizaje,

podemos, a rasgos generales identificar las caracteristicas que si tienen en comun. Seguin

los autores revisados, los SLE proporcionan a los alumnos herramientas digitales,

estrategias de aprendizaje y contenidos basadas en la demanda. Casi todos los autores

convergen hacia la necesidad de investigar y desarrollar SLE en todas las disciplinas,

especialmente combinando conocimientos educativos e informdticos, puesto que
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encuentran ciertos “techos” de cristal por falta de investigacion y divulgacién de estos

entornos que de cierta manera estan limitando su expansion.

En la literatura se hace hincapié en que en la actualidad la investigacion de los SLE no
aborda los principios del disefio arquitectéonico y la mayoria de los entornos de
aprendizaje se desarrollan en espacios adaptados de otros usos, es decir, en su
construccién no fueron concebidos como tales. Es por ello por lo que los autores ven un
limite a la hora de definir los espacios de aprendizaje ya que se podria potenciar este tipo
de entornos aportando mejoras si se tuvieran en cuenta desde su inicio. Sin embargo, esto
queda fuera de nuestro alcance para este trabajo ya que ha de ser definido en fases
anteriores e incluir en la concepcidn de edificios porque en cualquier caso queda fuera de

este trabajo.

En ocasiones existen ciertas deficiencias en los aspectos organizativos y en las
condiciones marco que afectan la implementacion de los SLE, sobre todo un aspecto muy
limitante para la expansion de este tipo de entornos de aprendizaje es la falta de una
perspectiva metodologia unificada para la aplicacion de estos SLE, quedando abierta a
quien lo aplica su definicion (Freigang, Schlenker, & Kohler, 2018b). En gran parte esta

es una de las caracteristicas mas limitantes a la hora de la expansién de los SLE.

Finalmente, una de las grandes limitaciones que hoy en dia tienen los SLE de forma
interna para su aplicacién en las Aulas es su automatizacion, es decir, es necesario definir
una serie de reglas genéricas que desde el punto de vista pedagdgico definan la reaccion
del sistema ante los estimulos de los datos que se le proporcionan. Para suplir esta

carencia esta actividad debera ser realizada por el profesor.

2.6 ENTORNOS DE APRENDIZAJE DEL FUTURO

Es evidente que los SLE, gracias a la revoluciéon de la Tecnologia IoT, estd en pleno
estado de desarrollo. Para este apartado nos basaremos en una investigacion realizada por
Cervera, Martin, (2016) en la que tratan de determinar cudl serd la evolucion de estos

entornos de aprendizaje a medio y largo plazo.
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Retos presentes y futuros

No debemos perder de vista que con el sistema educativo se pretende que, entre otras
cosas, al acabar los alumnos tengan las habilidades necesarias para adaptarse a la sociedad
y la realidad del mundo con el fin de tener una vida plena. Entonces resulta 16gico pensar
que la manera de hacer en los contextos educativos deberia de estar mds préxima posible
a la realidad que nos encontramos en la calle. Si la forma en la que los ciudadanos se
desenvuelven en su dia a dia estd ligada a las posibilidades que nos ofrece la tecnologia

digital, es inutil pretender que el mundo educativo le dé la espalda a este hecho.

Por otra parte, la tasa de conectividad de nuestra sociedad es cada vez mayor y se crean
nuevas maneras de relacionarse, de entretenerse y de acceder a la informacion, asi como
también aparece la necesidad de nuevas profesiones, al tiempo que desaparecen otras. En
definitiva, vivimos en una sociedad cambiante a la que debemos adaptarnos. Seria
completamente deseable que estas habilidades fueran trabajadas desde la escuela, aunque,
lamentablemente, ésta se rige en muchas ocasiones por paradigmas mas propios del siglo
pasado. El sector educativo es, en determinados aspectos, reticente a los cambios, pero
debe plantearse hasta qué punto tiene sentido organizar las actividades de ensefianza-
aprendizaje en torno a la figura protagonista del docente como poseedor tnico del saber,

el cual transmite de manera unidireccional a sus alumnos.

En un mundo en el que la informacién navega a la misma velocidad que la curiosidad de
un niflo y en el que es mds sencillo que nunca comunicarse con los demds sin importar la
distancia, cada vez cobra mas sentido la construccion de un conocimiento de manera
colectiva, entre todas y todos. Por esta razén se deberia avanzar progresivamente hacia
un paradigma metodoldgico en el que, gracias a los medios que la tecnologia pone a

nuestro alcance, podamos alcanzar esta meta.

La hibridacion: las dos caras del espacio.

Una de las conclusiones a las que llegamos después de esta investigacién es que la
educacién que se vehicule mediante SLE se deberd entender como un proceso de
ensefianza-aprendizaje ligado a dos vertientes, una fisica y otra virtual, es decir un entorno

hibrido virtual-real. Estas serdn dos caras de la misma moneda e irdn a partir de ahora de
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la mano en estos entornos. Ya no se deberia hablar de un aula virtual y de un aula

convencional.

Desde hace poco tiempo estamos observando en todas nuestras casas un episodio notable
en la simbiosis cada vez mds notoria entre las tecnologias digitales y nuestras vidas
cotidianas y, por ende, entre la realidad y el mundo virtual. Se ha lanzado al mercado una
tecnologia ya existente que mezcla el visionado de entornos fisicos reales con elementos
virtuales, ésta se la califica como Realidad Aumentada y se nos estd colando en nuestras
casas a través de las simulaciones que hacen los noticiarios para explicar y representar
datos. Entendemos que resulta bastante significativo el hecho que simplemente se haya
afladido un adjetivo para definir esta “realidad” diferente a la natural, como si a nivel
Iéxico se aceptara de manera inconsciente que los elementos virtuales pasan a formar

parte de la realidad para modificarla, para “aumentarla”.

Este mismo hecho nos ha lleva a pensar que, en el fondo, los Entornos Inteligentes de
Aprendizaje atienden a este mismo principio: al de fusionar las realidades fisica y virtual
(aunque no se visionen de manera simultinea), para dar como resultado una “realidad
optimizada” —si se nos permite la expresion— con el fin de descubrir y aprovechar al
maximo las potencialidades de los actores de este proceso. Lo expuesto no hace sino
reafirmar los postulados afirmaban que habia llegado el momento de aprender en las TIC,

no mediante ellas.

Desde el mundo de la Arquitectura también se ha reflexionado sobre el “nuevo espacio”
generado por la aplicacion de las TIC al espacio arquitectonico. A éste se le ha calificado
como espacio ubicuo, el cual se podria definir como un espacio definido virtualmente,
que se aplica a un espacio construido (o no) en nuestra realidad tridimensional. Las
caracteristicas del contenedor fisico de la actividad, en nuestro caso la educativa, carece
de importancia, ya que la tecnologia se encargara de adaptarlo a las necesidades de los
usuarios. Este postulado no hace més que reforzar la idea de los vasos comunicantes entre

realidad fisica y realidad digital.

Tecnologia necesaria, pero no suficiente
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El interés por incorporar las TIC en el sistema educativo es cada vez mds evidente, tal
como sefialaba. Pero esta incorporacion es buscada no simplemente para realizar las tareas
propias de los docentes de una manera més sencilla, sino que cada vez se esta haciendo
mads patente la necesidad de realizar un cambio metodolégico profundo, una auténtica

revolucidn en la manera de hacer del sistema educativo.

Como se ha indicado, vivimos en una era en la que la tecnologia tiene un protagonismo
capital en nuestras vidas. Ahora bien, se debe dejar meridianamente claro que la simple
inclusion de dispositivos digitales en el aula no es suficiente para considerarla un SLE,
tal y como ya se ha mostrado anteriormente. Se hace necesario el cambio metodolégico
al que se ha hecho referencia y, probablemente, una opcién més que viable para realizar
esta revolucidn sea basar una gran parte de los procesos de ensefianza-aprendizaje en las
tecnologias digitales que, activamente, serdn la guia del aprendizaje de nuestros alumnos

en el contexto de un SLE.

Por dltimo, una especial atencidn requiere otra cuestion de las que ha generado mas
consenso: cada alumno deberia portar un dispositivo. En un SLE se hace imprescindible
poder contar con una interfaz humana de aprendizaje (Koper, 2014) para que podamos
interactuar con la Inteligencia Artificial, con el ente computacional que serd el encargado
de monitorizar nuestro aprendizaje. Este asunto podria generar un problema de recursos
para la escuela publica, pero no debemos olvidar que, de manera bastante frecuente, los
alumnos poseen un dispositivo con diversos sensores y de gran capacidad de
procesamiento que llevan consigo a todas partes y que puede ser la respuesta a este

problema: un smartphone.

Sea como fuere, el problema no reside en las tecnologias concretas a nivel de hardware,
el cual puede ser muy diverso y estd en constante evolucién. El factor determinante a
nivel tecnoldgico pasa por el software, el cual serd quizd el elemento clave dentro de un
Entorno Inteligente de Aprendizaje. Si se pretende monitorizar de manera efectiva el
aprendizaje de un grupo de alumnos, se deberia poder contar con una Inteligencia
Artificial lo suficientemente avanzada para que nos propusiera actividades de forma

personalizada, vigilara nuestros progresos o pudiera resolvernos dudas, entre otras cosas.
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Las amenazas

Las afirmaciones anteriores llevan consigo unas connotaciones que entraian un riesgo
preocupante. Debemos tener presente que, en la concepcion misma de un SLE, habrd
siempre una Inteligencia Artificial presente. Puede darse el caso que ante esta situacion
el papel del profesor pase a un segundo plano o, incluso, que desaparezca, llegando a
deshumanizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las implicaciones morales que este

modelo de aprendizaje abre son alarmantes y deber tenerse siempre en consideracion.

A la dicotomia que supone confrontar las ventajas de implementar ciertas tecnologias en
los entornos de aprendizaje frente a los dilemas morales que ello supone, debemos
enunciar otro punto. Las posibilidades que nos ofrece la tecnologia respecto a la
conectividad hacen que el entorno en el que se pueda dar un aprendizaje sea aquel al que
llega la cobertura de Internet en nuestro dispositivo electrénico mévil. Esto supone un
avance tremendamente significativo, ya que se podria transformar cualquier escenario en
un lugar donde aumentar nuestro saber de un modo experiencial. Ahora bien, esta ultra-
conectividad puede desembocar en un control constante sobre nuestras actividades

cotidianas por parte de un ente computacional que, evidentemente, no es nada deseable.

Por todo lo expuesto, resulta fundamental que en el enfoque que se le dé a la Educaciéon
que queremos, a la Educacién que viene, no pongamos unicamente la mirada en las
ventajas que supone respecto a la adquisicién o creacién de nuevos conocimientos y
habilidades. No debemos olvidar que cuando nos enfrentamos a nuevas posibilidades,
cuando se exploran nuevas fronteras, debemos ser tremendamente cautelosos en la
evaluacién de los pros y los contras, con el fin que esta ecuacién no acabe resultando

desfavorable.

2.7 ANALISIS DAFO APLICADO A SLE EN SECUNDARIA

A modo de resumen de este capitulo vamos a aplicar un andlisis DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas, Oportunidades). Este andlisis se suele utilizar en el mundo

empresarial para realizar planes de marquetin estratégicos en los que se evalua el
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lanzamiento de un producto al mercado, pero se puede aplicar en cualquier &mbito donde

se quiera analizar las ventajas e inconvenientes de los SLE en el Aula de Tecnologia.

Este analisis consiste en aplicar una herramienta estructurada al producto a analizar, en

nuestro caso a un SLE haciendo especial hincapié en un contexto de Educaciéon

Secundaria. Nos permitird tener informacién de forma simple y visual de debilidades que

serdn partes negativas en internas, las amenazadas que podrian hacer fracasar la

aplicacion desde el punto de vista externo. A favor tenemos las fortalezas que representan

el potencial interno que tendrd la aplicacion de los SLE y las Oportunidades que

representa la aplicacién de un SLE con respecto otras alternativas.

Debilidades (Internas)

Amenazas (Externas)

- Falta de recursos, equipos obsoletos,
software desactualizado.

- Nuevos problemas pedagdgicos.

- Falta de metodologias desarrolladas.
-Estrategias de E-A evolucionando con la
tecnologia.

- Falta de experiencia y reticencia a
utilizar estas herramientas.
-Dificil estandarizacién a
materias.

todas las

-Vulnerabilidad de los datos de los

usuarios.
-Control de terceros sobre nuestras
actividades.

-Papel del profesor hacia un segundo
plano frente a la IA (inteligencia
Artificial).

Fortalezas (Internas) Oportunidades (Externas)

- Gran adaptacion al alumno.

-Fomento de la autorregulacién del
aprendizaje.

-Aprendizaje centrado en las necesidades
del alumno.

-Simplifican la gestion y el andlisis del
seguimiento (Centro).

- Fomenta la motivacioén intrinseca de los
alumnos.

-Mundo cada vez mds conectado y con
facilidades de expansion.

-Abren la escuela al mundo exterior.
-Aprendizaje de nuevas habilidades y
competencias.
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2.8 CONCLUSIONES CAPITULO 2:

En el presente capitulo se han identificado los conceptos, caracteristicas y potenciales
problemas que puede tener la aplicacion de un SLE en un aula de Educacion Secundaria.
esto estd alineado con el subobjetivo de identificacion de las caracteristicas de los
entornos de aprendizajes inteligentes (SLE). A forma de sumario se presenta la

herramienta DAFO.

Estas caracteristicas se han obtenido de forma documental, segiin cémo se habia
planificado en la metodologia. Esta informacion resulta fundamental para definir la
aplicacion de un SLE. Sin embargo, es necesario realizar una validacion que nos permita

contrastar lo que ocurre en la realidad dentro del aula.
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CAPITULO 3: DEFINICION Y
SELECCION DE ESCENARIOS DE
APLICACION DE SLE
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3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo 3 estd alineado con el subobjetivo de la bisqueda y selecciéon de
aquellos potenciales escenarios de aplicacion de un entorno de aprendizaje SLE, en
ensefanzas del drea de Tecnologia. Para ello se ha realizado la busqueda de diferentes
marcos de aplicacion que pudieran servir de ejemplos o protocolo para ser aplicados en
nuestro caso. Después de las primeras busquedas, los escenarios que se encontraban
relacionados estaban muy focalizados y ninguno de estos ejemplos podria servir de apoyo

para la aplicacion de SLE en el drea de Tecnologia para la Educacion Secundaria.

Lo que si que se ha encontrado es el trabajo desarrollado por Sirkka Freingang. A
diferencia del resto de marcos para la definicién de SLE, el trabajo desarrollado por
Freigang et al., (2018b) es genérico y aunque inicialmente estd mds orientado al mundo
empresarial, puede ser adaptado sin mayor problema a un aula de Educacién Secundaria,
y como tal lo podemos tomar como base para el desarrollo aplicado en el 4rea de
Tecnologia. Meses atrds nos pusimos en contacto con la autora de la tesis para transmitirle
nuestro objetivo y comprobar si su trabajo estaba centrado en Educacién Secundaria. Nos
contestd ddndonos las gracias por el interés en su trabajo pero que efectivamente no estaba
centrado en un campo de aplicacién dnico, sino que es genérico para adaptarlo al &mbito

que mads interese.

Por ello en el presente capitulo se va a tomar el marco conceptual definido por Freigang,
se describird y se le dardn los matices adecuados para que se pueda utilizar en el escenario

que se considere adecuado dentro del area de Tecnologia.

3.2 MARCO DE TRABAJO PARA ESTABLECIMIENTO DE UN SLE

A continuacién, vamos a describir parte del trabajo en el que nos apoyaremos para la
creacion del marco de trabajo de aplicacion del SLE. Este trabajo forma parte de una tesis
doctoral y por ello es muy extenso. En este trabajo tomaremos parte de ello sin entrar en

detalles profundos ya que de otra forma podriamos perder el objetivo particular.
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El marco de trabajo que se propone estd dividido entre patrones de disefio y factores de
disefio. Los patrones de disefio son 5 y estos a su vez tienen 6 factores particulares, con
lo que hacen que el marco tenga en general 30 factores con influencia para la definicién
del SLE. En lo que sigue haremos referencia a los patrones con letras ente corchetes [] y
a los factores con letras y nimeros entre paréntesis (), de esta forma tendremos
identificado cada factor con su patrén correspondiente:

Los patrones que se presentan son los siguientes:

[O] Cultura colaborativa: En un SLE es fundamental que el aprendizaje se haga
entre iguales ya que este tiene un gran potencial.

[A] Centralidad del usuario: Es necesario conocer las necesidades que cada
usuario tiene de forma individualizada para que de esta forma se le proporcione el
contenido adecuado generando una motivacién intrinseca que resultard
fundamental.

[B] Variedad didactica: Aunque la aplicacion esté centrada en el drea de
Tecnologia, es necesario proporcionar un aprendizaje transversal, proporcionando
material y contenido en aquellos puntos débiles, que permita al usuario estar mas
comodo con el aprendizaje general de la asignatura

[C] Espacio de aprendizaje hibrido: ha de ser dual, combinado la presencia de
un profesor que serd el guia que marcard el aprendizaje, con el mundo virtual que
serd donde se encuentre el contenido.

[D] Aprendizaje hibrido: basado en experiencias practicas virtuales y fisicas.
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(B]
Diversidad
didactica

[C]
Espacio

aprendizaje

hibrido

Centrado en
el usuario

Asistencia
aprendizaje
hibrido

Cultura
colaborativa

Fig. 5: Marco de diseiio de un SLE con cinco patrones.(Freigang et al., 2018b)

Por su parte los factores que se muestran en la Tabla 1 representan colectivamente el
entorno de aprendizaje inteligente ideal. Para cada patrén de disefio, Freigang (2018b)

define seis factores de éxito que se deben desarrollar para el disefo efectivo del producto
SLE.
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Tabla 1: Patrones [] y Factores () para el disefio de un SLE

Factores asignados a cada patrén

Cultura colaborativa

[A]

Centrado en el usuario

Diversidad didactica

(1) | Experimentacién Vs (A1) | Andlisis de los requerimientos
Planificacién
(2) | Lider (vs responsable) (A2) | Empleabilidad a largo plazo.
(3) | Auto regulacion (Vs Objetivos (A3) | Perfilado
prescritos)
(4) | Delegacion (Vs Control) (A4) | Oferta de entrenamiento opcional
(5) | Conexiones (Vs estructura (A5) | Motivacién intrinseca
heredada)
(6) | Interdisciplina (Vs Especialistas) | (A6) | Entorno de aprendizaje personal.

Espacio de aprendizaje Hibrido

(B7) | Motivacion aprendizaje (C13) | Herramientas de aprendizaje
colaborativo analégico y digital

(B8) | Aprendizaje orientado al puesto | (C14) | Requisitos estandar del puesto de
de trabajo. trabajo.

(B9) | Formas ubicuas y adaptativas de | (C15) | Ambiente de aprendizaje
aprendizaje agradable

(B10) | Aprendizaje apoyado por (C16) | Mobiliario multifuncional y
herramientas de apoyo. flexible.

(B11) | Diseno de formatos de (C17) | Conjunto arquitecténico de
aprendizaje hibrido concepto

(B12) | Aprendizaje personalizado (C18) | Componentes integrados de IoT

[D] ‘ Asistencia al Aprendizaje

(D19) | Identificacién de herramientas y
contenidos.

(D20) | Integracién de procesos IoT

(D21) | Ecologia del conocimiento

(D22) | Implementacién aprendizaje
analitico

(D23) | Aplicacién de privacidad por
disefio

(D24) | Sistema de recomendaciones

El proceso de desarrollo se un SLE ha de ser secuencial, se inicia al analizar y reflexionar

sobre la cultura colaborativa (patrén de disefio 0) para proporcionar la base para todo el
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esfuerzo de disefio. La cultura corporativa dificilmente puede construirse directamente,
en su mayor parte, esto se hace indirectamente a través de los otros cuatro campos, por lo
que este primer patrén sirve solo para el andlisis y la reflexion. El patrén se toma como
[0] y los factores son niimeros entre paréntesis ya que son factores que vienen definidos

por condiciones externas al SLE.

El siguiente paso es trabajar activamente en los factores relacionados con el enfoque en
el usuario (patrén de disefio A) y luego desarrollar este trabajo para desarrollar una
variedad didéctica (patrén de diseiio B). Entonces es hora de disefiar los aspectos
espaciales (patrén de disefio C). El dltimo paso es abordar los factores tecnoldgicos

relevantes para los sistemas de aprendizaje inteligente (patrén de disefio D).

Los autores recomiendan utilizar este marco como una herramienta de disefio dindmico y
centrarse en las dreas que muestran un gran potencial y son relativamente faciles de poner
en practica. Los investigadores definieron siete requisitos minimos necesarios para

avanzar en etapas hacia la meta de crear SLE.

3.3 PATRONES PARA EL DISENO DE SLE

A continuacién, se presentan los patrones de disefio individuales y sus respectivos
factores de éxito en su interaccion sistémica. En su origen estos han sido definidos para
el &mbito empresarial, sin embargo, con pequefios matices podremos adaptar este marco

conceptual a la Educacién Secundaria.

Fase 0: Patron de diseiio [0]: Cultura colaborativa

La cultura colaborativa es un factor de éxito que fomenta una cultura participativa en una
corporacién. Esto debe entenderse como un medio de estrategias y acciones que
incremente la autonomia y la autogestion, lo que permite a los empleados realizar sus
trabajos a largo plazo. La cultura corporativa determina si los empleados estidn
capacitados para continuar su desarrollo profesional de manera auto-organizada en lugar
de ser dirigidos o controlados por otros. En esta cultura, se hace una diferencia entre los

empleados que son enviados a un curso de capacitacion o se les da la oportunidad de hacer
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un trabajo sin entrenamiento previo. También marca la diferencia si los empleados tienen
permitido experimentar y cometer errores o si estan obligados a seguir procedimientos
estrictos.

Las estructuras de comunicacion jerarquicas a menudo impiden un intercambio abierto y
transparente. Sin embargo, el didlogo se puede promover, por ejemplo, a través de una
red interna. Ademads, es mds probable que se alcancen los objetivos establecidos por el
aprendiz que los objetivos establecidos por otra persona. Las "perspectivas
interdisciplinares” que son propicias para iniciar proyectos innovadores e
interdisciplinarios de aprendizaje también ayudan a trascender las estructuras heredadas
tipo silo (apiladas). Se requerirdn nuevas formas de liderazgo, en lugar de una simple
gestion, para promover el aprendizaje en redes. El otorgamiento de poder duradero

requiere un estilo de liderazgo empético basado en una colaboracién confiable.

Fase 1: Patron de diseiio [A]-Centrado en el usuario

Como ya se ha mencionado en el apartado del estado del arte, una de las caracteristicas
basicas de los SLE es que han de estar orientados al usuario. Por ello resulta obvio que el
proceso de disefio esté también orientado a asegurar que el SLE esté centrado en el
usuario. El punto inicial de partida para el disefio debe arrancar en las necesidades que
tienen los aprendices que usardn estos espacios de aprendizaje. Esta es la razon por la cual

esta fase (A) es la inicial del proceso de disefio.

Las necesidades y ofertas de aprendizaje han de ajustarse para fomentar la “motivacién
intrinseca [A5]” y el interés. El “Andlisis de los requisitos [A1]” debe ser conducido para
adelantar el aprendizaje con destrezas técnicas y metodoldgicas que serdn deseadas o
necesarias para alinearlas estas con las habilidades técnicas y metodoldgicas que les dardn
respuesta y que estas a su vez estén en linea con los objetivos corporativos con el fin de

garantizar la futura "empleabilidad [A2]".

El enfoque de abajo hacia arriba es para que los empleados se fijen metas por si mismos.
El enfoque de arriba hacia abajo es para que la organizacidon establezca objetivos
estratégicos. Los dos deben ser comparados y combinados de una manera equilibrada para
crear “habilidades perfil”, este serd el "perfilado [A3]", que también puede ser iniciado

por pares. Sirve para desarrollar un "entorno de aprendizaje personal [A6]" que apoya la
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gestion de conocimiento individual basado en una "evaluacidon de necesidades [A1]" y

puede utilizarse para formatos de aprendizaje formal e informal.

Todos los factores de éxito deben implementarse o disefiarse de manera proactiva uno
tras otro, desde [A1] hasta [A6] para maximizar la concentracion en el usuario y crear un
entorno de aprendizaje personal que satisfaga las necesidades de aprendizaje de la manera
mads efectiva. Los factores que se implementaran secuencialmente se numeran en el patrén
de disefio [A] y se marcan con una flecha. Los requisitos minimos (MR) se muestran en

rojo Fig. 5.

Fase 2: Patron de diseiio [B]: Variedad didactica

El patrén de disefio (B) es la segunda fase del proceso de diseiio; como tal, se basa en la
centralidad del usuario de la primera fase. El objetivo del patrén de disefio [B] es iniciar
los procesos de aprendizaje mas efectivos dentro de un SLE combinando diferentes
modelos didacticos para crear una variedad de métodos. Este estudio ha demostrado que,
a raiz de los cambios en el sector de la educacién continua, el "aprendizaje orientado al
lugar de trabajo (B8)" debe ser apoyado para satisfacer necesidades de aprendizaje
emergentes y ad hoc segun lo exijan los acontecimientos actuales. Por este motivo, el
"aprendizaje personalizado (B12)" debe reforzarse para satisfacer las demandas de flujos
de trabajo cada vez mas agiles. Las “formas ubicuas y adaptativas de aprendizaje (B9)”
que se adaptan a las necesidades personales de los alumnos, asi como a la situacién actual

en el lugar de trabajo o en el espacio de aprendizaje, deben desarrollarse para este fin.

Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje nunca puede ser controlado
directamente y siempre requiere un esfuerzo activo en la parte del sujeto, esto es
importante para el aprendizaje personalizado. Los resultados de este estudio muestran que
las “formas colaborativas de aprendizaje (B8)” también son importantes. Se ocupan de
las necesidades de aprendizaje emergentes que requieren intercambios y redes con otros
expertos; hasta ahora, estas necesidades no se pueden satisfacer debido a la falta de
formatos de aprendizaje estandarizados, por ejemplo, a través de la formacidn basada en
web y similares. Los nuevos medios como Twitter y LinkedIn son particularmente
adecuados para este proposito. Los métodos "analdgicos", como Design Thinking,

también son adecuados para promover la creatividad, el intercambio y la innovacion. Con
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técnicas de aprendizaje activo, como la creacién de bocetos, dibujos y modelos simples,
varios alumnos pueden explorar simultineamente el problema y el espacio de la solucion.
Una variedad de herramientas y materiales deben estar disponibles para desarrollar y
probar nuevas formas de aprendizaje; este es un factor de éxito para el disefio de la
variedad didactica. El modelo didactico subyacente del "aprendizaje mediante
herramientas de apoyo" es el factor de éxito (B10) y el "aprendizaje hibrido" es el factor
de éxito (B11); Ambos se definen como requisitos minimos en el patrén de disefio [B]
“aprendizaje hibrido” que son procesos en los que los métodos de aprendizaje fisicos y
digitales se alternan a la perfeccién y, en el mejor de los casos, los objetos inteligentes
sirven como objetos de aprendizaje totalmente integrados (por ejemplo, un boligrafo

inteligente).

Fase 3: Patron de diseiio [C] — Espacio de aprendizaje hibrido

El patrén de disefio (C) es la tercera fase del proceso de disefio; como tal, se basa en la
variedad didactica de la segunda fase. El proceso de disefio de los espacios de aprendizaje
hibridos tiene que hacer uso de una infraestructura IoT ubicua e invisible. Los espacios
de cotrabajo sirven como buenos ejemplos para el disefio fisico. El ambiente afecta a la
cultura del aprendizaje. Existe una gran diferencia si el estudiante estd en una oficina gris

o estd inmerso en el disefio atractivo de una oficina como las de Google.

Fig. 6 Espacio de cotrabajo con diseiio atractivo en oficina de Google.

Estos ejemplos pretenden ejemplificar los extremos, pero el disefiador tiene que encontrar

el equilibrio adecuado. Segtin el estudio, el factor de éxito més importante es crear un
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"ambiente de aprendizaje agradable (C15)", que se pueda fomentar con mucha luz natural,
aire fresco, sombra suficiente, calefaccion y refrigeraciéon. Ademas, la integracion de IoT
deberia permitir el control automatizado (individual) de estos "requisitos estandar del
trabajo (C14)". Amplias ventanas que dejen pasar la luz natural suponen una ventaja y
muestra de transparencia. El ruido debe suprimirse, por ejemplo, con paredes
insonorizadas. Las formas, las estructuras y los colores de la habitacién deben ser parte
de un “conjunto arquitecténico de concepto (C17)” que inspira a las personas a aprender
y trabajar de manera proactiva tan pronto como se encuentran en la sala. Un disefio
agradable y moderno debe combinarse con un “mobiliario multifuncional y flexible

(C16)” que se adapta facilmente a diferentes escenarios de aprendizaje y trabajo.

Conceptos innovadores como bicicletas estiticas también podrian servir para crear una
atmosfera que promueve el aprendizaje y llama a la gente a la accién (por ejemplo,
mediante mesas hechas de palés). El concepto arquitecténico de la sala, es decir, el color,
la estructura y el ambiente, también debe combinarse bien con el “entorno vecino (C17)”.
El “IoT fisicamente integrado (C18)” y “herramientas de aprendizaje digitales y
analdgicas (C13)” se han definido como factores clave de éxito para el patrén de disefio

(C) y como requisitos minimos para disefiar espacios de aprendizaje hibridos.

Los objetos cotidianos se pueden transformar en "Objetos conectados" utilizando "loT
fisicamente integrado (C18)". Esto significa mejorar objetos cotidianos, como ventanas
con sensores y actuadores para crear un beneficio adicional y automatizado. La tecnologia
trabaja discretamente en el fondo, integrado en paredes, mesas, sillas, etc., se convierte
en parte de la arquitectura y el mobiliario. Los ejemplos incluyen altavoces incorporados
en paredes, sofds y similares, y divisores de habitacion multifuncionales que sirven como
pantalla tictil cuando es necesario y que de otra manera pueden usarse como estantes para
muros de escritura. El segundo requisito minimo, las "herramientas de aprendizaje
analdgicas y digitales (C13)" descritas en el patréon de disefio (B) para la variedad
didéctica, deben estar accesibles en la sala de aprendizaje fisico para permitir que los
alumnos hagan cosas como lanzar programas de software desde su PLE (Personal

Learning Environment) sin tener que instalarlo primero.

Fase 4: Patron de diseiio [D] — asistencia al aprendizaje.
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El patrén (D) para disefiar un asistente de aprendizaje hibrido es el objetivo general del
proceso de disefio SLE. Sobre la base de patrones de disefio anteriores, es la fase final y
mas complicada. Patrén de disefio (D) de éxito los factores deben implementarse de forma
secuencial para garantizar que el asistente de aprendizaje (hibrido) proporcione las
funciones necesarias para brindar una asistencia de aprendizaje Optima a través de un
"sistema de recomendaciones (D24)". Los factores que se implementardn de forma
secuencial estdn enumerados en el disefio Patrén [D] y marcado con una flecha. Esta
secuencia de factores de éxito comienza con el factor (D19), por lo que los objetos de
aprendizaje y el contenido de aprendizaje basado en el factor A1 deben explicarse y

documentarse ain mas especificamente.

Los disefiadores deben primero "identificar los objetos de aprendizaje actuales (y futuros)
y el contenido de aprendizaje (D19) de forma sistemdtica" antes de poder pasar a la
segunda y paso a paso integrar la construccion de la tecnologia de Internet de las cosas
en los objetos de aprendizaje identificados, con el fin de que puedan ayudar eficazmente
al proceso de aprendizaje. El contenido especifico de aprendizaje y los procesos de

aprendizaje también se deben definir para luego construir sobre la base fisica integrada.

El 10T (C18) se centra en crear una “loT integrada basada en procesos (D20)”. El tercer
factor de éxito es fomentar una “ecologia del conocimiento (D21)”. Sirviendo como una
base de datos de conocimientos para el asistente, puede incluir varios recursos. y bases
de datos. Sin embargo, los recursos de aprendizaje relevantes y las fuentes de
conocimiento primero deben ser identificados y estar interconectadas. Seria una ventaja
decisiva para los datos PLE (A6) que se utilizaran para este fin.

El cuarto paso es aplicar "Implementacién aprendizaje analitico (D22)” y “privacidad por
disefio (D23)" para establecer conexiones entre las diversas bases de conocimiento y
fuentes de datos en cumplimiento con las leyes y obligaciones de privacidad de datos.
Los procesos impulsados por la inteligencia artificial, como el aprendizaje automaético,
deben servir para respaldar las actividades de aprendizaje que no se hayan programado
de antemano. De este modo, el asistente de aprendizaje puede identificar la situacion de
aprendizaje actual basdndose en los datos de uso y el contexto reconocido. A
continuacion, puede decidir qué opcién funciona mejor para los alumnos segun el andlisis
predictivo (D22) que evalda las situaciones pasadas y para responder de manera proactiva

en el espiritu de un "sistema de recomendacion (D24)".
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Factores de éxito basico de aplicacion en Educacion Secundaria:

Siguiendo los pasos presentados en el capitulo 2 se conseguird un desarrollo completo de
un SLE para su aplicacién en un escenario genérico. Sin embargo los investigadores
marcan siete coémo los factores fundamentales, minimos y necesarios que han de aplicarse

de forma correcta para alcanzar el grado de desarrollo adecuado en un SLE :

1. Evaluacion de necesidades [A1].

2. Aprendizaje apoyado por el kit de herramientas [B10]

3. Aprendizaje hibrido [B11]

4. Herramientas de aprendizaje digitales y anal6gicas [C13]
5. IoT fisicamente integrado [C18]

6. Identificacion de objetos de aprendizaje y contenido [D19]

7. 10T integrado basado en procesos [D20]

Por nuestra parte tomaremos estos factores del marco de definicion del SLE, que sirven
como una herramienta de planificacion, andlisis y desarrollo que combina niveles,
dimensiones y dreas de influencia relevantes para el disefio y define simultineamente los
factores de éxito respectivos como el tipo ideal de disefio. Los patrones y factores reducen

la complejidad de los SLE en una interaccion reciproca e interaccion reciproca.

3.4 CONCLUSION CAPITULO 3:

Después de realizar una bisqueda de los diferentes marcos de trabajo para el desarrollo y
aplicacion de un SLE en el aula, se ha seleccionado un marco de trabajo genérico que
abarcaba con mayor destalle todas las etapas de aplicacion de un SLE. Aunque
inicialmente estd destinado a su aplicacién en el mundo empresarial, con pequeias
modificaciones se puede adaptar a la Educaciéon Secundaria sin mucho cambio como

veremos en el Capitulo 4.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE
ESCENARIO DE APLICACION DENTRO
DE LA EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA
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4.1 INTRODUCCION

Este capitulo contiene el principal objetivo este trabajo, que conlleva la generacién de
una propuesta de aplicacion de SLE con tecnologia IoT en escenarios de una asignatura
del area de Tecnologia en educacién secundaria. Se ha desarrollado este capitulo 4 en el
que en primer lugar se ha realizado un anélisis y busqueda de aquellas asignaturas del
area de tecnologia que sean mas susceptibles de aplicacién de un SLE como herramienta
de ensefanza-aprendizaje. De todas ellas se seleccionard la que pueda resultar mas

interesante para la integracién de un SLE.
Revisando el curriculo correspondiente a la CCAA de Castilla y Ledn se ha elegido un

bloque de la asignatura seleccionada, que se expondrd en mds detalle aplicando la

propuesta en un aula.

4.2 LISTADO DE ASIGNATURAS DEL AREA DE TECNOLOGIA.

A continuacion, se muestra una serie de tablas esquemaéticas con las diferentes asignaturas

programadas segtn la Ley LOMCE/2013 para cada uno de los cuatro cursos de la ESO.
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Tabla 2: Asignaturas de 1° ESO

Asignaturas 1° ESO

Biologia y Geologia 3horas

Geografia e historia 3horas

Troncales Lengua Castellana y Literatura 4horas
Matematicas 4horas

Primera lengua extranjera 4horas

Educacion Fisica 2horas

E i Religién /Valores éticos lhoras
spectiicas Educacion plastica, Visual y Audiovisual 3horas
Tecnologia 3horas

Ui it figuracién 2* Lengua} extrajera ‘ 2horas
. Conocimiento del Lenguaje 2horas
(Elegir una) Conocimiento de las Matemadticas 2horas
Tutoria lhoras

Tabla 3: Asignaturas de 2° ESO

Asignaturas 2° ESO

Fisica y Quimica 3horas

Geografia e historia 3horas

Troncales Lengua Castellana y Literatura 4horas
Matematicas 4horas

Primera lengua extranjera 4horas

Educacion Fisica 2horas

E i Religién /Valores éticos lhoras
spectlicas Musica 3horas
Cultura Clésica 3horas

Ui it figuracién 2* Lengua} extrajera ‘ 2horas
. Conocimiento del Lenguaje 2horas
(Elegir una) Conocimiento de las Matemadticas 2horas
Tutoria lhoras

Tabla 4: Asignaturas de 3° ESO

Asignaturas 3° ESO

Biologia y Geologia 2horas
" Fisica y Quimica 2horas
= Comunes | Geograffa e historia 3horas
2 Lengua Castellana y Literatura 4horas
é Primera lengua extranjera 3horas
Eleoir 1 Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas 4horas
g Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas 4horas
z Obli gatoria Educacién Fisica 2horas
a.% Elegir 1 Religién /Valores éticos lhoras
\g Educacién Plastica, Visual y Audiovisual 3horas
L% Elegir 2 Tecnologia 3horas
Musica 3horas
2% Lengua extrajera 2horas
< .

&) Elegir 1
— Iniciacién a la actividad emprendedora y empresarial 2horas
Tutoria lhoras
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Tabla 5: Asignaturas de 4° ESO

Asignaturas 4° ESO

Opcién:
Ensefianzas Académicas Opcidn:
Itinerario: Itinerario: Ensefianzas aplicadas
CIENCIAS HH-CCSS
Geografia e Historia 3 horas
Lengua Castellana y Literatura. 4 horas
Comunes Primera lengua extranjera. 3 horas
3 Matemdticas Orientadas a Ensefianzas | Matematicas Orientadas a 4 horas
§ Académicas Enseflanzas Aplicadas
=) s . . T
E Biologfa y Geologia | Economia (;rlz?:sliaosn/:lphcadas ala Actividad | 4 horas
Elegir 2 Iniciacién Actividad 4 horas
Fisica y Quimica Latin Emprendedora
Tecnologia 4 horas
Obligatoria Educacion fisica 2 horas
§ E]egir 1 Religién /Valores éticos 1 horas
% Elegir ) Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) 2 horas
§ » Educacién Plastica, | Cultura Educacién Plastica, Visual y | 2 horas
Sal Especnﬁcas Visual y Audiovisual | cldsica Audiovisual.
o (1Esp+ 1LCA) Cultura Cientifica Miisica Miisica 2 horas
Segunda Lengua Extranjera 2 horas
Elegir 1 Educacién Financiera 2 horas
6 cglr Programacion informatica 2 horas
~ Tecnologia 2 horas
Tutoria 1 horas

Se han marcado en rojo las asignaturas de tecnologia y afines. En la Tabla 6 presentamos

un resumen de estas asignaturas seleccionadas, asi como una descripcion del contexto

habitual en el que se suelen desarrollar las mismas.
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Asig.

Asignatura

Tecnologia

Tabla 6: Resumen de asignaturas seleccionadas.

Curso

10
ESO

Tipo

Especifica

Contexto del alumnado
Se trata de una signatura especifica que
cursard el 100% del alumnado que proviene
de primaria y que cuya edad media estd en
torno a los 12 afos.

Asig.

Tecnologia

30
ESO

Especifica

Al llegar a este curso, se da la opcién a los
alumnos de elegir dos asignaturas de entre
tres. Previsiblemente escogeran esta
asignatura alumnos que posteriormente se
vayan a orientar por el itinerario de ciencias o
ensefianzas aplicadas. Estos alumnos tendran
entre 14-16 afios.

Asig.

TIC

40
ESO

Especifica

Es una asignatura especifica que pueden
cursar todos los alumnos de este curso,
independientemente del itinerario que sigan.
Por ser 4° de ESO, nos podremos encontrar
alumnado que venga de un ciclo de formacion
profesional basica (poco comun). Tendran
entre 15-17 afios.

Asig.

Programacion
informdtica

40
ESO

LCA

Es una asignatura de libre configuracion que
al igual que la anterior puede cursar cualquier
alumno del curso.

Asig.

Tecnologia

40
ESO

LCA

Esta asignatura es de libre configuracion y
solo la podrén cursar los alumnos que tengan
un itinerario académico orientado a cursar
bachillerato. Rara vez suele impartirse en los
institutos. Presumiblemente serdn los alumnos
que cursen ciencias. Tiene 2 horas de docencia
semanales.

Asig.

Tecnologia

40
ESO

Troncal
de opcién

En este caso se trata de una asignatura troncal
de opcion, que cursaran todos los alumnos con
el itinerario de ensefianzas aplicadas,
orientado a salir al mundo laboral o a ciclos de
formacion profesional. Es muy probable que,
si los hubiera, el alumnado que provenga de
un ciclo de formacién profesional bésico esté
matriculado en esta asignatura. Tiene 4 horas
de docencia semanal

A continuacién de forma resumida expondremos los contenidos de los principales

bloques que se han de tratar en cada una de las materia seleccionadas conforme al

curriculo establecido por la (Junta de Castilla y Le6n, 2015):
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[Asig.1] Tecnologia (1° ESO): La asignatura de Tecnologia pretende que los alumnos
observen en su entorno los objetos y los avances que les rodean y vean en ellos el
resultado de un proceso que abarca la ciencia y la técnica, el pensamiento cientifico y las
habilidades practicas. Los bloques de contenido para 1° ESO son los siguientes:

¢ Bloque 1. Proceso de resolucién de problemas tecnolégicos

¢ Bloque 2. Expresion y comunicacion técnica

¢ Bloque 3. Materiales de uso técnico

¢ Bloque 4. Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas

® Bloque 5. Tecnologias de la informacion y la comunicacién
[Asig.2] Tecnologia (3° ESO): De la misma forma que la asignatura de Tecnologia de 1°
de ESO, aqui se pretende que los alumnos observen en su entorno los objetos y los
avances que les rodean, en esta ocasion ya introduciendo elementos de acciéon de
movimiento como motores o elementos neuméticos. Los bloques de contenido para 3°
ESO son los siguientes:

¢ Bloque 1. Proceso de resolucion de problemas tecnoldgicos.

¢ Bloque 2. Expresion y comunicacion técnica.

¢ Bloque 3. Materiales de uso técnico.

¢ Bloque 4. Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas

® Bloque 5. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
[Asig.3] Tecnologias de la informacion y la comunicacién (4° ESO): Bajo el término
de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), se agrupa al conjunto de
tecnologias que permiten el acceso, produccion, tratamiento, almacenamiento y
comunicacion de informacién, en forma de texto, imagenes y audio.

e Bloque 1. Etica y estética en la interaccién en red

e Bloque 2. Ordenadores, sistemas operativos y redes

¢ Bloque 3. Organizacion, disefio y produccién de informacion digital

¢ Bloque 4. Seguridad informaética.

¢ Bloque 5. Publicacién y difusiéon de contenidos

¢ Bloque 6. Internet, redes sociales, hiperconexién
[Asig.4] Programacion informatica (4° ESO): Pertenece a las asignaturas de libre

configuracién autonémica que ofertard el centro y que esta condicionada a que haya mas
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de 8 alumnos para que se ejerza su docencia, estd regulada por la Orden Edu/589/2016
(Junta de Castilla y Ledn, 2016) y tiene los siguientes bloques de contenido:

¢ Bloque 1. Introduccién a la programacion

¢ Bloque 2. Entornos de programacién grafica por bloques

¢ Bloque 3. Lenguajes de programacién mediante codigo.
[Asig.5] Tecnologia (4° ESO): También pertenece a las asignaturas de libre
configuracién autondmica y estd regulada por la Orden Edu/589/2016 (Junta de Castilla
y Ledn, 2016) y tiene los siguientes bloques de contenido:

® Bloque 1. Electronica aplicada.

¢ Bloque 2. Control y Robética.

¢ Bloque 3. Control neumatico e hidraulico

¢ Bloque 4. Tecnologias del disefio asistido e impresion 3D
[Asig.6] Tecnologia (4° ESO): A diferencia de la anterior, esta asignatura es troncal de
opcién y va orientada a alumnos que van a entrar en el mundo laboral o en ciclos de
formacion profesional.

® Bloque 1. Tecnologias de la informacion y de la comunicacién

Bloque 2. Instalaciones en viviendas
® Bloque 3. Electronica

¢ Bloque 4. Control y robética

¢ Bloque 5. Neumdtica e hidraulica

¢ Bloque 6. Tecnologia y sociedad

4.3 SELECCION DE ASIGNATURA PARA APLICACION DE SLE

Aunque en las 6 asignaturas indicadas en el apartado anterior se podria aplicar la
tecnologia del IoT y con ello crear un SLE que permita crear nuevos procesos de
enseflanza aprendizaje, para el alcance de este trabajo, seleccionaremos una de ellas sobre
la que se realizard un desarrollo mds concreto. A continuacion, se aplicardn los patrones

y factores de desarrollo de un SLE conceptual mostrado en la Fig. 5.

La asignatura seleccionada en esta ocasion es la de Tecnologia 4° ESO, troncal de opcidn,
por el itinerario de ensefianzas aplicadas. La justificacién para decantarnos por esta

asignatura se asienta en varias razones. Como ya se ha mostrado, tiene una carga lectiva
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de 4 horas semanales, lo cual permite desarrollar la metodologia con mas tiempo frente a
otras. La edad de los alumnos estard comprendida entre 15-17 afios, lo cual les dard una
madurez suficiente como para que sea mds facil que se produzca un mayor grado de auto
regulacién. Ademds, en esta asignatura, aunque no serdn muy NUMErosos, CONCurriran
alumnos procedentes de formacién profesional bdsica, con los alumnos que han
promocionado desde 3° ESO. Lo cual supondrd una diversidad de conocimiento y
velocidades de aprendizaje muy irregulares. Es aqui donde se espera que la aplicacion de
un SLE permita una gestion y coordinacion del aprendizaje mds centrada e

individualizada en estos alumnos.

Dentro de esa asignatura se desarrollard la aplicacion de la unidad correspondiente al
Bloque 2: Instalaciones en viviendas, la cual se utilizard para explicar en detalle el SLE.
Segtn la Orden EDU /362/2015 de (Junta de Castilla y Ledén, 2015) tenemos que los
contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje de la asignatura son los
siguientes. En base a estos requisitos establecidos para el curriculo de Castilla y Ledn,

desarrollaremos la unidad didéctica correspondiente.
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Tabla 7: Resumen de asignaturas seleccionadas.

Bloque 2. Instalaciones en viviendas

Estandares de aprendizaje

instalacion eléctrica,
instalacién de agua
sanitaria, e instalacion de
saneamiento.

Otras instalaciones:
calefaccion, gas, aire

Normativa, simbologia,
andlisis y montaje de
instalaciones basicas.

Ahorro energético en una
vivienda. Arquitectura
bioclimatica. Estudio y
andlisis de facturas
domésticas.

acondicionado, domotica.

instalaciones de una
vivienda y las normas que
regulan su disefo y
utilizacion.

2. Realizar disefios
sencillos empleando la
simbologia adecuada.

3. Experimentar con el
montaje de circuitos
basicos y valorar las
condiciones que
contribuyen al ahorro
energético.

4. Evaluar la contribucion
de la arquitectura de la
vivienda, sus instalaciones
y de los habitos de
consumo al ahorro
energético.

Contenidos Criterios de evaluacion
evaluables
Instalaciones 1. Describir los elementos | 1.1. Diferencia las
caracteristicas: que componen las distintas | instalaciones tipicas en una

vivienda.

1.2. Interpreta y maneja
simbologia de instalaciones
eléctricas, calefaccion,
suministro de agua y
saneamiento, aire
acondicionado y gas.

2.1. Diseiia con ayuda de
software instalaciones para
una vivienda tipo con
criterios de eficiencia
energética.

3.1. Realiza montajes
sencillos y experimenta y
analiza su funcionamiento.
4.1. Propone medidas de
reduccién del consumo
energético de una vivienda.

Metodologia actual de la asignatura

La metodologia que aplicar en la asignatura dependerd mucho del centro elegido y del

personal docente. En general la metodologia que se suele aplicar en la asignatura es la

clase magistral, de tiza y pizarra para la teoria, con la introduccién de algunas

herramientas que apoyan al profesor para la explicacion como presentaciones o medios

audios visuales.

En los centros que se disponga de taller, se suele aplicar la metodologia de aprendizaje

basado en proyectos, en la que los alumnos tienen que llevar a cabo una pequefia maqueta

para lo cual tienen que poner en practica conocimientos aprendidos en la parte de la teoria.

Esta parte en ocasiones puede venir apoyado por algin tipo de software, en aquellos

centros en los que se disponga de equipos informéticos.
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Fig. 7: Scratch y Tinkercad.

Alumnado de la asignatura.

En cuando al alumnado las preocupaciones que nos ha transmitido el personal docente de
esta asignatura de tecnologia en 4° de ESO, principalmente reside en la actitud del
alumnado. Por norma general se suelen concentrar alumnos repetidores y de los PMAR
en esta asignatura. En esta asignatura no suele ser facil de tratar para todos los docentes
ya que los alumnos tienen mucha diversidad en cuando a conocimientos previos y muchos

de ellos estédn alli sin un objetivo claro, esperando a salir al mercado laboral.

4.4 PROPUESTA DE DISENO DE SLE PARA TECNOLOGIA (4°ESO).

El objetivo general de este TFM es definir una propuesta en el que se podria aplicar un
SLE para el aprendizaje en la asignatura de tecnologia de 4° de ESO en un instituto de
Castilla y Ledn. Se tendran en cuenta las limitaciones de recursos y de modificacion de
espacios que nos podriamos encontrar a priori en cualquier centro. En base a ello
desarrollaremos el SLE de la forma mads asequible en la que los recursos utilizados sean

los minimos que hagan un entorno de aprendizaje adecuado e innovador.

Para llevar a cabo el disefio de un SLE en la asignatura de Tecnologia de 4° de ESO,
tomaremos como base el trabajo de Sirkka Freingang (Freigang et al., 2018b) mostrado
en el Capitulo 3. En base a estos patrones y factores para disefiar todo lo que atafia al
entorno de aprendizaje inteligente, tomaremos uno de los bloques de la asignatura y
desarrollaremos los contenidos de una unidad diddctica describiendo cémo seria su
aplicacion en ese entorno SLE que hemos disefiado. Cémo linea futura dejaremos la
puesta abierta para que a modo de investigacion accidn, se lleve a cabo la aplicacién de

un SLE en este escenario, tomando el docente un rol activo en la investigacion.
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Tabla 8:Patrones de diseiio de un SLE.

Patrones de diseno de un SLE

[0] | Cultura colaborativa

[A] | Centrado en el usuario

[B] | Diversidad didactica

[C] | Espacio de aprendizaje Hibrido

[D] | Asistencia al Aprendizaje

[0] Cultura colaborativa

Se fomentard una cultura participativa entre los alumnos en clase, para ello se aplican
metodologias que les permitan experimentar en la creacion de proyectos permitiendo que
los alumnos se autogestiones el liderazgo. Como tal esto no forma parte del SLE, pero es
una parte necesaria para el funcionamiento, llegado el caso de aplicacion se debera utilizar

una metodologia adecuada para fomentar esta cultura participativa.

En nuestra aplicacion particular, proponemos la implantacion de un tablero kanban (Fig
8), para que, al comienzo de cada clase, el alumnado reunido de pie (para que sea breve)
defina y explique al resto las tareas que tiene programadas para la sesion. Esto hace que
tomen responsabilidades frente al grupo y que tengan un comienzo de la clase inmersivo.
Esta reunién durard no més de 5 minutos y cada vez uno de los alumnos serd el lider
Kaizen, esto es, tendré la responsabilidad de gestionar al grupo para que todos hablen en

orden y durante el tiempo adecuado.

Tareas que hacer En proceso Probando Tareas finalizadas

WHHFDS

.......

Fig. 8: Tablero Kanban.
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Este tablero consiste en un mural, en el que se diferencian 4 zonas, y sobre ellas se pegan
unos post-it con tareas por hacer. Cuando un alumno toma una de esas tareas, pone el
nombre en el post-it y el tiempo estimado de finalizacion y pasaria a la zona de tareas en
proceso. En el caso de que se incorporen alguna cosa adicional no prevista inicialmente,
se colocard en la zona de pruebas. Cuando estén finalizadas estas tareas pasaran a la zona
de la derecha para que todos vean la evolucién que han tenido. Esta herramienta pertenece
al mundo fisico, pero una vez que los alumnos la hayan llevado a cabo, el profesor se
encargard de traspasarla a una aplicacion virtual que permita el acceso a todos los usuarios

bajo su perfil que les permita repasar el estado de las tareas.

Esta filosoffa Kaizen da al alumnado una gran flexibilidad de pensamiento y autonomia
de accidn, ademads al realizarse delante del grupo hace que los alumnos adquieran un
compromiso no escrito con el grupo que les obligara intrinsecamente a estar muy atentos

a las tareas.

[A] Centrado en el usuario

Como punto de partida serd necesario detectar las necesidades formativas de cada uno de
los alumnos, para ello se realizard una evaluacion inicial. Una vez detectadas las
necesidades se proporcionard una oferta ajustada a esas necesidades para generar una

motivacion intrinseca al alumno.
Tabla 9:Factores concernientes al patron de disefio [A]
[A] Centrado en el usuario Medidas
(A1) | Analisis de las | Evaluaciéon inicial del conocimiento del alumnado.

necesidades Serdn realizados a través de un dispositivo digital y
almacenados.

(A2) | Empleabilidad a largo | Contenido util para el alumnado a largo plazo, se

plazo. buscard que tenga la maxima relacién con aplicaciones
reales.
(A3) | Perfilado En el caso de la asignatura de secundaria, el perfilado
haria referencia al itinerario de ensefianzas aplicadas.
(A4) | Oferta de | Informacién adicional estard a disposicion del
entrenamiento alumnado para su revision cuando lo consideren
opcional oportuno.

(A5) | Motivacioén intrinseca | Se producird esta motivacion intrinseca si la oferta esta
acompasada con las necesidades del alumnado.

(A6) | Entorno de | Todos los datos tanto de salida como de entrada, seran
aprendizaje personal. | almacenados en un servidor que se utilizard para
adecuar el entorno al usuario de forma exclusiva.
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En este patrén de disefio es particularmente importante realizar una evaluacién inicial
para determinar los conocimientos iniciales que pudiera tener el alumnado sobre esta
unidad en concreto. Esta evaluacién se puede realizar a través de multiples plataformas,
incluso podriamos utilizar las propias del Moodle del IES en cuestion. Estas evaluaciones
nos servirdn para determinar qué grado de conocimiento y deficiencias en un determinado
conocimiento pudiera tener cada uno de los alumnos. Se realizaria al comienzo de la

unidad

Mentimeter

Fig. 9: Aplicaciones para realizar tests de evaluacion inicial.

Para realizar la evaluacién inicial se utilizard Mentimeter o Kahoot, con el objetivo de
gamificar el proceso de evaluacién. Esto nos permitiria introducirlo en el SLE sin
problemas y serd motivador para el alumnado. En base a la puntuacién obtenida, y al tema
de las preguntas en las que haya fallado, cada uno de los alumnos se enfrentard a un
contenido de temario especifico. Aunque en futuras evoluciones la asignacién se podra
realizar de forma automdtica mediante algoritmos, de momento proponemos que sea el

profesor el que lo adapte a cada caso.

[B] Variedad didactica

Este patrén se basa en dar al alumnado la formacién que necesita. Para ello se combinardn
los métodos de ensefianza que mds se ajusten a las necesidades del alumno y estas irdn
evolucionando segln se necesite reforzar las necesidades del alumnado. En el caso de
esta asignatura de Tecnologia la variedad didictica reside en las competencias clave y la
transversalidad hacia otras asignaturas, en este caso mirando con especial atencion hacia
el futuro de los alumnos que estd en el mundo laboral y en las ensefianzas de ciclos

formativos.
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Tabla 10:Factores concernientes al patron de diseiio [B]

[B] ‘ Diversidad did4ctica Medidas
Se ha de fomentar el trabajo de forma
(B7) | Motivacion aprendizaje colaborativa, que cada alumno forme parte de
colaborativo un grupo pero que a su vez conozca los
procesos de otros alumnos.
S En el caso de educacién secundaria el
(B8) Aprendizaje orientado al aprendizaje estd orientado al contenido de la
puesto de trabajo. . .
asignatura y las competencias clave.
Para nuestros alumnos hay dos espacios clave,
el aula el lugar donde realicen las tareas para
(B9) | Formas ubicuas y adaptativas | casa (en mayor medida serd en su hogar).
de aprendizaje Dentro del aula el sistema deberd detectar
desde donde esta accediendo el alumno, parte
de teoria o aula-taller.
Se utilizardn dispositivos digitales que sirvan
(B10) Aprendizaje apoyado por al alunado para acceder a la informacién en el
herramientas de apoyo. momento que la necesiten bajo demanda, para
ello se dispondra de una plataforma
Es fundamental que se combine la parte fisica
con la virtual para que el aprendizaje se
(B11) Disefio de formatos de complemente. Para ello los métodos de trabajo
aprendizaje hibrido serdn proyectos con maquetas fisicas en las que
el alumnado podrd interactuar de forma virtual.
Este factor es en el que se atinan las
(B12) Aprendizaje personalizado necesidades de aprendizaje con la oferta.

[C] Espacio de aprendizaje hibrido

Este es uno de los puntos mas importantes en la definicién del entorno de aprendizaje ya

que forma parte del atractivo visual de cara a los alumnos. Puede ser comin para varias

asignaturas en las que simplemente cambiando los “Smart object” y el contenido de las

plataformas digitales. Para definirlo tomaremos en cuenta los siguientes factores.
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Tabla 11:Factores concernientes al patron de diserio [C]

Espacio de aprendizaje

[C] .
Hibrido
Se dispondra de Tabletas/Ordenadores que estén
Herramientas de permanente conectados entre si y con los “Objetos
(C13) | aprendizaje analégicoy | conectados” (Arduino, RFID, Bluetooth, etc.)
digital proporcionando informacién al usuario 'y
recogiendo datos para gestionar su aprendizaje.
.. B} En el caso de educacién secundaria, no existen
Cl4 Requisitos estandar del .. . ) .
(C14) , requisitos especiales que vayan mdas alld que los
puesto de trabajo. .
habituales.
Este es un punto esencial, lo cuidaremos
. . . | especialmente dividiendo el aula en diferentes
C15 Ambiente de aprendizaje | , C . . .
(C15) dreas de trabajo bien identificadas, ademds se
agradable . .
seleccionard un aula que tenga abundante luz
natural, y la acustica de la sala estard amortiguada.
El mobiliario estard compuesto por mesas que se
e uedan adaptar en diversos tipos de forma que
C16 Mobiliario P e P p P ) 1
(C16) } ) ) permitir ajustarse a las dreas creadas. Ademas, los
multifuncional y flexible. e , . .
colores del mobiliario serdn llamativos y atractivos
para el alumnado.
Este concepto serd la definicién conjunta del
(C17) Conjunto arquitecténico | concepto en el que todos los pardmetros definidos
de concepto en los factores previos estdn unidos formando el
SLE.
Estos componentes estardn compuestos por
“objetos conectados” conectados a un ordenador
(C18) Componentes integrados | principal que serd el encargado de recoger los
de IoT datos. También estardn conectadas las tabletas u
ordenadores donde los alumnos podran consultar e
introducir datos al sistema. ...

Debida a la importancia que tiene este patron y que quizds es uno de los que mas se aleja

de la aplicaciéon de SLE en la empresa, a continuacién, vamos a llevar a cabo una

descripcion general del entorno del Aula donde se instalara el SLE.
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Entorno del Aula

En este apartado definiremos con mds detalle la distribucién y adecuacion del aula al que

hemos hecho referencia en la tabla anterior.

Para seleccionar el aula, en primer lugar, nos fijaremos en una que sea amplia y con

abundante entrada de luz natural ya que se considera una pardmetro esencial para la

motivacion del alumnado (Freigang et al., 2018a). Seleccionaremos la que més se ajusta

a estos parametros en la que hemos tomado como supuesta, es similar a una de un IES y

dispone de tres ventanales, suficientemente amplios cémo para que entre abundante luz

natural Fig. 11.

En cuanto al mobiliario estard compuesto por los siguientes elementos:

Mesas de grupo: es una composicion de mesas que permiten que los alumnos se

pueden sentar por grupos de trabajo y que se puedan sentar mirdndose los unos a
los otros. El objetivo de esta distribucién es eliminar la barrera imaginaria que
supondria una fila de mesas distribuida de forma longitudinal y de esta forma
fomentar la cultura participativa. En cada mesa habrd mds de un dispositivo
electréonico con pantalla donde podrdn consultar informacién y realizar
actividades en las plataformas virtuales. Estos dispositivos estardn conectados a
la RED y a la pantalla de la clase. Esto servird para recogida de datos y para que
con la autorizacién del profesor los alumnos muestren por la pantalla al resto de

los alumnos sus proyectos.

Mesas de trabajo: estas forman parte de la zona del taller y sobre las que
realizardn trabajos que requieran la utilizaciéon de herramientas, como cortar
madera, soldar circuitos electrénicos, etc. En definitiva, todo aquello que no
puedan hacer en las mesas de grupo. Junto a estas se encontrardn las estanterias y
tableros de herramientas. En estas mesas de trabajo también se podran utilizar
dispositivos como los Arduino que a través de pequeias antenas sean capaces de
comunicarse con un ordenador y actuar como un micro automata.

Pantalla: Servira para que el profesor muestre informacion para todos y sobre la

que se podran realizar indicaciones de actividades. Ademads, dispone de sonido y
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conexion con los dispositivos de las mesas de grupos, de forma que facilite el
aprendizaje entre iguales. Con el objetivo de mejorar la experiencia del alumnado,
también se podria ofrecer realidad aumentada que verian a través de sus propios
dispositivos moviles.

Panel Kanban: Se trata de un tablero blanco sobre el que se pueden pegar post-

it. En su defecto hace la misma funcién un panel de papel pegado a lo largo de la
pared, sobre todo si el aula se utiliza para varias lineas. Sobre €l se realizara la
reunion diaria de reparto de actividades dentro de los grupos. Esta se ha de realizar
al comienzo de la clase, todos de pie para que sea rapida.

Detector de ubicacién: Todos los alumnos contardn con un perfil dentro de la

plataforma Moodle. Dependiendo de doénde se conecten para acceder, su
contenido cambiard. No serd el mismo cuando lo hagan desde clase que cuando
lo hagan desde casa. Ademds, dentro de la clase existirdn unas cdmaras de
infrarrojos que permitirdn determinar la posicion y el tiempo que los alumnos
estdn en cada una de las dreas. Es una tecnologia asequible y con poco esfuerzo
de instalacién. Ademds, no realiza una toma de imédgenes de los alumnos, por lo

que evitaremos problemas con la ley de protecciéon de datos.

pz \ 6 78,
— Ly ] (Team 1)
2 . - o — \20% / 25
Infrared people ’ ) ” i 7 A . s .(:||:>[¢
Real-time - 5 2 33
dashboard S I =l <)
-
’ (2 Dashboard

Ultra-wideband
positioning tags

[ - 7% \
B\ 21%/
Fig. 10: Ejemplos de sensores de proximidad colocados para determinar la posicion del alumnado en clase.

(Martinez-Maldonado, Echeverria, Santos, Santos, & Yacef, 2018)

Mesa del Profesor: Desde ella se tiene un control de las conexiones de los

dispositivos de los alumnos. De esta forma el profesor puede conocer que es lo

que estan observando los alumnos y actuar sobre el acceso que tienen los alumnos.
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Herramientas

Fig. 11: Distribucion del aula.

Recogida de datos

Hasta aqui, la distribucion presentada podria ser como una distribucién de una clase
cualquiera que no aportaria gran cosa a un SLE. Sin embargo, es la tecnologia IoT la que
nos va a permitir crear el SLE. Para ello, como vemos en la Fig. 12 todos los elementos
que nos permita recoger datos han de estar contenido en el “plano vertical”. Estos datos
se almacenardn en la nube y se utilizardn de forma particular para cada una de las

aplicaciones que se den en el Aula.

Fig. 12: Conexion de los elementos.

La gran incégnita que plantea la implantacién de un SLE en educacién secundaria, son

los datos que recoger. La tecnologia no es limitante en este caso, ya que con ella vamos
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a poder obtener datos y almacenarlos sin problema. La cuestién es determinar qué datos
son los que realmente aportan a la evolucién del SLE. Lo que se estd haciendo en la
actualidad es recoger el mayor nimero de datos posible y almacenarlo en la nube, suelen
ser ficheros de tipo texto y no ocupan gran espacio y en un futuro se pueden utilizar para

estudios e investigaciones.

En el escenario que hemos contemplando, como primeros datos a tener en cuenta vamos
a realizar el siguiente listado:

- Sensores de presencia para determinar la distribucién de la ubicacién de los
alumnos por el aula cuando estos estén realizado actividades que requieran
desplazamientos dentro del aula.

- Registro de la evolucion con el tiempo de la concentracion en el aula.

- Datos de tarjetas RFID que faciliten la identificacién de los alumnos que estdn
posicionados en cada una de las mesas de grupo.

- Monitorizacién de los accesos del alumnado a las plataformas, determinacion de
cudnto tiempo necesita el alumno para la realizacion de las tareas.

- Ubicacion, determinar el lugar desde donde se conecta el alumno a las plataformas
digitales, esto es, dentro o fuera de clase.

- Ciertos datos podran ser obtenidos también de los elementos Arduino que utilicen
para la creacion de sus proyectos mediante antenas de comunicacion, esto pasarian

a ser objetos conectados.

Se han seleccionado estos datos frente a otros posibles atendiendo a diferentes variables
como pueden ser la facilidad de obtencion de datos, el coste de los sensores, la
importancia de la medida y la capacidad de la comunicacion entre diferentes dispositivos

electronicos.

[D] Asistencia al aprendizaje

Esta fase es la mds compleja con diferencia para el caso de educacion secundaria. A
diferencia del caso de la formacién en una empresa, la diversidad del alumnado es muy
elevada y més en 4° de ESO. A favor tenemos que un SLE tiene multiples posibilidades

para adaptarse a estos alumnos tanto para la atencién a la diversidad, cémo para aquellos
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alumnos que no hayan asistido a clase por problemas y que con posterioridad puedan

acceder a la informacidn. Esto les permitira tener un seguimiento de la asignatura, que de

otra forma no se llegaria a dar.

(D19)

Tabla 12:Factores concernientes al patron de diseiio [D]

Asistencia al

Aprendizaje

Identificacion de
herramientas y
contenidos.

Medidas

Este factor no puede ser fijado de una forma
inamovible. Ha de evolucionar conforme a las
necesidades de los alumnos y la asignatura.

(D20)

Integracion de procesos
[oT

Como parte de la hibridacién, tenemos los “Objetos
conectados” que serdn la conexion del mundo real
con el virtual. Estos objetos son muy variados y su
mision principal es la de recoger datos, como tarjetas
de Arduino, sensores de movimiento, de actividad,
etc. También forman parte de estos objetos los
equipos como tabletas y ordenadores que estardn
conectados y servirdn para mostrar informacion.

(D21)

Ecologia del
conocimiento

Este factor hace referencia a cémo vamos a guardar
los datos que se recogen de los alumnos y con ellos
crearemos nuevos ambientes de aprendizaje.

(D22)

Implementacion
aprendizaje analitico

Esta basado en la recogida de datos, su andlisis y
procesamiento, para ayudar a los profesores y
alumnos con sus objetivos didécticos.

(D23)

Aplicacién de
privacidad por disefio

Este factor hace tanto referencia al tratamiento de los
datos que se recojan de los alumnos, como de aquella
informacién que se sensible para ellos, como por
ejemplo notas o correcciones de ejercicio o
examenes. Para ello se creardn perfiles en Moodle en
los que s6lo tendran acceso los propios alumnos y su
profesor. (Este punto se trata en mas profundidad en
el Capitulo 5)

(D24)

Sistema de
recomendaciones

En el caso que nos aborda, trabajaremos con
evaluaciones y la recomendacion vendra dada hacia
el alumno a modo de feedback, proponiéndole, por
ejemplo, que se repase un contenido que puede venir
en un MOOC para mejorar cierto punto en el que esta

La integracion de elementos IoT en la clase se realizard a través de una conexion

armonizada entre los contenidos digitales, los dispositivos electronicos y el andlisis de los
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datos recogidos. Para realizar este andlisis se proponen algoritmos a que, aunque no sean
muchos los datos recogidos, seria inviable para el profesor gestionarlo sin la ayuda de un

algoritmo que le permita analizar la informacion.

En la Fig. 13 se puede observar como es el flujo de informacion desde que se recogen los

datos hasta que el contenido es mostrado por los dispositivos electrénicos.

Comenzamos por la recogida de datos, que se realizard a través de los objetos conectados.
Estos datos son almacenados en la nube y analizados mediante algoritmos. De este andlisis
creado para cada uno de los alumnos se generaran contenidos digitales que le serdn
mostrados al alumno en dispositivos electronicos. Este seria el dltimo paso que volveria

a cerrar el ciclo.

Contenidos digitales

Decididos por

A través de
[ Algoritmos } { Dispositivos }
Big/Data elect;')nicos
Hechos con A través de
Analisis de y ( Recogida
datos L de datos

Fig. 13: Interaccion de un SLE con los dispositivos electronicos, la recogida 'y el andlisis de los datos(Palau Martin,

R.; Dominguez Garcia, 2016).

4.5 EJEMPLO DE APLICACION DE LA PROPUESTA

Para facilitar la explicacién sobre cémo se aplicaria la propuesta presentada en la seccién

anterior, vamos a describir un escenario ilustrativo. Supongamos que Ramén es el

Pagina 64 de 88



[oT- Smart Learning Environment

profesor de la asignatura de Tecnologia de 4° de ESO en un IES de una localidad de

Castilla y Ledn.

Comienza la clase de Ramoén, llegan los alumnos y acuden a sus mesas de trabajo de
forma hexagonal (ver Fig. 11). Desde ellas podran seguir la explicacién en la que Ramén
les da las pautas para realizar un proyecto en grupos de una pequefia maqueta que
representard una casa y en la que tendrdn que realizar instalaciones. Por experiencia
Ramoén sabe que en afios pasados cuando estas pautas se daban en documentos, los
alumnos tendian a ponerse a trabajar olvidando alguna de las pautas solicitadas y no lo

relacionaban con facilidad lo que se les pedia con el contenido de la materia.

Ramoén pondré toda esa la informacion disponible de forma muy bésica y ordenada en el
Moodle de la asignatura. Realizara una pequefia introduccion a los alumnos para reactivar
los conocimientos previos y a continuacién una prueba de evaluacién a los alumnos
utilizando una de las herramientas disponibles (p.e: Kahoot Fig. 9). Los alumnos s6lo
tendrdn acceso a sus resultados, pero Ramén podra cruzar los datos de los resultados con
las informaciones previas disponibles. Esto lo podrd realizar el sistema de forma

automdtica y podremos tener informaciones como ésta que se presenta a continuacion: .

Alumnol: Tiene una alta puntuacién en las cuestiones de electricidad y muy baja en otras

instalaciones, el alumno viene de un PMAR doénde se realizaron talleres de electricidad.
-Con esta informacién (que se puede dar de forma visual y facil de analizar para
el profesorado): el SLE proporcionard mas actividades de otras instalaciones
dejando las de electricidad como pildoras de motivacidn, siendo incluso de un
nivel superior.

Alumno 2: Tiene una puntuacion muy baja en las preguntas con contenido de

electricidad, sin embargo, en el resto de las instalaciones de una vivienda tiene una

puntuaciéon muy alta.
-El sistema le propondrd actividades (p.e videos o resolucién de pequefios
problemas) que le hagan ganar conocimiento en instalaciones eléctricas. Por el
contrario, el resto de las actividades serdn de mayor nivel.

Alumno 3: Tiene una puntuacién muy baja en todas las preguntas. Es evidente que los

conocimientos iniciales de este alumno sobre instalaciones en viviendas son muy bajos.
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- Este alumno el sistema le propondrd una serie de tareas bdsicas de todos los

bloques que tiene la asignatura. Como ejemplo se muestra en la Fig. 14 un

Webquest para que el alumno lo realice por si mismo.

=
mEEL
A —

ORIENTACION Y ADAPTACION AL CLINA

I BIOCLIMATICA

o sabes do iandssbiocimicices

Direccion de correo electronico *

£Que ventaja tiene la utiizacion de madera en una
vivienda?

O e puede arder

(Qué diferencias tiene el aislamiento entre una casa al
uso y una bioclimatica?

O Erespesor,

¢ Cudl es la mejor orientacion que podemos dar a una
vivienda con muchos ventalanes en la fachada?

Fig. 14: Webques sobre instalaciones bioclimdticas en una vivienda.

Esta webquest ha sido creada a modo de ejemplo para este TFM y puede ser consultadas

en el siguiente link.

https://sites.google.com/view/bioclimaticadeso/home

Al terminar la clase Ramoén propondra un proyecto colaborativo en el que entre todos los

alumnos tendrdn que realizar una maqueta de una vivienda en la que incluirdn diferentes

instalaciones que estardn controladas de forma remota y a su vez enviardn informacion al

usuario, es decir una vivienda con tecnologia IoT, para ello utilizardn placas de Arduino.
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CASA DOMBAOTICA

S O 1O

Fig. 15: Propuesta de proyecto colaborativo

Para preparar la siguiente clase, después de una semana, Ramén podrd revisar en el
sistema qué alumno ha realizado la tarea y con que grado de cumplimiento. Por ejemplo,
podra comprobar que el alumno 1 ha visualizado los videos, pero no ha abierto la lectura
recomendada, luego su grado de conocimiento en ese punto de la materia no va a ser
completo. Por el lado contrario el Alumno 3 ha realizado todas las tareas que se le habian
propuesto y ademds ha continuado indagando en el contenido extra que se le ha

proporcionado, luego el grado de conocimiento que ha adquirido serd mas elevado.

El profesor Ramén tiene informacion sobre qué alumno es mds conveniente que se le
asigne cada una de las tareas, por lo que puede decidir a qué alumno asigna la tarea y
quien puede hacer aprendizaje entre iguales, puesto que tiene informacién sobre el
conocimiento de los alumnos en su materia. Dependiendo de la situacién sera el profesor

el que aplique la estrategia mas adecuada.

Comienza el segundo dia de la clase de Ramon (el ejemplo contempla varios dias). Llegan
los alumnos y antes de sentarse se colocardn en circulo en torno al panel Kanban Fig. 8.
En €l durante los 5 primeros minutos a cada alumno se le asignan las tareas que va a
realizar dentro del grupo mediante post-it que quedard pegado hasta la préxima clase,
doénde se revisara. Se realizard de pie para que sea rapido y dindmico, y posteriormente
Ramon las introduciré en el sistema de forma virtual, para tener informacion del grado de

cumplimiento de alumno.
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Cada alumno tiene una tarjeta RFID que le identifica de forma automaética en la mesa en
la que se encuentra. De esta forma junto con la cdmara de infrarrojos el sistema podra
identificar donde estan posicionados los alumnos si realizan un desplazamiento para
colaborar con otro (aprendizaje entre iguales). Ademads, contaremos con los datos que nos
envien los Ardunios que estardn conectados a la maqueta de la casa. Si el sistema detecta
que un alumno tiene un problema recurrente en una actividad, de forma automatica podra
sugerirle la visualizacién de un video en la plataforma, que lo podrd hacer a través de una
pantalla al uso o a través de unas gafas soporte para mévil y utilizarlas para realizad
aumentada, donde se le proporcionard informacién para abordar la tarea. Otra opcion es

que el sistema le proponga que le pregunte a otro alumno o al profesor.

SLE detecta fallos
recurrentes

Soportes Ayuda Profesor
digitales entre
iguales

Fig. 16: Propuesta del SLE para un proporcionar ayuda a un alumno.

Del mismo modo cuando el alumno esté en su casa y acceda a la plataforma para realizar
sus tareas para casa, estas no seran idénticas para todos, sino que estaran adaptadas a lo
que el alumno necesita. Con todos estos datos el sistema podrd detectar la evolucion del

alumno y el profesor podré reforzar esas deficiencias con marial de refuerzo.

En definitiva, la propuesta de SLE que aqui se ilustra con un escenario, personaliza el
aprendizaje a las necesidades del alumnado, es una herramienta de apoyo al profesor que
detecta necesidades y las gestiona con su intervencion si fuera necesario. Para hacerlo de
forma automaética sin la intervencion del profesor es necesario que sean disefiadas reglas

generales de accion desde el punto de vista pedagdgico.
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4.6 VALIDACION DE LA PROPUESTA

Como ya se ha comentado en el Capitulo 1, estaba planificado inicialmente realizar una
serie de pruebas en las aulas de secundaria. Por problemas de calendario y del volumen
de trabajo que esto requiere, no ha sido posible realizarlas, organizarlas dentro del periodo
de realizacidn de este trabajo. Por ello la alternativa que se ha tomado ha sido realizar una
entrevista con un profesor de la asignatura que se ha seleccionado para la propuesta con

el fin de conocer ... (indica aqui los objetivos de validacion).

Este profesor cuenta con una experiencia superior a los 14 afos en la docencia, en la
actualidad esta dando clase en un instituto de un municipio de Valladolid. En concreto
una de las asignaturas que lleva es la de Tecnologia de 4° de ESO. Se ha concertado una
cita con este profesor, se le ha presentado la propuesta y el objetivo es que nos
transmitiese los posibles ventajas e inconvenientes que podria tener este SLE aplicado
en su asignatura. De esta forma podriamos tener una primera validacién, aunque sea

minima, de la propuesta.

Se realiz6 una presentacion similar a la que se va a realizar en la defensa de este trabajo
fin de master, haciendo hincapié en las ventajas que supondria la utilizaciéon de esta
herramienta en una clase (aprendizaje a medida, motivacién intrinseca, adecuacion del

contenido, mayor flexibilidad, mejora del grado de autorregulacion, etc.).

En primer lugar, el profesor se mostré encantado con que se llevasen a cabo este tipo de

iniciativas innovadoras precisamente en el area de la tecnologia.

Le preguntamos cémo eran los alumnos de esta asignatura, nos transmitié que en su
mayoria son alumnos que desencantados con la educacién que han recibido y que en
muchos casos se vefa agravado por problemas personales que tenian en sus familias, que
en ocasiones son econdmicos pero que eso no les privaba de tener movil (Algo que parecia
resultarle extrafo al profesor). Una cosa que le preocupaba en gran medida es el alto
absentismo que tenia en clase y que habia conseguido reducir en parte por la utilizacién
de softwares de disefio para la realizacion de algunas actividades. Decia que los alumnos

competian entre ellos a ver quien era el que creaba piezas o circuitos mas deprisa. Con
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una cosa muy importante con la que nos quedamos de la entrevista es que el profesor nos
decia que él quiere que sus alumnos aprendan cosas que les sirvan después. En este
sentido si que nos dio un bafio de realidad, puesto que aunque en los que se han revisado

aparecen ciertas menciones a esto problemas, no se toma consciencia de la misma forma.

Con respecto a la propuesta, una vez que se la habiamos presentado, el primer comentario
que nos hizo es la falta de recursos que puede haber para iniciar una propuesta como esta,
ya que, aunque no sea muy caros los dispositivos son necesarios una buena cantidad y es
sencillo que se estropeen. Aparte de esto otro inconveniente que nos sefal6 es la posible
reticencia que pudiera haber por parte de profesores a la utilizacion de medios

tecnoldgicos en clase, pero que piensa que en un futuro breve estard més estandarizado.

En cuanto a los alumnos piensa que este tipo de SLE pueden ser beneficiosos para hacer
que se sientan mas motivados y que asistan mads a clase. Piensa que incluso al dejarles el
material disponible en la plataforma, aunque en alguna ocasion haya absentismo, es muy
probable que finalmente acaben revisando el contenido disponible lo cual supondria una

gran ventaja para el proceso de aprendizaje que ahora mismo no se da.

A modo de conclusién con respecto a la propuesta, nos dijo que en principio no veia
inconveniente alguno para ponerla en marcha y que los posibles problemas surgirian en
ese momento. Esta entrevista nos ha servido de validacién de la propuesta tal alineada a

los objetivos del trabajo.

4.7 CONCLUSION CAPITULO 4:

En este capitulo se ha presentado la propuesta de un SLE aplicado al aula, el cual es el
objetivo general del trabajo. Esta propuesta estd basada en la documentacion encontrada
sobre este tema y sobre la que se han realizado una serie de hipdtesis para conseguir su
aplicacion. Como tal tiene una serie de limitaciones que han de ser comprobadas y

validadas antes de su puesta en funcionamiento.
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A modo de reducir los riesgos posibles de su aplicacion, se ha realizado una validacién
mediante una entrevista con un profesor de Educaciéon Secundaria. Esta entrevista nos ha
dado la parte de “realidad” del dia a dia que se tiene en las aulas con los alumnos y aunque
en parte se han modificado algunos aspectos iniciales de la propuesta para mejorar
aquellos puntos débiles que encontré el profesor, y la propuesta estd mds centrada en el
area de tecnologia de lo que otras preexistentes pudieran estar, necesita todavia de alguna
fase de desarrollo més para poder llegar a ser aplicada en el aula. De ello trataremos en

las lineas futuras.
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CAPITULO 5: TRATAMIENTO DE
DATOS RECOGIDOS
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5.1 INTRODUCCION

Uno de los puntos mds importantes que debemos tener en cuenta para el diseno del SLE
es el correcto tratamiento y uso de los datos de caricter personal. Aunque los datos que
se recogen en el aula tienen un caricter educativo al estar asociados a los alumnos, estdn
protegidos por el nuevo reglamento de proteccion de datos personales. Para nuestro caso
aplicaremos la Guia de protecciéon de datos personales en centros educativos (AEPD,

2018a).

Vamos a comenzar enunciando el decdlogo para un correcto uso de los datos de caracter
personal en los centros educativos, posteriormente siguiendo las directrices de la guia
entraremos en mds profundidad en aquellos puntos que tengamos que tratar de forma mas
concreta. Después se mostrardn en detalle los conceptos bésicos sobre proteccion de datos
y de las prevenciones y forma de trabajo necesarias para este tipo de datos, para
finalmente describir como toda esta informacién afecta a nuestra propuesta de forma

concreta.
5.2 DECALOGO PARA EL USO CORRECTO DE LOS DATOS

En la Tabla 13 presentamos el decdlogo, extraido de AEPD (2018a), que sera la base que

tener en cuenta sobre la gestion de datos en nuestra propuesta.

Tabla 13:Decdlogo bdsico para el correcto uso de los datos de cardcter personal en un centro educativo.

Decélogo (AEPD, 2018a)

En los centros educativos, los equipos directivos, profesores, personal
administrativo y auxiliar en el ejercicio de sus funciones y tareas necesitan tratar
1| datos de cardcter personal de los alumnos y de sus familiares, lo que deberan
realizar con la debida diligencia y respeto a su privacidad e intimidad, teniendo
presente el interés y la proteccion de los menores.

Los centros educativos y las administraciones son los responsables de los datos y
2 | deben proporcionar formacion sobre los principios basicos y como utilizarlos
correctamente.

Por regla general, los centros educativos no necesitan el consentimiento de los
titulares de los datos para su tratamiento, que estara justificado en el ejercicio de
3 | lafuncién educativa y en la relacién ocasionada con las matriculas de los alumnos.
No obstante, se les debe informar de forma inteligible y de facil acceso y utilizando
un lenguaje claro y sencillo, que se puede realizar en el mismo impreso en el que
se recojan los datos de:
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e La finalidad para la que se recaban los datos y su licitud, por ejemplo, para
el ejercicio de la funcién educativa, o para difundir y dar a conocer las
actividades del centro,

® la obligatoriedad o no de facilitar los datos y las consecuencias de la
negativa a facilitarlos,

e |os destinatarios de los datos,
los derechos de los interesados y dénde ejercitarlos,

¢ Jaidentidad del responsable del tratamiento: la administracion educativa o
el centro.

El reglamento europeo amplia la informacién que debe facilitarse a los titulares de
los datos cuando se recaben de ellos mismos, afiadiendo los datos de contacto del
delegado de proteccion de datos y el plazo de conservacion o los criterios para
determinarlo

Cuando sea preciso obtener el consentimiento de los alumnos o de sus padres o
tutores para la utilizacién de sus datos personales por tratarse de finalidades
distintas a la funcidén educativa, se debe informar con claridad de cada una de ellas,
permitiendo a los interesados oponerse a aquellas que asi lo consideren.

Las TIC son herramientas fundamentales para la gestion y el aprendizaje de los
alumnos. Las administraciones educativas y los centros deben conocer las
aplicaciones que vayan a utilizar, su politica de privacidad y sus condiciones de
uso de éstas antes de utilizarlas, debiendo rechazarse las que no ofrezcan
informacion sobre el tratamiento de los datos personales que realicen.

Las administraciones educativas y los centros deben disponer de protocolos,
instrucciones, guias, directrices o recomendaciones para el uso de las TIC por los
profesores, que deberdn utilizar conforme a lo dispuesto. Su enseflanza y uso
deberén adaptarse al grado de desarrollo del alumno.

Las comunicaciones entre profesores y padres de alumnos deben llevarse a cabo,
preferentemente, a través de los medios puestos a disposicion de ambos por el
centro educativo (plataformas educativas, correo electrénico del centro).

El uso de aplicaciones de mensajeria instantinea (como WhatsApp) entre
profesores y familias o entre profesores y alumnos no se recomienda. No obstante,
en aquellos casos en los que el interés superior del menor estuviera comprometido,
como en caso de accidente o indisposicién en una excursion escolar, y con la
finalidad de informar y tranquilizar a los padres, titulares de la patria potestad, se
podrian captar imdgenes y envidrselas.

Los profesores deben tener cuidado con los contenidos del trabajo de clase que
suben a Internet. Deben ensefar a valorar la privacidad de uno mismo y la de los
demads, asi como ensefiar a los alumnos que no pueden sacar fotos ni videos de
otros alumnos ni de personal del centro escolar sin su consentimiento y hacerlos
circular por las redes sociales, para evitar cualquier forma de violencia
(ciberacoso, grooming, sexting o de violencia de género).

10

Cuando los centros educativos organicen y celebren eventos (fiestas de Navidad,
fin de curso, eventos deportivos) a los que asistan los familiares de los alumnos,
constituye una buena practica informarles, por ejemplo, al solicitarles la
autorizacidén para participar o mediante avisos o carteles, de la posibilidad de
grabar imagenes exclusivamente para su uso personal y doméstico (actividades
privadas, familiares).
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Conceptos basicos:

Dato de caricter personal: Se considera como tal toda la informacién de una persona

fisica, considerdndose ésta como toda persona cuya identidad pueda identificarse, directa
o indirectamente, en particular mediante un identificador, como por ejemplo un nombre,
nimero de identificacion. En el caso de un centro educativo tendremos el nombre y
apellido del alumno, de sus familiares directos, su teléfono de contacto, la direccion,
correo electrénico, las imdgenes de los alumnos, la informacién relativa a sus padres

(estudios, lugar donde trabajan, etc.) serdn considerados como de cardcter personal.

Categorias de los datos: Algunos de los datos personales son especialmente sensibles por

revelar circunstancias o informacién de las personas més cercanas. Forman parte de esta
categoria los siguientes datos:

=>» Que revelen la ideologia, afiliacion sindical, religion y creencias.

=>» Referencias al origen racial, a la salud y la vida sexual.

=>» Datos de comision de infracciones penales o administrativas.

=» Datos biométricos y genéticos.
En educacién es habitual que se traten datos relativos a la salud fisica o mental de los

alumnos, asi como la presentacion de servicios de atencion sanitaria.

Tratamiento de datos: Cualquier actividad en la que estén presentes los datos de carécter

personal, constituird un tratamiento de datos. En los centros educativos, la recogida de
datos de los alumnos y de sus padres al inicio del curso escolar es un ejemplo del
tratamiento de datos de carécter personal, también lo es el mantenimiento y actualizacion
del expediente del alumno y la captacion y grabacion de imagenes mediante un sistema

de video vigilancia.

Legitimacion para el tratamiento de datos: Segun el reglamento europeo los 16 afios es la

edad limite para prestar el consentimiento. El consentimiento para tratar datos personales
se puede revocar en cualquier momento. Pero ademds del consentimiento, existen leyes
que permiten el uso de datos personales sin el consentimiento expreso del interesado. Los
centros docentes estan legitimados por la Ley Organica de Educacién de 2016 (LOE) para
el tratamiento de datos en el ejercicio de la funcion educativa. También estan legitimados

para el desarrollo y ejecucién de la relacion juridica que se produce con la matriculacién
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del alumno en un centro, asi como el consentimiento de los interesados, o de sus padres
o tutores si son menores de 14 afios o por las existencias en los centros privados de
intereses legitimos que, previa ponderacion con los derechos y libertades de los afectados,

se considere que prevalecen sobre éstos.

Medidas de seguridad: Uno de los puntos mas criticos que tenemos que tener en cuenta a

la hora de utilizar un SLE con alumnos es la proteccién de sus datos personales. Es por
ello por lo que el tema de la seguridad de los datos es posiblemente la parte mas
importante de la proteccioén de las infraestructuras Cloud asociadas a los SLE. En este
sentido, es importante que los proveedores de servicio garanticen la seguridad de los datos
tanto en reposo como en transito mediante técnicas criptograficas, usos de canales seguros

de comunicacion, etc.

Supresién de datos: Uno de los principios de la proteccién de datos es el tiempo que han

de guardarse. De forma general, se pueden almacenar por el tiempo que se considere
estrictamente necesario para realizar la funcién para que fueron recogidos. Los datos
relativos al expediente académico, en cambio, deben ser conservados, ya que pueden ser

solicitados por los alumnos con posterioridad a la finalizacién de los estudios.

Grupos de en aplicaciones de mensajeria instantinea con los alumnos: Con caracter

general, las comunicaciones entre los profesores y los alumnos deben tener lugar dentro
del ambito de la funcién educativa y no llevarse a cabo a través de aplicaciones de
mensajeria instantdnea. Si fuera preciso establecer canales especificos de comunicacion,
deberian emplearse los medios y herramientas establecidas por el centro educativo y
puestas a disposicion de alumnos y profesores (por ejemplo, dreas especificas en la
intranet del centro o uso de plataformas que cumplan los requisitos que se verdn mas
adelante) o por medio del correo electronico. En nuestro caso para la creacién del SLE se

podria utilizar el propio Moodle como servicia de mensajeria.

Tratamiento de las imdgenes de los alumnos: Si la grabacién de las imagenes se produjera

por el centro escolar con fines educativos, como trabajos escolares o evaluaciones, el
centro o la administracién educativa estarian legitimados para dicho tratamiento sin
necesidad del consentimiento de los alumnos o de sus padres o tutores. Cuando la

grabacion de las imédgenes no se corresponda con dicha funcion educativa, sino que se
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trate de imdgenes de acontecimientos o eventos que se graban habitualmente con fines de
difusion en la revista escolar o en la web del centro, se necesitard contar con el
consentimiento de los interesados, a quienes se habri tenido que informar con
anterioridad de la finalidad de la grabacion, en especial de si las imdgenes van a estar
accesibles de manera indiscriminada o limitada a la comunidad escolar. Se recomienda
que la publicacién de estas imdgenes en la web del instituto tenga lugar en privado, al que

acceder con una identificacion y contrasefia.

Imégenes captadas durante actividades escolares: Los profesores, en el desarrollo de la

programacién y ensefianza de las dreas, materias y modulos que tengan encomendados,
pueden disponer la realizacion de ejercicios que impliquen la grabacién de imdgenes,
normalmente de los propios alumnos, que s6lo deberan estar accesibles para los alumnos
involucrados en dicha actividad, sus padres o tutores y el profesor correspondiente._Es
decir, en ningin caso el mero hecho de realizar la grabacion supone que la misma se
pueda difundir de forma abierta en internet y que se pueda acceder de manera
indiscriminada. En estos casos el responsable del tratamiento es el propio centro o la

Administracion educativa.

En el caso de que algtin padre, madre o tutor legal se niegue a que se tomen imagenes de
su hijo en un evento educativo del centro, se ha de informar a los padres que la toma de
fotografias y videos es posible como actividad familiar, exclusivamente para uso personal

y doméstico, que estd excluida de la aplicacion de la normativa de proteccion de datos.

Utilizacién de plataformas educativas: En un SLE la utilizacién de plataformas

educativas, tanto de gestion como de aprendizaje es esencial, por ello han de ser incluidas
en este apartado. Para mds informacion al respecto recomendamos utilizar el “Informe
sobre la utilizaciéon por parte de profesores y alumnos de aplicaciones que almacenan
datos en nube con sistemas ajenos a las plataformas educativas”’(AEPD, 2018b) creado
por la agencia espafiola de proteccion de datos para orientar a los centros educativos sobre
como actuar para su uso. No obstante, aqui haremos hincapié en algunos puntos
principales que nos puedan ayudar a definir un SLE. En este punto lo mads critico es el
almacenamiento de datos fuera de las aplicaciones educativas, como puedan ser Dropbox,

Google Drive, e iCloud. Estas son utilizadas tanto por los profesores como por los
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alumnos con la finalidad fundamental de compartir archivos y materiales didécticos. Al
utilizarse estas aplicaciones, deberd evitar incluir datos personales sensibles, tales como
datos relativos a la salud, datos bancarios, contrasefas, fotos o videos. Sobre la ubicacion
de los datos, estos deberdn estar almacenados en un pais del Espacio Econémico Europeo

o un pais que ofrezca un nivel de proteccioén equivalente.

Algunas de las aplicaciones utilizadas fuera de las aplicaciones del centro, aunque sean
muy utiles para la docencia, no ofrecen suficiente informacion para valorar su adecuacion
a la normativa. Por ejemplo, en materia de seguridad, sobre la ubicacién de los datos, el
periodo de retencion de estos, ni los responsables de los tratamientos de datos. Por ello
deben utilizarse unicamente aquellas aplicaciones que ofrezcan informacion claramente
definida sobre los tratamientos de datos, el periodo de retencién y las garantias con

relacion a su seguridad.

Las aplicaciones educativas, que se utilicen, deben estar incluidas en la politica de
seguridad del centro educativo. Asi mismo, las aplicaciones que se utilicen deberdn
permitir el control, por parte de los tutores o profesores, de los contenidos subidos por los

menores, en especial los contenidos multimedia.

Sobre la seguridad de los datos (AEPD, 2018b):

La responsabilidad del cumplimiento de las medidas de seguridad debe entenderse
siempre compartida entre los diferentes actores intervinientes (responsable de la
aplicacion, Centro Educativo y usuarios), debiendo en todo caso el responsable de la
aplicacion facilitar las medidas técnicas adecuadas para garantizar la seguridad de los
datos tratados, y el Centro aplicarlas o utilizarlas correctamente, ademds de implementar

las medidas organizativas apropiadas.

5.3 DATOS DE CARACTER PERSONAL EN LA PROPUESTA

Con respecto a como afecta lo anterior a la propuesta de la creacién de un SLE, vamos a
intentar que tenga la menos afectacion posible, ya que trabajaremos con una serie de
prevenciones, en cualquier caso la utilizacion de un SLE estd enmarcado dentro de una
actividad docente con objetivos pedagdgicos y por ello la ley ampara que se pueda realizar

larecogida de datos. De forma genérica, supondremos como primer paso que contaremos
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con la autorizacién de los padres/madres o tutores de los alumnos para utilizar sus
imagenes. Sin embargo, para la propuesta que hemos presentado, esto no es un hito crucial

ya que no necesitaremos tomar imagenes a los alumnos o la localizacién por GPS.

En cuando a los datos personales, como se ha comentado en el Capitulo 4 los alumnos
irdn identificados con una tarjeta RFID, la cual lleva asociado un cédigo que evita que en
caso de robo de datos, estos puedan ser utilizados por terceros. Estos codigos de las
tarjetas tendran un cifrado sencillo que serén fécil de interpretar por el profesor, pero que
para una persona ajena a la clase no le permita seguir una interpretacion de los datos que

pudieran ser sensibles.

Con respecto a la seguridad de los servidores utilizados, estos serdn gestionados por el
centro y aunque no sea nuestra competencia apoyaremos que se utilicen servidores
oficiales que eviten el riesgo de robo de informacidn tal y cémo sugiere el decdlogo que
se ha presentado con anterioridad en la Tabla 13. Ademas, se proporcionara informacién
a los alumnos sobre el protocolo de actuacidén y navegacion en Internet que el centro

tendra a disposicion del profesorado.

Las comunicaciones entre alumnos y profesores, asi como entre el personal docente y las
familias seguird el cauce que marque la direccién del centro, quedando fuera el uso del
SLE para tal aplicacion. No obstante, si que se podrd mostrar informacién sobre el
seguimiento y evolucion del aprendizaje de los alumnos por extraido del SLE. En ningtin
caso se vinculard el SLE a una aplicacion de mensajeria instantdnea de los alumnos. Las
comunicaciones entre alumnos y el historial de navegacion estardn supervisado por le
profesor que podré recibir algin tipo de alerta cuando se detecte alguna utilizacion

indebida, algin caso de acoso escolar, sexting o similar.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y
LINEAS FUTURAS
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En este trabajo se ha realizado una propuesta de aplicacién de un SLE en un escenario de
un aula del drea de Tecnologia en 4° de ESO. Para conseguir este objetivo ha sido
necesario llevar a cabo una serie de tareas para alcanzar los objetivos especificos. Entre
ellos se ha realizado una bisqueda de conceptos y caracteristicas de la tecnologia de [oT
para su integracién dentro de un SLE, destacando de estos ambientes de aprendizaje
aquellas caracteristicas més adecuadas para la Educacién Secundaria. En esa linea se han
buscado la potencial problemética que podria presentar su utilizacién en un aula, asi como

sus limitaciones.

Por otra parte, se han buscado diferentes marcos de trabajo para aplicar a la hora de definir
un SLE en un aula. Entre los que se han estado manejando se ha escogido el més general
y conceptual que estaba abierto a ser aplicado a cualquier &mbito. Aunque inicialmente
este marco estaba orientado a un mundo empresarial, se han realizado ligeras
modificaciones en sus factores de disefio para adaptarlo a la Educacién Secundaria y en

concreto al area de Tecnologia.

En este punto se ha de verificar la idoneidad de las propuestas realizadas. Aunque estan
soportadas por la documentacién revisada, dado que la propuesta estd basada en una
revision bibliografica y no en datos experimentales, es necesario realizar algin tipo de
contraste. Por esta razén se plante6 una validacién a través de una entrevista con un
profesor con experiencia en la materia en la que se planea aplicar el SLE. A raiz de esta
entrevista, la cual fue muy util para centrar los objetivos y llevar a tierra ciertas ideas que

en la documentacién no estaban especificadas.

Durante todo el proceso de busqueda de informacidn, asi como de las entrevistas
realizadas al personal docente, hemos observado que desde hace menos de una década se
estd fomentando el uso de tecnologias en la docencia, que por parte del profesorado tienen
claro que los métodos de ensefianza han de evolucionar y lo hardn de la mano de las

tecnologias.

Se puede constatar que tanto los alumnos como el personal docente estin demandando
herramientas que les ayuden a gestionar y fomentar el aprendizaje de su alumnado. En

ese sentido el trabajo que aqui se presenta tendria buena aceptacion para su utilizacién en
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una clase de Educacién Secundaria, tal y como nos lo han manifestado en la entrevista

mantenida.

Con lo mostrado a lo largo del trabajo se ha revisado la documentacion y se ha realizado
una propuesta de aplicacion de un SLE que pretende mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y el grado de autorregulacion, al tener un contenido ajustado a las necesidades
del alumnado, facilitando la labor del profesor (siempre necesaria) en cuanto a gestion y
proporcionando una motivacion intrinseca al alumnado. Aunque con este trabajo se
asienta una primera piedra, se ha de seguir trabajado para mejorar su efectividad en por

ello que se proponen las siguientes lineas futuras que complementen a este trabajo.

Con respecto a las metodologias docentes a aplicar, aunque la mayoria de las que se
utilizan actualmente puede ser utilizada en un SLE, seria conveniente realizar un estudio
que encontrase aquellas con las que se saque mayor partido a la ensefianza en las que se

utilice un SLE o incluso evolucionar alguna de ellas.

Por otra parte, estd la gestion que se hace del anélisis de los datos del aprendizaje. A dia
de hoy no se tienen unas claras reglas pedagdgicas de reaccion frente a las diferentes
acciones de los alumnos. Estés se irdn generando con el tiempo, la recoleccion de datos y

su analisis.

Para concluir, las tecnologias en este campo prometen tener mucho futuro, y como tal es
necesario animar a utilizarlas, pero siempre teniendo en cuenta aspectos pedagdgicos y

organizativos.
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